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2.1. Introduccién y nomenclatura

Durante el disefio de la planta para la produccion de fosgeno de SynPhos, la eleccién y el disefo de
los equipos es un aspecto muy importante si se quiere garantizar cierto nivel de eficacia, seguridad y
rentabilidad en el proceso. Todo el proceso industrial de un conjunto de equipos especializados que
trabajen de forma coordinada para obtener el producto final deseado.

En este apartado se muestran de forma detallada los equipos esenciales en cada etapa de
produccion del fosgeno, desde la entrada del cloro y del mondxido de carbono, hasta la
condensacion del fosgeno y pasando a su vez por la purificacién y recirculacion del mondxido de
carbono que entra en exceso. En este apartado se mostraran las especificaciones técnicas, las
funciones e integraciéon de cada equipo en cada tramo de produccion, al mismo tiempo que se
exponen los criterios de disefio que aseguren los complimientos de los estandares industriales al
mismo tiempo que los ambientales.

En la Tabla 2.1 se muestra un listado de los equipos empleados en el proceso de produccién de
fosgeno, juntamente con su abreviatura correspondiente.

Tabla 2.1: Listado de equipos utilizados en SynPhos.

EQUIPO ABREVIATURA
Reactor R
Condensador C
Vaporizador \
Scrubber SC
Intercambiador de calor HE
Expansor E
Compresor GC
Mezclador en linea M
Caldera de vapor K
Torre de refrigeracion TR
Tanque de mezcla ™
Tanque de almacenaje TA
Sistema de refrigeracion de R-717 SR
Descalcificador D

También se harealizado una nomenclatura paraidentificar todos los fluidos y mezclas que participan
en el proceso de produccion de fosgeno, estos se encuentran representados en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2: Identificacidn de las sustancias y mezclas utilizadas en SynPhos.
Cadigo Compuesto Codigo Mezcla

C1 Monéxido de carbono M1 C1,C2

Cc2 Cloro M2 C1,C2,C3,C4,C5

C3 Fosgeno

C4 Diéxido de carbono

C5 Tetracloruro de carbono

C6 Amoniaco (R-717)

C7 Agua

C8 Vapor de agua

C9 Gas natural

C10 NaOH acuoso

C11 Sales sodicas

La enumeracion de los equipos en la planta se ha hecho de acuerdo con el modelo expuesto abajo:

Donde:

e XXeslaabreviatura del equipo que aparece en la Tabla 2.1.
e YYeselnumerode lazona donde se encuentra el equipo en cuestidn.

XX-YYZZ

e ZZeselnumero del equipo en cuestién para poder ser diferenciado de otros equipos de la
misma tipologia.

2.2. Descripcion de los equipos

2.2.1. Reactor

El reactor se puede considerar el componente méas importante dentro de una industria quimica,

puesto que en el se produce la substancia que se presente comercializar, que en el caso de SynPhos

es el fosgeno. En este equipo se produce la sintesis del fosgeno a partir del cloro (Cly) y el mondxido

de carbono (CO) en presencia de carbdn activo que actia como catalizador heterogéneo, bajo

condiciones de presiony temperatura controladas.

El reactor multitubular que SynPhos utiliza és un cilindro metalico de 6 metros de longitud a alta

presién, fabricado con materiales resistentes a la corrosidony las altas temperaturas como es el caso

del acero inoxidable.

El reactor se compone de una carcasa por donde circula el liquido refrigerante y por un conjunto de

tubos posicionados de forma horizontal al eje axial del reactor, en estos circulan los reactivos que al

entrar en contacto con el carbdn activo también presente en el interior de los tubos estos se

convertiran en fosgeno.
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A continuacion, se muestran tres figuras que muestran la caida de presién en la Figura 2.1, el grado de

conversion del reactor en funcion de la masa de catalizador Figura 2.2y el perfil de las concentraciones en

funcién de la masa de catalizador:

Pression (Pa) vs Kg de catalizador
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Figura 2.1: Perdida de presion en el reactor
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Figura 2.2: Perfil de la conversion en funcion del volumen de catalizador
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Concent traciones [molim3) vs Kg de catalizador
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Figura 2.3: Perfil de las concentraciones de CO, Cl2 y COCI2 en funcién de la masa de catalizador

Como se observa en la Figura 2.1, las pérdidas de presién a lo largo del reactor aumentan
progresivamente; sin embargo, siguen siendo muy bajas. En cuanto al grado de conversion,
observando la Figura 2.2, a partir de los 1800 kg de catalizador se alcanza un 90%. No obstante, en
este caso se ha buscado una conversiéon del 98% con el objetivo de maximizar la concentracion de
fosgeno en la corriente de salida, minimizando al mismo tiempo el consumo de catalizador.

En la Figura 2.3 se observa que la concentracidon de fosgeno es significativamente mayor en
comparacion con la de cloro, pero muy similar a la del mondxido de carbono. Esto se debe a que el
proceso ha sido disefiado con un exceso de mondxido de carbono en una proporcion de 2:1 respecto
al cloro.

Cabe destacar que en este perfil no se presentan concentraciones de impurezas, debido a la falta de
datos sobre sus modelos cinéticos en este proceso. No obstante, se ha estimado que las impurezas
representan aproximadamente un 0,1% en peso en la corriente de salida del reactor.

2.2.2. Vaporizador

El vaporizador es un elemento que como su hombre indica convierte a gas un flujo que inicialmente
esta en estado liquido, en esencia se puede considerar un vaporizador como un intercambiador de
calor puesto que el su estructura y funcionamiento son practicamente idénticos. En el proceso de
fabricacién de fosgeno de SynPhos se usan 2 vaporizadores verticales de bayoneta (V-101, V-102),
que segln la empresa Armstrong Chemtec Group és el modelo mas apto para vaporizar cloro™ por
cada linea de produccién. Con la finalidad de convertir el cloro entrante que se encuentra en estado
liquido a cloro gaseoso, para provocar el cambio de fase en el cloro los vaporizadores seran
alimentados con vapor de caldera (K-501) para la puesta en marcha y vapor procedente del reactor
(R-201, R-202) para el funcionamiento en continuo. Para este proyecto se han dimensionado los
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parametros de los vaporizadores como si estos fueran intercambiadores de calor, por las razones
mencionadas al principio de este apartado.

2.2.3. Condensador

El condensador es un equipo que tiene como funcidn la condensacién de un flujo en estado gaseoso
aplicando una reduccidn de temperatura, provocando que el flujo a condensar llegue a su punto de
burbuja y este pase a fase liquida. El funcionamiento de un condensador és muy parecido al de un
intercambiador de calor, puesto que se produce un cruce de temperaturas entre dos fluidos, por este
motivo se han dimensionado los condensadores presentes en este proceso con los parametros
caracteristicos de los intercambiadores de calor. La funcion principal del condensador en el proceso
de SynPhos (C-201, C-202) es la de condensar el fosgeno presente en el corriente de salida del
reactor multitubular (R-201, R-202) para asi separarlo del resto de impurezas presentes en el mismo
flujo.

