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2.1. Introduccio

En aquest apartat es presenten tots els equips presents en les diferents arees de la
planta.

Es mostraran taules amb els equips presents en cadascuna de les arees i posteriorment
els fulls d’especificacions de cadascun dels equips, amb les dades de disseny més
rellevants segons el tipus d’equip.

El disseny dels equips és un aspecte clau per assegurar que es poden assolir totes les
condicions de treball plantejades en el procés, aixi com garantir que cadascun d’aquests
equips compleix la normativa i presenti un funcionament eficient.

Aquest capitol esta estretament relacionat amb el Capitol 11. Manual de Calculs. Moltes
dades de disseny s’extreuen a partir dels calculs que s’han portat a terme, i també s’han
extret dades dels simuladors Aspen HYSYS V14 i Aspen Exchanger Design and Rating
V14.2. Aquests programes han estat peces clau en el disseny i el dimensionament dels
equips de la planta per posteriorment obtenir els fulls d’especificacions.

2.2. Nomenclatura dels equips

S’ha establert una nomenclatura per tal de fer referéncia a cadascun dels equips de la
planta. La nomenclatura dels equips segueix la seglient estructura:

Abreviatura de I'equip-Area de la planta i NGmero de 'equip en I'area especificada

En la Taula 2.2.1 es pot veure I'abreviatura que li correspon a cadascun dels equips.

Taula 2.2.1. Abreviatura dels equips de la planta

Equip Abreviatura
Tanc d’emmagatzematge TE
Mesclador M
Reactor R
Columna de destil-lacié CD
Bescanviador de calor BC
Calderi/Reboiler RB
Condensador CN
Evaporador E
Caldera CL
Chiller CH
Torre de refrigeracié TR
Descalcificador d’aigua D
Turbina de vapor TV
Generador eléctric GE
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El nimero de I'equip en I'area especificada fa referéncia a si hi ha més d’'un equip del
mateix tipus en una area concreta, per tal de diferenciar-los.

Exemple: Equip TE-101

En aquest cas, es fa referencia al tanc d’emmagatzematge nimero 1 de I'area 100, és a
dir, el primer tanc d’aquesta area de la planta.

2.3. Descripcio dels equips

En aquest apartat es parlara més detalladament sobre els diferents equips presents en
la planta, les seves caracteristiques i justificacions de disseny.

2.3.1. Tancs d’emmagatzematge (TE)

La planta disposa de diversos tancs d'emmagatzematge destinats a contenir les mateéries
primeres o reactius, el clorobenze, 'MDA i el fosgen, I’'MDI i el nitrogen, el gas inert
utilitzat per a la inertitzacié. Aquests equips estan situats estratégicament en diferents
arees de la planta segons la funcié del fluid que contenen. Concretament, els tancs
corresponents als reactius i dissolvent se situen en I'area 100, els del producte per
comercialitzar, en I'area 600 i els de nitrogen per inertitzar, en I'area 700.

A continuacié es parla més detalladament sobre els tancs d’emmagatzematge de
cadascuna de les arees:

e TE-101aTE-106 (A-100). S6n els tancs destinats a I'emmagatzematge de clorobenze.
Aquests tancs tenen en conjunt tenen capacitat per a assegurar el subministrament
durant una setmana completa d'operacié continua. Aquests tancs es mantenen a
una temperatura de 0°C.

Cadascun dels tancs té una capacitat maxima d’emmagatzematge de 707 m3. El
diametre d’aquests és de 10 m, i I'alcada de 9 m.

e TE-107 (A-100). Es el tanc d'emmagatzematge de MDA, un dels reactius principals
del procés. Juntament amb el tanc de fosgen, la seva capacitat esta dimensionada
per a permetre l'operacid durant almenys un dia en cas d'interrupcié en el
subministrament de matéria primera. Aquest tanc es manté a la temperatura
ambient.

Aquest tanc esta en contacte directe amb la canonada que transporta el compost,
provinent de la planta de produccié6 d’'MDA. El tanc té una capacitat maxima
d’emmagatzematge de 503 m3. El seu diametre és de 8 m, i I’alcada de 10 m.
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e TE-108 (A-100). Es el tanc d'emmagatzematge de fosgen, altre reactiu clau en la
produccié de MDI. Com que I'objectiu és emmagatzemar el fosgen en fase liquida,
la temperatura d’emmagatzematge és de -10°C.