El corriente de entrada al condensador (C-201, C202) por la parte de la carcasa donde entra en
contacto con los tubos por donde circula amoniaco en estado liquido (SR-501, SR-502) que se
encuentra a—40 °C. Por la ley de Fourier el corriente que circula por la carcasa se enfriara, mientras
que el amoniaco presente en los tubos se calentara, provocando que la gran mayoria del fosgeno
condensey pase a fase liquida, mientras que el resto de componentes que tengan un punto de rocio
inferior sigan en estado gaseoso.

Por la parte de condensable del condensador sale el fosgeno liquido con pequefas porciones de
otros componentes como el tetracloruro de carbono y gases disueltos, mientras que por la parte de
incondensables sale un corriente mayoritariamente compuesto de mondéxido de carbono con
pequefias cantidades de fosgeno y otras impurezas como el cloro o el diéxido de carbono.

El corriente condensado que en su gran mayoria és fosgeno y és el producto de SynPhos se bombea
a otra planta para la produccion de MDI. Mientras que el corriente de no condensados es dirigido al
area 300 para eliminar las impurezas y el fosgeno presente.

2.2.4. Intercambiador de calor

Los intercambiadores de calor son equipos que provocan una transmisién de calory por consiguiente
una variacion de temperatura entre 2 fluidos. En el proceso de SynPhos se usan intercambiadores de
calor en diferentes etapas.

En el area 100 se usan 2 equipos diferentes de intercambiadores de calor, el primer intercambiador
(HE-101, HE-102) tiene como funcidn calentar el CO entrante en el proceso durante la puesta en
marcha mediante vapor de agua procedente de la caldera (K-501) que a su vez también aporta calor
al vaporizador (V-101, V-102).

El segundo intercambiador (HE-103, HE-104) tiene la funcién de calentar la mezcla de CO y Cl,
procedente del mezclador (M-101) alimentado por vapor de caldera, para que la mezcla de gases
alcance la temperatura de 150°C antes de entrar en el reactor (R-201, R-202)
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En el area 300 se usa un equipo de intercambiador (HE-301, HE-302) que tiene la funcién de calentar
los gases no condensables procedentes del condensador (C-201, C-202) para que entren al scrubber
(SC-301, SC-302) en las condiciones 6ptimas. Este intercambiador es alimentado con vapor
procedente del intercambiador HE-103, HE-104.

2.2.5. Scrubber (Absorcion)

Un scrubber es un equipo donde su objetivo principal e la limpieza de corrientes gaseosos, és decir
la eliminacion de contaminantes presentes en un corriente mediante una reaccion quimica.

En el proceso de SynPhos se usa un Scrubber alcalino (SC-301, SC-302), para tratar los gases
incondensables procedentes del intercambiador de calor HE-301, HE-302.

Por la parte baja del Scrubber entra el corriente de gases a depurar, mientras que por la parte superior
entra un corriente de NaOH acuoso al 25%. En corriente de incondensables estda compuesto
principalmente por CO, con pequefas concentraciones de COCl,, CO, y Cl,, los tres udltimos
compuestos en contacto con el agua presente en la soluciéon acuosa reaccionaran produciendo HCL
y H.CO:s.

ELHCly elH,COgstienen un caracter acido, por lo tanto reaccionaran con el NaOH presente en el agua
para asi acabar produciendo NaCl, Na,CO;y agua, las sales sddicas disueltas sén recogidas por la
parte inferior del scrubber para ser almacenadas en los tanques (TA-303, TA-304, TA-305, TA-306).

EL CO que en su gran mayoria no reacciona, es recogido por la parte superior del scrubber para ser
recirculado y mezclado con el CO fresco.

2.2.6. Mezcladores en linea

Los mezcladores en linea son los equipos encargados de adecuar las materias primeras a
las condiciones de operacion del reactor. Permiten la mezcla de diferentes corrientes sin alterar las
velocidades.

Los mezcladores en linea utilizados en SynPhos son necesarios para la combinacién de mondxido de
carbono (CO)y cloro (Cl,) en fase gaseosa antes de la entrada al reactor. Son equipos fundamentales
para garantizar una reaccion eficiente y segura. Su disefio permite obtener una mezcla homogénea
de ambos reactivos, lo que es crucial para mantener un perfil de reaccién uniforme dentro del
reactor.

Estos mezcladores operan bajo principios de turbulencia controlada, utilizando elementos internos
que generan vortices y promueven una dispersioén efectiva de los gases.

La necesidad de un mezclador en linea es debida a la naturaleza de los reactivos. Tanto el monoxido
de carbono como el cloro presentan diferencias en densidad y velocidad de flujo al ingresar al
sistema. Si no se mezclan de manera adecuada antes del reactor, pueden generarse zonas de
concentracion irregular que afecten la estequiometria de la reaccidony comprometan la seguridad del
proceso.
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2.2.7. Expansores

Los expansores son equipos que permiten la expansiéon de un gas a alta presion a través de un
conjunto de alabes rotatorios, disefiados para convertir la energia cinética del gas en movimiento
rotacional del eje de la turbina. Durante este proceso, el gas experimenta una disminucién
significativa en su presion y temperatura, lo que incrementa la velocidad del flujo y potencia la
rotacion del eje.

Los equipos expansores utilizados en SynPhos (E-201 y E-202) tienen un papel clave, ya que son
utilizados para reducir la presién del gas antes del condensador, con el fin de que la presion de salida
de los gases del equipo no sea demasiado elevada, haciendo incompatible el trabajo realizado por el
scrubber. Si quisiéramos reducir la presidn de esta corriente sin instalar el expansor previamente, la
temperatura bajaria tanto que se generarian condensados dentro del propio equipo. Para evitar este
fendmeno, se ha utilizado este expansor, que cumple con el papel de modificar la presién y enfriar el
corriente, lo que permite obtener un mayor rendimiento con el mismo caudal de refrigerante en el
condensador.

2.2.8. Compresores

Los compresores son equipos mecanicos disefiados para aumentar la presion de un gas mientras
reducen su volumen. Son dispositivos fundamentales ya que permiten desplazar el aire comprimido
por el sistema de valvulas neumaticas y hacerlas funcionar de manera remota.

Los compresores utilizados en SynPhos (CA-501 y CA-502; CG-201 y CG-202) desempefian dos
papeles cruciales en el proceso productivo. En primer lugar, son esenciales en el funcionamiento de
las valvulas neumaticas, suministrando el aire comprimido que hacen funcionar el actuador. Por otro
lado, son los encargados de hacer circular los gases resultantes de la reaccidon de sintesis del
fosgeno en la salida de los condensadores.

2.2.9. Taques de mezcla

Los tanques de mezcla de NaOH y agua descalcificada son un equipo esencial en el proceso de
gestion de gases, donde se requiere una disolucién alcalina para la neutralizacion de gases. Este
sistema esta disefiado para preparar y mantener homogénea una solucion de hidréxido de sodio en
concentraciones especificas, asegurando un rendimiento eficiente en su aplicacion.

El tanque, fabricado en acero inoxidable con recubrimiento de resina Epoxi, recibe primero el agua
descalcificada, cuya funcién es minimizar la formacién de incrustaciones y mejorar la solubilidad del
NaOH. A continuacion, el hidréoxido de sodio en forma de escamas o solucién concentrada es
dosificado en el tanque mediante un sistema de alimentacidon controlado, ya sea por bombas
dosificadoras o mediante tolvas en sistemas manuales.