Aquest tanc esta en contacte directe amb la canonada que transporta el compost,
provinent de la planta de produccié de fosgen. El tanc té una capacitat maxima
d’emmagatzematge de 391 m3. El seu diametre és de 8 m, i I'alcada de 8 m.

e TE-601 (A-600). En aquest tanc d’emmagatzematge es trobara I’'MDI amb puresa del
97%, llest per comercialitzar, i a partir del qual es carregaran els camions cisterna.
El tanc té una capacitat maxima d’emmagatzematge de 611 m>. El seu diametre és
de 8 m, il'alcada d’11 m.

e TE-701 (A-700). En aquest tanc s’emmagatzema nitrogen, el qual s'utilitza per a
inertitzar els equips de processos, per tal d’assegurar una atmosfera inerta i no
reactiva. Aquest tanc esta dimensionat per a proveir la planta durant una setmana
completa.

El tanc té una capacitat maxima d’emmagatzematge de 22 m3. El diametre és de 2
m, i I'al¢gada de 7 m.

El material de construccié emprat en tots ells és |'acer inoxidable 316L, a causa de la
seva caracteristica.

Els tancs TE-106 a TE-107 i el tanc TE-108 disposen d’un aillament d’escuma fenolica, ja
gue aquests s’han de conservar a temperatures molt baixes com s’ha mencionat
anteriorment. Aixo, juntament amb un sistema de refrigeracié controlat per un llag de
control, el qual s’explica en el Capitol 3. Control i Instrumentacio, permetran mantenir
el contingut dels tancs en les condicions adequades.

Els tancs es troben tots instal-lats a nivell de terra i operen a pressié atmosferica. A més,
tots estan equipats amb sistemes de control de nivell, pressié i temperatura, aixi com
valvules de per alliberar pressié i entrada de gas inert per a evitar depressions o
sobrepressions durant I'ompliment i buidatge, el qual es detallara més en el Capitol 3.
Control i Instrumentacio. Aquesta pressid es regula mitjangant el cabal de nitrogen
d’inertitzacié que s’introdueix en els tancs. El fet d’introduir aquest nitrogen, evita la
preséncia d'atmosferes explosives o reactives a l'interior d'aquests. El corrent de
nitrogen es va dosificant gracies als llacos de control instal-lats en cadascun d’ells.

També, per garantir la seguretat en la planta en cas que es produeixi una fuga, cadascun
dels tancs disposara d’una cubeta de contencid, per tenir controlat el vessament del
fluid.
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2.3.2. Mescladors (M)

La planta de MDIchem presenta dos tipus de mescladors de liquids diferents, els quals
estan ubicats a I'area 200, on es tracten les materies primeres abans d’entrar al reactor
R-301 el qual s’explica seguidament. La classificaciéd dels mescladors es basa en la
caracteristica de mescla. El fenomen de mescla pot ser estatic o dinamic, segons la
facilitat per a mesclar els compostos que entren en els mescladors.

El mesclador M-201 és un mesclador dinamic, ja que es tracta d’'un tanc amb un sistema
d’agitacié pneumatic. Aquest es troba present a la linia de I’'MDA i la seva finalitat és la
barreja de I’'MDA amb el dissolvent organic escollit, provinent dels diferents tancs
d’emmagatzematge i del corrent de recirculacid del compost al 99% pel mateix
dissolvent que surt de la columna de destil-lacié CD-403. El corrent de sortida d’aquest
mesclador es caracteritza per presentar una concentracié del 15% de 'MDA que, com ja
s’ha expressat amb anterioritat, és un punt vital que la concentraciéo de MDA sigui un
valor reduit, per a no tenir problemes amb formacié d’altres productes diferents al
desitjat.

Aquest tanc de mescla es troba ple de liquid al 80%, per tant, el percentatge restant s’ha
d'omplir amb un gas; en aquest sentit s’"ha de destacar que hi ha una darrera entrada
d’un corrent nitrogen gasés el qual serveix tant per a inertitzar com per a controlar la
pressio que hi ha dins del tanc tal com s’explica en el Capitol 3. Control i instrumentacio.
A més, aquest tanc de mescla es troba escalfat mitjancant una camisa de mitja canya la
qual transporta dins un cabal de I'oli termic seleccionat per a la planta que comprén
aquest projecte. Aix0 és important perque tant la pressid i la temperatura sén dos
parametres de vital importancia per assegurar que el fluid d’entrada al reactor es troba
en estat liquid en tot moment.