Para garantizar una mezcla uniforme, el tanque esta equipado con un agitador mecanico de hélices.
Unavez preparada la solucidn, esta es conducida a través de tuberias resistentes a la corrosidon hacia
el sistema de neutralizacion de gases.
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2.2.10. Tanques de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento o depdsitos son un muy comunes en las plantas quimicas, estos
depdsitos permiten almacenar diversas substancies quimicas durante largos periodos de uso. En el
proceso de SynPhos para producir fosgeno se emplean diversos depdsitos en el area 300, donde se
requiere el almacenaje de diversas sustancias quimicas.

Los depdsitos que almacenan el agua descalcificada (TA-307, TA-308) los cuales reciben el agua
procedente de los descalcificadores (D-301, D-302) para a su vez alimentar a los tanques de mezcla
(TM-301, TM-302, TM-303, TM-304).

Los tanques que almacenan el NaOH al 25% (TA-301, TA-302) los cuales reciben la solucién basica
de los tanques mezcladores (TM-301, TM-302, TM-303, TM-304 y a su vez alimentan el scrubber
alcalino (SC-301, SC-302).

Los tanques que almacenan sales sddicas (TA-303, TA-304, TA-305, TA-306) procedentes del
scrubber alcalino (SC-301, SC-302), donde son almacenadas para ser recogidas y gestionadas de
forma externa.

2.2.11. Caldera de vapor

Las calderas son el principal equipo que provee a las plantas con vapor. Esta complicada instalacién
suele tener muchos controladores, sensores y alarmas debido al peligro que supone por el trabajo
constante a altas presiones y temperaturas.

En la planta se dispone de una sola caldera, la K-501, que da servicio a los vaporizadores V-101y V-
102, donde el vapor resultante acabara dirigiéndose a los intercambiadores de calor HE-301 y HE-
302.

Las calderas funcionan mediante el uso de un quemador que provocara la combustion del gas
natural. Este suceso calentara agua que entrara en otra camara y debido a la presion y las altas
temperaturas daran lugar a grandes cantidades de vapor util para calentar cualquier parte del
proceso. Es importante denotar que el agua de retorno debe estar libre de gases disueltos antes de
ingresar nuevamente a la caldera, ya que la presencia de estos puede generar cavitacion y dafos en
las paredes internas. Esto es debido a que la formacién de burbujas de gas puede provocar
fendmenos de erosiony corrosion en las superficies internas de la caldera, reduciendo su vida util.

2.2.12. Sistemas de refrigeraciéon con R-717

Los sistemas de refrigeracién son instalaciones muy utilizadas para dar red de frio. El
sistema funciona con un ciclo de compresion de vapor, donde el refrigerante se evapora a
baja presién absorbiendo calor del proceso, luego es comprimido, condensado y expandido
nuevamente para repetir el ciclo.

El refrigerante escogido en este caso es el amoniaco, esto es debido a su bajo impacto
medioambientaly su gran eficiencia como refrigerante.
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En la planta se dispone de dos sistemas de refrigeracion, el SR-501 y el SR-502, que dan
servicio a los condensadores del area 200 que obtienen un caudal liquido de fosgeno.

2.2.13. Torres de refrigeracion

Los sistemas de refrigeracién son instalaciones muy utilizadas para dar red de frio. El
sistema funciona con un ciclo de compresion de vapor, donde el refrigerante se evapora a
baja presiéon absorbiendo calor del proceso, luego es comprimido, condensado y expandido
nuevamente para repetir el ciclo.

El refrigerante escogido en este caso es el amoniaco, esto es debido a su bajo impacto
medioambientaly su gran eficiencia como refrigerante.

En la planta se dispone de dos sistemas de refrigeracion, el SR-501 y el SR-502, que dan
servicio a los condensadores del area 200 que obtienen un caudal liquido de fosgeno.

2.2.14. Descalcificadores

En la planta de produccion de fosgeno de SynPhos se usa el agua de red tanto en procesos de
refrigeracién, como para la creacién de disoluciones. Pero el agua de red del municipio de Tarragona
posee una gran dureza (400 mg/l), y esa dureza puede provocar una gran cantidad de incrustaciones
en los diferentes equipos presentes en la planta, por lo tanto, es necesaria la eliminacion de esta
dureza mediante el uso de descalcificadores que evitan la incrustacion de la cal en los diferentes
equipos.

En el proceso se usan descalcificadores para alimentar la caldera (D-501) y para alimentar con agua
descalcificada los tanques de mezcla (D-301, D-302).
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PLANTA DE

, N\ /4 CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA

2.3. Listado de equipos

2.3.1. Area 100
Tabla 2.3: Identificacion de los equipos utilizados en el Area 100.
Hoja 1 de 1
Listado de equipos Area 100 Fecha 17/01/2025
Revisado 03/02/2025
item Equipo
V-101 Vaporizador de cloro
V-202 Vaporizador de cloro
HE-101 Intercambiador de calor CO
HE-102 Intercambiador de calor CO
HE-103 Intercambiador de calor CO+Cl,
HE-104 Intercambiador de calor CO+Cl,
M-101 Mezclador en linea
M-102 Mezclador en linea
M-103 Mezclador en linea
M-104 Mezclador en linea

2.3.2. Area 200

Tabla 2.4: Identificacién de los equipos utilizados en el Area 200.

Hoja 1 de 1
Listado de equipos Area 200 Fecha 17/01/2025
Revisado 03/02/2025
item Equipo
R-201 Reactor
R-202 Reactor
E-201 Expansor
E-202 Expansor
C-201 Condensador
C-202 Condensador
CG-201 Compresor
CG-202 Compresor
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PLANTA DE N\ /4 CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS

FOSGENO SynPhos DE PLANTA

2.3.3. Area 300

Tabla 2.5: Identificacién de los equipos utilizados en el Area 300.

Hoja 1 de 1
Listado de equipos Area 300 Data 17/01/2025
Revisado 03/02/2025
item Equipo

HE-301 Intercambiador de calor
HE-302 Intercambiador de calor
SC-301 Scrubber
SC-302 Scrubber
TA-301 Tanque de NaOH al 25%
TA-302 Tanque d NaOH al 25%
TA-303 Tanque sales sdédicas
TA-304 Tanque sales sédicas
TA-305 Tanque sales sédicas
TA-306 Tanque sales sédicas
TA-307 Tanque H,O
TA-308 Tanque H,O
TM-301 Tanque mezclador NaOH + H,0
TM-302 Tanque mezclador NaOH + H,O
TM-303 Tanque mezclador NaOH + H,0
TM-304 Tanque mezclador NaOH + H,O
D-301 Descalcificador
D-302 Descalcificador

2.3.4. Area 500

Tabla 2.6: Identificacién de los equipos utilizados en el Area 500.