Un altre parametre de disseny que s’ha de comentar és 'eleccié del material del tanc de
mescla. S’ha escollit que el mesclador M-202 sigui d’acer inoxidable 316L, principalment
per la resistencia que a la corrosié que present. El clorobenzé és un dissolvent organic
amb potencial corrosiu en preséncia de temperatures elevades, a més de ser un material
qgue facilita la neteja i la inertitzacid. Presenta una durabilitat elevada i un menor
manteniment. Finalment, cal també destacar que I'eleccié d’un agitador pneumatic
envers escollir un agitador eléectric, ja que aquest ultim és més perillés quan s’utilitzen
mateéries perilloses com és el cas d’aquesta planta.

D’altra banda, la linia del fosgen, presenta un altre tipus de mesclador, pel fet que
aquests son mescladors estatics. L’eleccié d’aquest tipus de mescla és que tant el fosgen
com el clorobenzé sén dos components amb viscositats relativament semblants, no com
el cas anterior on I'MDA presentava una viscositat cinc cops més gran que el clorobenze.
En aquest sentit, amb una viscositat similar no es necessiten agents externs de mescla

Pagina 5 de 103



Planta de produccié d’MDI
Capitol 2. Equips
com és seria un agitador, sind que la mateixa turbuléncia d’aquest tipus de mesclador
permet una mescla efectiva. Aquests no ha estat dissenyat a mida per a la planta siné
gue han estat comprats al fabricant PRIMIX.

El model escollit compta només amb dues entrades, pero seguint la mateixa dinamica
que el corrent de I'MDA, a més dels dos corrents purs s’incorpora un corrent recirculat.
En aquest cas, el corrent recirculat prové de la columna CD-501, i esta format
principalment per fosgen. Llavors, com el model només compta de dues entrades la
planta disposa de dos mescladors estatics connectats en série en la mateixa linia, de tal
forma que reben la nomenclatura M-202 i M-203 respectivament. El mesclador M-202
mescla els corrents purs del reactiu i del dissolvent, i seguidament aquest corrent de
sortida amb la mescla ja iniciada entra al seglient mesclador (M-203), per a introduir el
corrent de fosgen recirculat i aconseguir que surti un corrent amb la concentracié
escollida, en concret al 75% en pes.

El model escollit presenta un element intern del tipus PMS, el qual és optim per a la
mescla de fluids liquids amb viscositats semblants, i que permet augmentar la
turbuléncia i aixi facilitar la mescla. Per a entendre millor com és la forma de I'hélix
interna que presenten els mescladors s"acompanya amb la imatge de la Figura 2.3.1.

Figura 2.3.1. Helix interna d’un mesclador estatic tipus PMS

Aguests dos mescladors també han estat fabricats amb acer inoxidable 316L pels
mateixos motius esmentats pel M-201.

Respecte al diametre que tenen aquests mescladors s’ha escollit el mateix que té la
canonada en aquest tram i és equivalent a 125 i 150 mil-limetres per als mescladors M-
202 i M-203 respectivament.

2.3.3. Reactor (R)

Com s’ha esmentat en el capitol anterior, la sintesi del MDI es dona en un reactor
continu de flux pisté (R-301).
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El motiu principal d’utilitzar un RCFP és per minimitzar la retromescla dins el reactor, i
aixi evitar reaccions secundaries que generen subproductes, principalment urees
substituides i poliurees. Aquestes es formen quan reacciona 'MDA amb clorur de
carbamil, un intermedi de la reaccid. En un RCFP no hi ha mescla axial, només radial, per
tant, no hi ha una recirculacié dels components des de zones més avancades a zones
menys avangades.

Un RCFP també maximitza la conversid per una gran varietat de reaccions, especialment
per reaccions irreversibles. Aixo és pel fet que al principi, la concentracié dels reactius
és maxima i, en consequencia, la velocitat de reaccié també.