Hoja 1 de 1
Listado de equipos Area 500 Fecha 17/01/2025
Revisado 03/02/2025
item Equipo
TR-501 Torre de refrigeracion
TR-502 Torre de refrigeracion
K-501 Caldera de vapor
SR-501 Sistema de refrigeracion de R-717
SR-502 Sistema de refrigeracion de R-717
D-501 Descalcificador
D-502 Descalcificador
D-503 Descalcificador

UAB
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PLANTA DE , \\ Py CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA
2.4. Hojas de especificaciones
2.4.1. Reactores multitubulares
Tabla 2.7: Hoja de especificaciéon del reactor multitubular R-201
Planta de produccion de
\\ ,y fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ A-200
SynPhos item R-201 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Reactor multitubular
Finalidad Produccién de fosgeno
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Tubos (M2) Carcasa (C7)
Caudal masico (Kg/h) 24595
Caudal volumétrico (m?3/h) 3360
Temperatura de operacion (°C) 150
Presién de operacion (bar) 3,5
Velocidad (m/s) 1,72
Volumen util (%) 73,33
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Volumen 12m?
Diametro interno 2106mm
Area de intercambio 660
Temperatura de disefio 215°C
Presion de disefio 5,2bar
Numero de tubos 580
Volumen catalizador 8,8m?
Diametro externo de los tubos (mm) 60
Diametro interno de los tubos (mm) 57
Material Acero inoxidable 316L
DATOS DE LA REFRIGERACION
Fluido Cc7
Temperatura entrada/salida(°C) 25/100
Caudal masico (kg/h) 74025
Tipo de disposicion Contracorriente
UAB 5
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PLANTA DE \\ 14 CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA
Tabla 2.8: Hoja de especificacion reactor multitubular R-202
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ A-200
SynPhos ftem R-202 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Reactor multitubular
Finalidad Produccién de fosgeno
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Tubos (M2) Carcasa (C7)
Caudal masico (Kg/h) 24595
Caudal volumétrico (m?/h) 3360
Temperatura de operacion (°C) 150
Presién de operacion (bar) 3,5
Velocidad (m/s) 1,72
Volumen util (%) 73,33
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Volumen 12m?®
Diametro interno 2106mm
Area de intercambio 660
Temperatura de disefio 215°C
Presion de disefio 5,2bar
Numero de tubos 580
Volumen catalizador 8,8m?3
Diametro externo de los tubos (mm) 60
Diametro interno de los tubos (mm) 57
Material Acero inoxidable 316L
DATOS DE LA REFRIGERACION
Fluido Cc7
Temperatura entrada/salida(°C) 25/100
Caudal masico (kg/h) 74025
Tipo de disposicién Contracorriente
UAB 3
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PLANTA DE ' \\ Py CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA
2.4.2. Vaporizadores
Tabla 2.9: Hoja de especificaciones del vaporizador V-101.
Planta de produccion de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
e A-100
SynPhos ftem V-101 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Vaporizador
Finalidad Vaporizar el cloro liquido
DATOS DE TUBOS
Fluido Cc7
Caudal masico (Kg/h) 1050
Temperatura entrada/salida (°C) 190/174
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 160
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 20
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 25
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido C2
Caudal masico (Kg/h) 7757,1
Temperatura entrada/salida (°C) 16,5/70
Perdida de presion (kPa) 30
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 382
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Area de intercambio (m?) 60,32
UA (kJ/C-h) 16210
TEMA BEM
UAB i
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PRODUCCION DE -V EQUIPOS
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Tabla 2.10: Hoja de especificaciones del vaporizador V-102.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ A-100
SynPhos ftem V-102 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Vaporizador
Finalidad Vaporizar el cloro liquido
DATOS DE TUBOS
Fluido Cc7
Caudal masico (Kg/h) 1050
Temperatura entrada/salida (°C) 190/174
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 160
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 20
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 25
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido Cc2
Caudal masico (Kg/h) 7757,1
Temperatura entrada/salida (°C) 16,5/70
Perdida de presion (kPa) 30
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 382
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Area de intercambio (m?) 60,32
UA (kJ/C-h) 16210
TEMA BEM
UAB -
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PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA
2.4.3. Condensadores
Tabla 2.11: Hoja de especificaciones del condensador C-201.
Planta de produccién de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
- eYa~ A-200
SynPhos item C-201 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Condensador
Finalidad Condensar el fosgeno presente
DATOS DE TUBOS
Fluido C6
Caudal masico (Kg/h) 3887
Temperatura entrada/salida (°C) -40/14
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 254
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 34
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 42,5
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido M2
Caudal masico (Kg/h) 20552
Temperatura entrada/salida (°C) 86/-34,5
Perdida de presion (kPa) -279
Pasos por carcasa 1
Diametro (mm) 789,7
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 162,8
UA (kJ/C-h) 226300
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PRODUCCION DE eV~ EQUIPOS
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Tabla 2.12: Hoja de especificaciones del condensador C-202.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
- oV A-200
SynPhos ftem C-202 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Condensador

Finalidad Condensar el fosgeno presente
DATOS DE TUBOS
Fluido C6
Caudal masico (Kg/h) 3887
Temperatura entrada/salida (°C) -40/14
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 254
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 34
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 42,5
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido M2
Caudal masico (Kg/h) 20552
Temperatura entrada/salida (°C) 86/-34,5
Perdida de presion (kPa) -279
Pasos por carcasa 1
Diametro (mm) 789,7
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 162,8
UA (kJ/C-h) 226300
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2.4.4. Intercambiadores de calor
Tabla 2.13: Hoja de especificaciones del intercambiador de calor HE-101.
Planta de produccion de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
e A-100
SynPhos item HE-101 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Intercambiador de calor
Finalidad Calentar el CO entrante
DATOS DE TUBOS
Fluido C1
Caudal masico (Kg/h) 6126,9
Temperatura entrada/salida (°C) 45/174
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 76
Longitud de los tubos (m) 3
Diametro externo de los tubos (mm) 16
Espesor de los tubos (mm) 1
Pitch de los tubos 20
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido C7
Caudal masico (Kg/h) 1050
Temperatura entrada/salida (°C) 174/133,5
Perdida de presion (kPa) 30
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 222
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 11,46
UA (kJ/C-h) 2533
TEMA BEM
UAB ”
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Tabla 2.14: Hoja de especificaciones del intercambiador de calor HE-102.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ A-100
SynPhos ftem HE-102 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Intercambiador de calor
Finalidad Calentar el CO entrante
DATOS DE TUBOS
Fluido C1
Caudal masico (Kg/h) 6126,9
Temperatura entrada/salida (°C) 45/174
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 76
Longitud de los tubos (m) 3
Diametro externo de los tubos (mm) 16
Espesor de los tubos (mm) 1
Pitch de los tubos 20
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido Cc7
Caudal masico (Kg/h) 1050
Temperatura entrada/salida (°C) 174/133,5
Perdida de presion (kPa) 30
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 222
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 11,46
UA (kJ/C-h) 2533
TEMA BEM
UAB 3
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Tabla 2.15: Hoja de especificaciones del intercambiador de calor HE-103.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
- oV A-100
SynPhos ftem HE-103 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Intercambiador de calor

Finalidad Calentar la mezclade COyCl,
DATOS DE TUBOS
Fluido
Caudal masico (Kg/h) 13884
Temperatura entrada/salida (°C) 138/150
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 180
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 20
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 25
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido
Caudal masico (Kg/h) 56
Temperatura entrada/salida (°C) 190/174
Perdida de presion (kPa) 20
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 403,9
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 67,86
UA (kJ/C-h) 3194
TEMA BEM
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Tabla 2.16: Hoja de especificaciones del intercambiador de calor HE-104.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
- oV A-100
SynPhos ftem HE-104 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Intercambiador de calor

Finalidad Calentar la mezclade COy Cl,
DATOS DE TUBOS
Fluido M1
Caudal masico (Kg/h) 13884
Temperatura entrada/salida (°C) 138/150
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 180
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 20
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 25
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido Cc7
Caudal masico (Kg/h) 56
Temperatura entrada/salida (°C) 190/174
Perdida de presion (kPa) 20
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 403,9
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 67,86
UA (kJ/C-h) 3194
TEMA BEM
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Tabla 2.17: Hoja de especificaciones del intercambiador de calor HE-301.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
- oV A-300
SynPhos ftem HE-301 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Intercambiador de calor

Finalidad Calentar los gases a depurar
DATOS DE TUBOS
Fluido M1
Caudal masico (Kg/h) 5280
Temperatura entrada/salida (°C) -34,5/40
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 100
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 20
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 25
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido Cc7
Caudal masico (Kg/h) 7500
Temperatura entrada/salida (°C) 89,8/79,7
Perdida de presion (kPa) 20
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 307,5
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 37,7
UA (kJ/C-h) 5482
TEMA BEM
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Tabla 2.18: Hoja de especificaciones del intercambiador de calor HE-302.
Planta de produccién de
\\ ’/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ A-300
SynPhOS item HE-302 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Intercambiador de calor
Finalidad Calentar los gases a depurar
DATOS DE TUBOS
Fluido M1
Caudal masico (Kg/h) 5280
Temperatura entrada/salida (°C) -34,5/40
Perdida de presion (kPa) 20
Numero de tubos 100
Longitud de los tubos (m) 6
Diametro externo de los tubos (mm) 20
Espesor de los tubos (mm) 2
Pitch de los tubos 25
Disposicion de los tubos Triangular
DATOS DE CARCASA
Fluido Cc7
Caudal masico (Kg/h) 56
Temperatura entrada/salida (°C) 89,8/79,7
Perdida de presion (kPa) 20
Pasos por carcasa 2
Diametro (mm) 307,5
DATOS DE DISENO
Disposicion Horizontal
Area de intercambio (m?) 37,7
UA (kJ/C-h) 5482
TEMA BEM
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2.4.5. Scrubber (Absorbedores)

Tabla 2.19: Hoja de especificaciones de los Scrubber SC-301

\\ ,y HOJA ESPECIFICACIONES SCRUBBER
e Planta SynPhos
SynPhos —
Localizacion TARRAGONA
ftem $C-301 Fef:r.\zjl 17/01/2025
Revision 03/02/2025
ESPECIFICACIONES DEL MODELO
Condicion Minima Maxima
Rango de temperatura (°C) 30 60
Maxima presion de proceso (estatica) (bar) 5
Volumen del lecho (m3) 1,1
Caudal maximo de aire (m3/h) 1700
DATOS DE OPERACION
Temperatura (°C) 40
Presion (bar) 0.9
Caudal de gas (m3/h) 1255
Caudal de liquido absorbente (I/h) 1517
DATOS DE INSTALACION
Material Polietileno de alta densidad (HDPE)
Diametro del deposito 527 1.320 mm
Altura del depésito 60" 1525mm
Volumen del deposito (L) 2086
Diametro del acoplamiento de entrada 10” [USA] DN 200 mm [EU]
Tension/Fase/Frecuencia 230-460/3/60 [USA] 380/3/50 [EU]
Potencia del motor 3 HP [USA] 1,5 kW [EU]
OTRA INFORMACION
Un drenaje con valvula de bola en la base del tambor
Ventilador centrifugo montado en la tapa
Motor TEFC [EE.UU.] 0 IP55 [UE] resistente a la intemperie
Compuerta deslizante de salida [EE.UU.] o valvula de mariposa [UE] con rejilla anti pajaros para el ajuste
del flujo de aire
Conexion de acoplamiento flexible de entrada
Un lecho de media con media de filtracion
guimica BION, disponible a granely de saco de
malla
Motor antideflagrante [EEUU] o ATEX [UE]
Adecuado para la instalacion en el exterior
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Tabla 2.20: Hoja de especificaciones de los Scrubber SC-302.

\\ Py HOJA ESPECIFICACIONES SCRUBBER
TV Planta SynPhos
SynPhos —
Localizacion TARRAGONA
. SC-302 Fef:r.\zjl 17/01/2025
Revision 03/02/2025
ESPECIFICACIONES DEL MODELO
Condicion Minima Maxima
Rango de temperatura (°C) 30 60
Maxima presion de proceso (estatica) (bar) 5
Volumen del lecho (m3) 1,1
Caudal maximo de aire (m3/h) 1700
DATOS DE OPERACION
Temperatura (°C) 40
Presion (bar) 0.9
Caudal de gas (m3/h) 1255
Caudal de liquido absorbente (I/h) 1517
DATOS DE INSTALACION
Material Polietileno de alta densidad (HDPE)
Diametro del depdsito 52”1.320 mm
Altura del deposito 60" 1525mm
Volumen del depdsito (1) 2086
Diametro del acoplamiento de entrada 10’ [USA] DN 200 mm [EU]
Tensién/Fase/Frecuencia 230-460/3/60 [USA] 380/3/50 [EU]
Potencia del motor 3 HP [USA] 1,5 kW [EU]
OTRA INFORMACION
Un drenaje con valvula de bola en la base del tambor
Ventilador centrifugo montado en la tapa
Motor TEFC [EE.UU.] o IP55 [UE] resistente a la intemperie
Compuerta deslizante de salida [EE.UU.] o valvula de mariposa [UE] con rejilla anti pajaros para el ajuste
del flujo de aire
Conexidn de acoplamiento flexible de entrada
Un lecho de media con media de filtracion
qguimica BION, disponible a granely de saco de
malla
Motor antideflagrante [EEUU] o ATEX [UE]
Adecuado para la instalacion en el exterior
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2.4.6. Mezcladores en linea
Tabla 2.21: Hoja de especificaciones del mezclador lineal M-101.
Planta de produccion de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area 100
SynPhos item M-101 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Mezclador lineal
Finalidad Mezcla el corriente de CO con el Cl,
DATOS FLUJO ENTRANTE 1
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 6127
Caudal volumétrico (m?) 2308
Temperatura (°C) 196
Presion (kPa) 371
DATOS FLUJO ENTRANTE 2
Flujo C2
Caudal masico (Kg/h) 7757
Caudal volumétrico (m?) 755
Temperatura (°C) 46
Presion (kPa) 371
DATOS FLUJOS SALIENTES
Flujo M1
Caudal masico (Kg/h) 13884
Caudal volumétrico (m?) 3021
Temperatura (°C) 138,6
Presion (kPa) 370
BALANCE MASICO
Entrada 31
5.3
Salida 6.1
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Tabla 2.22: Hoja de especificaciones del mezclador lineal M-102.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area 100
SynPhos ftem M-102 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Mezclador lineal
Finalidad Mezcla el corriente de CO con el Cl,
DATOS FLUJO ENTRANTE 1
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 6127
Caudal volumétrico (m?) 2308
Temperatura (°C) 196
Presion (kPa) 371
DATOS FLUJO ENTRANTE 2
Flujo C2
Caudal masico (Kg/h) 7757
Caudal volumétrico (m?) 755
Temperatura (°C) 46
Presion (kPa) 371
DATOS FLUJOS SALIENTES
Flujo M1
Caudal masico (Kg/h) 13884
Caudal volumétrico (m?) 3021
Temperatura (°C) 138,6
Presion (kPa) 370
BALANCE MASICO
Entrada 3.2
5.2
Salida 6.2
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Tabla 2.23: Hoja de especificaciones del mezclador lineal M-103.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area 100
SynPhos ftem M-103 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Mezclador lineal
Finalidad Mezcla el corriente de CO
DATOS FLUJO ENTRANTE 1
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 4627,8
Caudal volumétrico (m?) 1924
Temperatura (°C) 245
Presion (kPa) 371
DATOS FLUJO ENTRANTE 2
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 1499
Caudal volumétrico (m?) 283
Temperatura (°C) 45
Presion (kPa) 500
DATOS FLUJOS SALIENTES
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 6127
Caudal volumétrico (m?) 32308
Temperatura (°C) 197
Presion (kPa) 370
BALANCE MASICO
Entrada 151
4.3
Salida 5.1
UAB .
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Tabla 2.24: Hoja de especificaciones del mezclador lineal M-104.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area 100
SynPhos ftem M-104 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Mezclador lineal
Finalidad Mezcla el corriente de CO
DATOS FLUJO ENTRANTE 1
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 4627,8
Caudal volumétrico (m?) 1924
Temperatura (°C) 245
Presion (kPa) 371
DATOS FLUJO ENTRANTE 2
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 1499
Caudal volumétrico (m?) 283
Temperatura (°C) 45
Presion (kPa) 500
DATOS FLUJOS SALIENTES
Flujo C1
Caudal masico (Kg/h) 6127
Caudal volumétrico (m?) 32308
Temperatura (°C) 197
Presion (kPa) 370
BALANCE MASICO
Entrada 152
4.2
Salida 5.2
UAB 3
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2.4.7. Expansores