El RCFP té un temps de residéncia menor, ja que requereix menor volum que un RCTA,
per aconseguir una conversié determinada. En conseqiéncia, tindra una millor
selectivitat, pel fet que els productes d’interés es formen rapidament, en canvi, els
subproductes requereixen un temps de residéncia major per formar-se. Aixo també
implica que sigui més segur, perque es minimitza el temps de residéncia de la mescla
reactiva, que és perillosa.

A més, els reactors de flux pisté s’integren molt bé en processos continus, que seria el
model operatiu més habitual per la produccié d’MDI, i amb columnes de separacio, que
com s’ha explicat en el capitol anteriorment, es necessitaran per acabar de purificar el
producte.

Com la reaccio de sintesi del MDI és exotermica, amb una entalpia de reaccié de -98,30
kJ/mol, rapida i perillosa, el reactor anira refrigerat, per tenir la temperatura tan
controlada com sigui possible, i aixi evitar una reaccié descontrolada. El reactor anira
refrigerat, pero no sera isoterm, ja que mantenir un RCFP isoterm és bastant complexa,
perque en un RCFP les propietats van canviant al llarg de la longitud del reactor i, per
tant, per mantenir-lo isoterm, les propietats del refrigerant també haurien de variar al
llarg del reactor. Al Capitol 11. Manual de Calculs, s’especifiquen les consideracions
gue s’han tingut en compte per dissenyar el reactor i les seves necessitats de fred, ja
gue s’han portat a terme diferents simplificacions per tal de disminuir la complexitat del
disseny.

El disseny del R-301 refrigerat, s’ha fet simulant-lo com bescanviador de calor, de
carcassa i tubs, en el simulador Aspen Exchanger Design and Rating V14.2 (EDR), perque
un RCFP refrigerat s’assimila molt un bescanviador de calor, on el tub representaria el
reactor, i la carcassa, el sistema de refrigeracid. El flux dins dels tubs d’un bescanviador
s’aproxima bastant bé al comportament d’un RCFP, amb la diferéncia que en els
bescanviadors no es produeix cap reaccioé quimica.

El refrigerant escollit pel reactor ha sigut I'aigua, a una temperatura entre 30i 60 °C, i a
una petita sobrepressié d’1,5 bar. L’eleccio de I'aigua com a refrigerant s’ha fet d'acord
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amb qué l'aigua és el refrigerant més utilitzat en processos quimics, per la seva
disponibilitat, baix cost, alta capacitat calorifica i seguretat, i en cas que hi hagués una
fuita del refrigerant no implicaria un gran perill, ni un gran cost. A més, a les condicions
gue es necessita el refrigerant, I'aigua és una bona opcid, perque no requereix una gran
quantitat d’energia per refredar-se fins a 30 °C.

Si que és cert que si 'aigua arriba a estar en contacte amb el fosgen seria perillés, pero
el fosgen és un reactiu bastant perillds, i la seva combinacié amb qualsevol altre compost
és perillosa. Per aix0 s’ha decidit prendre aquest risc, adoptant un control molt
exhaustiu. L’altra opcié hauria sigut utilitzar un oli térmic, perd a part que si arribés a
estar en contacte amb el fosgen també seria perillds, si hi ha una fuita d’aquest, es
perdrien molts diners, el problema seria molt major que una fuita d’aigua, i a més, en la
industria quimica és poc usual usat un oli térmic per refrigerar.

La temperatura i pressié d’operacid reactor sera de 90 °C i 15 bar respectivament.
Aquestes condicions es van escollir després de consultar les patents presentades al
Capitol 1. Especificacions

El material escollit pel R-301 és el Hastelloy C-22, ja que és dels poc materials
compatibles amb I’'HCI que es genera en la reaccio, i esta present en 'EDR, per poder
simular el reactor.

Com és un equip que treballa a altres pressions, 15 bar, i temperatures moderades, fins
a 136 °C, el reactor constara d’un disc de ruptura. El disc de ruptura s’encarregara
d’alliberar preso en cas que la pressié dins I’equip superi la pressid de disseny, 17 bar.
D’aquesta manera es previndria I'augment descontrolat de la pressié dins el reactor, que
podria ocasionar greus problemes, com explosid. A més, es disposara de dues valvules
de seguretat, una per carcassa i una altra per tubs.

El R-301 s’aillara amb llana de roca, de ROCKWOOL ProRox WM 960. Convé fer aquest
aillament pel fet que es dona una reaccié molt exotérmica a l'interior i s’"ha de garantir
la seguretat dels treballadors. El R-301 s’aillara amb dues capes, de 25 mm de gruix, de
llana de roca, 50 mm de gruix en total.