Tabla 2.25: Hoja de especificaciones de los equipos expansores E-201y E-202.

Planta dlt:aor?sr;)ednuocmon de Hoja 1 de 1
\\ ,’ — Hoja de
-V C'odlgo E-201/2 especificaciones de Fecha 11/12/2024
SynPhos Unl’dades 2 expansor
Area A-200
Localidad | TARRAGONA Revision | 20/12/2024
Datos generales
Denominacion EXPANSOR
Tipo TURBOEXPANSOR
Objeto DESPLAZAMIENTO SALIDA REACTOR
Datos de operacion
Fluido M2
Temperatura de operacion (°C) 150,00
Presién de operacion (bar) 3,40
Caudal volumétrico (m3/h) 3339,00
Caudal masico (kg/h) 20550,00
Potencia (kW) 261,70
Eficiencia Adiabatica ‘ 75,00% Eficiencia Politrépica 72,78%
Datos del equipo
Fabricante ATLAS COPCO
Modelo SERIE EG
Caudal maximo (Nm3/h) 10000,00
Presion de impulsion maxima (bar) 200,00
Imagen del equipo

UAB
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2.4.8. Compresores
Tabla 2.26: Hoja de especificaciones de los compresores CA-501y CA-502.

Planta d;:aopsr;)ednuoccmn de Hoja 1 de 1
N\, Codi CA-501/502 Hoja de
- oV f) 80 - especificaciones Fecha 11/12/2024

SynPhos Un|’dades 2 de compresor
Area A-500 Revision 20/12/2024
Localidad TARRAGONA
Datos generales
Denominacion COMPRESOR

Tipo TORNILLO ROTATIVO
Objeto DESPLAZAMIENTO AIRE COMPRIMIDO
Datos de operacion
Fluido c8
Temperatura de operacion (°C) 25,00
Presién de operacion (bar) 7,00
Caudal volumétrico (m?3/h) 168,00
Caudal masico (kg/h) 205,80
Potencia (kW) 18,50

Eficiencia Adiabatica 75,00%

Eficiencia Politrépica 79,27%

Datos del equipo

Fabricante AIRPRESS
Modelo APS 25 IVR X G2
Caudal méaximo (Nm3/h) 168,00
Presion de impulsion maxima (bar) 10,00

Imagen del equipo

UAB
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Tabla 2.27: Hoja de especificaciones de los compresores CG-201y CG-202.
Planta de produccion de Hoja 1 de 1
Fosgeno
\\ yy Codi CG-201/2 Hoja de
- Ve f) g0 _ especificaciones de Fecha 11/12/2024
SynPhos Un|ldades 2 compresor
Area A-200 .
: Revision 20/12/2024
Localidad | TARRAGONA
Datos generales
Denominacién COMPRESOR

Tipo TORNILLO ROTATIVO
Objeto DESPLAZAMIENTO SALIDA SCRUBBER
Datos de operacion
Fluido Cc1
Temperatura de operacion (°C) 245,60
Presion de operacion (bar) 3,80
Caudal volumétrico (m?3/h) 4779,00
Caudal masico (kg/h) 4627,00
Potencia (kW) 280,00
Eficiencia Adiabatica 75,00% Eficiencia Politrdpica 79,27%
Datos del equipo
Fabricante ATLAS COPCO
Modelo SERIE GZ
Caudal maximo (Nm3/h) 9000,00
Presion de impulsion maxima (bar) 200,00

Imagen del equipo

UAB
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2.4.9. Tanques mezcladores
Tabla 2.28: Hoja de especificaciones del tanque mezclador TM-301.
Planta de produccion de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
e Area-300
SynPhos item TM-301 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque mezclador
Finalidad Mezclar el NaOH con el H,O
DATOS OPERACIONALES
Fluido C10
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m3) 1280
Peso operativo (kg) 124106 + Agitador
Altura operativa (m) 4,4
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?®) 87
Altura total (m) 4,86
Temperatura de disefio (°C) 100
Presioén de diseno (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Diametro interno (m) 4,9
Grueso (mm) 5,1
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante -
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54
: Eltanque posee una boca de hombre de DN
Observaciones
600
DATOS CUBETA
L (m) 35,5
W (m) 15,5
h (m) 0,22

UAB
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Tabla 2.29: Hoja de especificaciones del tanque mezclador TM-302.
Planta de produccion de
\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
Syn Phos item TM-302 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque mezclador
Finalidad Mezclar el NaOH con el H,O
DATOS OPERACIONALES
Fluido C10
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?) 1280
Peso operativo (kg) 124106 + Agitador
Altura operativa (m) 4,4
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 87
Altura total (m) 4,86
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de diseno (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Diametro interno (m) 4,9
Grueso (mm) 5,1
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante -
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54
. El tanque posee una boca de hombre de DN
Observaciones
600
DATOS CUBETA
L (m) 35,5
W (m) 15,5
h (m) 0,22

UAB
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Tabla 2.30: Hoja de especificaciones del tanque mezclador TM-303.
Planta de produccion de
\\ ,/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos ftem TM-303 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque mezclador
Finalidad Mezclar el NaOH con el H,O
DATOS OPERACIONALES
Fluido C10
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1280
Peso operativo (kg) 124106 + Agitador
Altura operativa (m) 4,4
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 87
Altura total (m) 4,86
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Diametro interno (m) 4,9
Grueso (mm) 5,1
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante -
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54
. El tanque posee una boca de hombre de DN
Observaciones
600
DATOS CUBETA
L (m) 35,5
W (m) 15,5
h (m) 0,22

UAB
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Tabla 2.31: Hoja de especificaciones del tanque mezclador TM-304.
Planta de produccion de
\\ ,/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos ftem TM-304 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque mezclador
Finalidad Mezclar el NaOH con el H,O
DATOS OPERACIONALES
Fluido C10
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1280
Peso operativo (kg) 124106 + Agitador
Altura operativa (m) 4,4
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 87
Altura total (m) 4,86
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Diametro interno (m) 4,9
Grueso (mm) 5,1
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante -
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54
. El tanque posee una boca de hombre de DN
Observaciones
600
DATOS CUBETA
L (m) 35,5
W (m) 15,5
h (m) 0,22

UAB
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2.4.10. Tanques de H.O
Tabla 2.32: Hoja de especificaciones del tanque de agua TA-307.
Planta de produccion de
\\ ” fosgeno Hoja 1 de 1
e Area-300
SynPhos item TA-307 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque almacenaje de H,0
Finalidad Almacenar el H,O descalcificado
DATOS OPERACIONALES
Fluido Cc7
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m3) 1000
Peso operativo (kg) 1000000
Volumen operativo (m?) 100
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen total (m?®) 106
Altura total (m) 6
Temperatura de disefio (°C) 80°C
Presién de diseno (kPa) 180
Tipo de cabezal Coénico
Diametro externo (m) 4,73
Grueso (mm) 5
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 9500
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante -
Espesor del aislante (mm) -
Factor de soldadura 0.85
FactorM -
Observaciones Eltanque posee una boca de hombre DN 600

UAB
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Tabla 2.33: Hoja de especificaciones del tanque de agua TA-308.
Planta de produccion de
\\ ,/ j‘osgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos ftem TA-308 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque almacenaje de H,0
Finalidad Almacenar el H,O descalcificado
DATOS OPERACIONALES
Fluido Cc7
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1000
Peso operativo (kg) 1000000
Volumen operativo (m?) 100
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen total (m?) 106
Altura total (m) 6
Temperatura de disefio (°C) 80°C
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Cénico
Diametro externo (m) 4,73
Grueso (mm) 5
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 9500
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante -
Espesor del aislante (mm) -
Factor de soldadura 0.85
FactorM -
Observaciones Eltanque posee una boca de hombre DN 600

UAB
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2.4.11. Depésitos de NaOH al 25%
Tabla 2.34: Hoja de especificaciones del tanque de hidréxido de sodio TA-301.
Planta de produccion de
\\ ’/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos item TA-301 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Depdsito almacenaje de NaOH
Finalidad Almacenar el NaOH al 25%
DATOS OPERACIONALES
Fluido C10
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m3) 1280
Peso operativo (kg) 113532
Altura operativa (m) 4,4
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?®) 87
Altura total (m) 4,86
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de diseno (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Grueso (mm) 3,30
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 20347
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante Lana deroca
Espesor del aislante (mm) 62,6
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54
. El depdsito posee una boca de hombre DN
Observaciones
600.
DATOS CUBETA
L (m) 35,5
W (m) 15,5
h (m) 0,22

UAB
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Tabla 2.35: Hoja de especificaciones del tanque de hidroxido de sodio TA-302.

Planta de produccion de
\\ ,/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
Syn Phos item TA-302 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Depdsito almacenaje de NaOH
Finalidad Almacenar el NaOH al 25%
DATOS OPERACIONALES
Fluido C10
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1280
Peso operativo (kg) 113532
Altura operativa (m) 4,4
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 87
Altura total (m) 4,86
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Grueso (mm) 3,30
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 20347
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante Lana deroca
Espesor del aislante (mm) 62,6
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54
: El depdsito posee una boca de hombre DN
Observaciones
600.
DATOS CUBETA
L (m) 35,5
W (m) 15,5
h (m) 0,22
UAB .

Universitat Autonoma
de Barcelona



PLANTA DE NN /4 CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA

2.4.12. Tanques de sales sodicas

Tabla 2.36: Hoja de especificaciones del tanque de sales sddicas TA-303.

Planta de produccion de
\\ l’ fosgeno Hoja 1 de 1
e Area-300
SynPhos item TA-303 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Tanque almacenaje de NaOH
Finalidad Almacenar las sales sodicas
DATOS OPERACIONALES
Fluido C11
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m3) 1280
Peso operativo (kg) 124106
Altura operativa (m) 3
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?®) 59
Altura total (m) -
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de diseno (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5
Grueso (mm)
Material Polipropileno
Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante Lana deroca
Espesor del aislante (mm) 62,6
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54

. El tanque posee una boca de hombre descrita
Observaciones )}
en el manual de calculo.

DATOS CUBETA
L(m) 20
W (m) 15
h (m) 0,29

UAB
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Tabla 2.37: Hoja de especificaciones del tanque de sales sddicas TA-304.
Planta de produccion de
\\ ,/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos ftem TA-304 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Tanque almacenaje de NaOH

Finalidad Almacenar las sales sodicas
DATOS OPERACIONALES
Fluido C11
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1280
Peso operativo (kg) 124106
Altura operativa (m) 3
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 59
Altura total (m) -
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5

Grueso (mm)

Material

Polipropileno

Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante Lana de roca
Espesor del aislante (mm) 62,6
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54

Observaciones

Eltanque posee una boca de hombre descrita
en el manual de calculo.

DATOS CUBETA
L(m) 20
W (m) 15
h (m) 0,29

UAB
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Tabla 2.38: Hoja de especificaciones del tanque de sales sddicas TA-305.
Planta de produccion de
\\ ,/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos ftem TA-305 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Tanque almacenaje de NaOH

Finalidad Almacenar las sales sodicas
DATOS OPERACIONALES
Fluido C11
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1280
Peso operativo (kg) 124106
Altura operativa (m) 3
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 59
Altura total (m) -
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5

Grueso (mm)

Material

Polipropileno

Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante Lana de roca
Espesor del aislante (mm) 62,6
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54

Observaciones

Eltanque posee una boca de hombre descrita
en el manual de calculo.

DATOS CUBETA
L(m) 20
W (m) 15
h (m) 0,29

UAB

Universitat Autonoma
de Barcelona

45




PLANTA DE , \\ ,/ CAPITULO 2:
PRODUCCION DE -V EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA
Tabla 2.39: Hoja de especificaciones del tanque de sales sdédicas TA-361.
Planta de produccion de
\\ ,/ lfosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos ftem TA-306 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Tanque almacenaje de NaOH

Finalidad Almacenar las sales sodicas
DATOS OPERACIONALES
Fluido C11
Temperatura de operacion (°C) 25
Presién de operacion (kPa) 101
Densidad (kg/m?®) 1280
Peso operativo (kg) 124106
Altura operativa (m) 3
DATOS DE DISENO
Disposicion Vertical
Volumen (m?) 59
Altura total (m) -
Temperatura de disefio (°C) 100
Presién de disefo (kPa) 180
Tipo de cabezal Toriesférico
Diametro externo (m) 5

Grueso (mm)

Material

Polipropileno

Peso vacio (kg) 30921
Norma de disefio Codigo ASME
Aislante Lana de roca
Espesor del aislante (mm) 62,6
Factor de soldadura 0.85
Factor M 1,54

Observaciones

Eltanque posee una boca de hombre descrita
en el manual de calculo.

DATOS CUBETA
L(m) 20
W (m) 15
h (m) 0,29

UAB
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2.4.13. Caldera de vapor

Tabla 2.40: Hoja de especificaciones de la caldera de vapor K-501.

Planta de produccion de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-500
SynPhos item K-501 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Caldera de vapor de agua
Finalidad Produccidn de vapor de agua
DATOS OPERACIONALES
Fluidos C7yC9
Cabal masico (kg/h) 3022
DATOS DE DISENO
Produccioén (t/h) 0,5a31,5
Eficiencia % 95,5
Presién (bar) 0,5a30
Fabricante Viessmann
Modelo Vitomax HS

I

Imagen del equipo
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2.4.14. Sistemas de refrigeracion de amoniaco (R-717)

Tabla 2.41: Hoja de especificaciones del sistema de refrigeracion del R-717 SR-501

Planta de produccion de

\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1

-V~ Area-500
SynPhos ftem SR-501 | Fecha 17/01/2025
Localidad | Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacién Torre de refrigeracion de NH;
Finalidad Refrigerar el amoniaco (R-717)
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cé6
Caudal masico (kg/h) 4000
Temperatura salida/entrada (°C) -40/14
DATOS DE DISENO
Fabricante INTARCO
Modelo Planta enfriadora ammolite NH3
Potencia frigorifica (KW) 1200
Potencia equipos auxiliares (KW) 38
Potencia absorbida por el compresor (KW) 325
Peso vacio (kg) 9000
Dimensiones (mm) 2205x2315x8000

Imagen del equipo
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Tabla 2.42: Hoja de especificaciones del sistema de refrigeracion del R-717 SR-501

Planta de produccion de

\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1

-V~ Area-500
SynPhos item SR-501 | Fecha 17/01/2025
Localidad | Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Torre de refrigeracion de NH;
Finalidad Refrigerar elamoniaco (R-717)
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cé6
Caudal masico (kg/h) 4000
Temperatura salida/entrada (°C) -40/14
DATOS DE DISENO
Fabricante INTARCO
Modelo Planta enfriadora ammolite NH3
Potencia frigorifica (KW) 1200
Potencia equipos auxiliares (KW) 38
Potencia absorbida por el compresor (KW) 325
Peso vacio (kg) 9000
Dimensiones (mm) 2205x2315x8000

Imagen del equipo
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2.4.15. Torres de refrigeracion
Tabla 2.43: Hoja de especificaciones de la torre de refrigeracion TR-501.
Planta de produccion de
\\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
- Ve~ Area-500
SynPhos ftem TR-501 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Torre de refrigeracion

Finalidad Refrigerar el agua
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Caudal masico (kg/h) 150000
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
Fabricante EWK
Modelo EWK-C 900/4
Disipacion (KW) 555
Potencia del ventilador (KW) 11
Potencia bomba recirculadora (KW) 4
Peso vacio (kg) 4189
Dimensiones (mm) 4984 x 2020 x 228

Imagen del equipo

UAB

Universitat Autonoma
de Barcelona

50




PLANTA DE , \\ ,/ CAPITULO 2:
PRODUCCION DE Y™ EQUIPOS
FOSGENO SynPhos DE PLANTA

Tabla 2.44: Hoja de especificaciones de la torre de refrigeracién TR-502.

Planta de produccion de

\\ ,/ fosgeno Hoja 1 de 1

-V~ Area-500
SynPhos item TR-502 | Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacion Torre de refrigeracion
Finalidad Refrigerar el agua
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Caudal masico (kg/h) 150000
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
Fabricante EWK
Modelo EWK-C 900/4
Disipacion (KW) 555
Potencia del ventilador (KW) 11
Potencia bomba recirculadora (KW) 4
Peso vacio (kg) 4189
Dimensiones (mm) 4984 x 2020 x 228

Imagen del equipo
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2.4.16. Descalcificadores

Tabla 2.45: Hoja de especificaciones del descalcificador de agua D-301.

Planta de produccion de
‘\ ,’ fosgeno Hoja 1 de 1
—eYa~ Area-300
SynPhos ftem D-301 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES
Denominacién Descalcificador de agua
Finalidad Descalcificar el agua de red
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
DN 150
Fabricante Ecocal
Modelo HX-150
Caudal de disefio (m®/h) 60a 120
Presién maxima (bar) 16
Diametro brida (mm) 285

Imagen del equipo
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Tabla 2.46: Hoja de especificaciones del descalcificador de agua D-302.
Planta de produccion de
\\ I/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-300
SynPhos item D-302 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Descalcificador de agua

Finalidad Descalcificar el agua de red
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
DN 150
Fabricante Ecocal
Modelo HX-150
Caudal de disefio (m®/h) 60a 120
Presién maxima (bar) 16
Diametro brida (mm) 285

Imagen del equipo
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Tabla 2.47: Hoja de especificaciones del descalcificador de agua D-501.
Planta de produccion de
\\ I/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-500
SynPhos item D-501 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Descalcificador de agua

Finalidad Descalcificar el agua de red
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
DN 150
Fabricante Ecocal
Modelo HX-150
Caudal de disefio (m®/h) 60a 120
Presién maxima (bar) 16
Diametro brida (mm) 285

Imagen del equipo
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Tabla 2.48: Hoja de especificaciones del descalcificador de agua D-502.
Planta de produccion de
\\ I/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-500
SynPhos item D-502 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Descalcificador de agua

Finalidad Descalcificar el agua de red
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
DN 150
Fabricante Ecocal
Modelo HX-150
Caudal de disefio (m®/h) 60a 120
Presién maxima (bar) 16
Diametro brida (mm) 285

Imagen del equipo
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Tabla 2.49: Hoja de especificaciones del descalcificador de agua D-503.
Planta de produccion de
\\ I/ fosgeno Hoja 1 de 1
-V~ Area-500
SynPhos item D-503 Fecha 17/01/2025
Localidad Tarragona | Revision 03/02/2025
DATOS GENERALES

Denominacion

Descalcificador de agua

Finalidad Descalcificar el agua de red
DATOS OPERACIONALES
Fluidos Cc7
Temperatura (°C) 25
DATOS DE DISENO
DN 150
Fabricante Ecocal
Modelo HX-150
Caudal de disefio (m®/h) 60a 120
Presién maxima (bar) 16
Diametro brida (mm) 285

Imagen del equipo
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