2.3.4. Columnes de destil-lacié (CD)

El software Aspen Hysys ha estat una eina molt util en el disseny de les columnes de
destil-lacid, per tota la quantitat de models termodinamics que té integrats i que
faciliten el modelatge de mescles reals no ideals, les quals serien molt dificils de simular
a partir de calculs fets a ma. També permet resoldre de forma automatica els equilibris
de fases, i els balancos de massa i energia. A més, en cas que no es pugui arribar a
solucionar una columna, es disposa d’ajuda per part del programa per a aconseguir que
convergeixi.
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La planta compta amb un total de quatre columnes de destil-lacié que exerceixen un
paper clau en la purificacié del MDI i en la gestidé de corrents secundaris del procés. Tres
d'elles, la CD-401, la CD-402 i la CD-403, estan situades en l'area 400 i tenen com a
objectiu principal I'eliminacié progressiva de subproductes, reactius no reaccionats i del
dissolvent. Gracies a la seva disposicié en serie, permeten obtenir un producte final amb
una puresa minima del 97 %, d'acord amb les especificacions del procés.

La primera de les columnes, la CD-401, és I'equivalent a les columnes de reaccid
mencionada a la patent, i és la que permet separar la major part d’HCl i de fosgen, els
quals surten per caps, i es dirigeixen a I'area 500 de la planta. El producte d’interes, el
clorobenze, 'MDA no reaccionat, i les restes de fosgen surten per cues, en direccid a la
seglient columna de destil-lacié.

Aguesta primera columna presenta una al¢ada total de 12,10 m, un volum total de 57,60
m3, i 11 plats del tipus Bubble Cap.

A la segona de les columnes, la CD-502, s’acaben de separar les restes de fosgen
romanents en el corrent i una gran quantitat de clorobenzé per caps, els quals van a
I’area de tractament. Per cues s’obté un corrent que presenta majoritariament MDI,
clorobenze i restes d’MDA no reaccionat.

Aguesta segona columna presenta una al¢ada total de 12,10 m, un volum total de 44,60
m3, i 8 plats del tipus Sieve.

A la tercera columna i ultima de I'area 400, la CD-503, s’acaba de separar I'MDI del
dissolvent, els quals surten per caps. Per cues s’obté el corrent que sera comercialitzat
posteriorment, que presenta una puresa del 97% pel seu baix contingut en restes d’'MDA
no reaccionat i dissolvent. S’ha considerat que aquesta puresa és considerablement
bona, ja que augmentar encara més el grau de separacié del producte d’interes dificulta
el procés de separacid i augmenta els costos associats. La columna treballa al buit en
certes zones i treballa a baixes pressions perqué el corrent d’entrada presenta
majoritariament compostos que tenen elevada temperatura d’ebullicid. L'objectiu de
baixar la pressid és aconseguir no treballar a temperatures tan elevades, pel fet que
provocant un canvi sobre la pressid s’aconsegueix un canvi en la temperatura d’ebullicié
dels components. D’aquesta forma s’aconsegueix fer una destil-lacié a temperatures
més baixes, evitant la degradacié térmica de I'MDI. Per caps s’obté un corrent que es
recircula al M-202, préviament passant pel condensador CN-201, per a condensar la
mescla gasosa. No es recircula tot el corrent, i una part es purga i es dirigeix a I'area de
tractament.

Aguesta tercera columna presenta una alcada total de 3,80 m, un volum total de 6,20
m3, i 5 plats del tipus Sieve.
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La quarta columna, CD-501, la que esta situada en l'area 500, i esta dedicada
exclusivament a la separacié de I'acid clorhidric del fosgen. El fosgen es recupera per a
recircular-lo de nou al procés, i I'HCI s’utilitzara com a reactiu en la planta veina de
produccié d’MDA, promovent aixi un enfocament més sostenible i integrat del procés.
Concretament, el fosgen es recircula al BC-202, per tal d’augmentar-li la temperatura
per entrar al mesclador M-203.

La columna CD-501 opera a temperatures inferiors a 0 °C, necessaries per a assegurar la
correcta separacio de I'acid sense comprometre I'estabilitat dels components presents
en el corrent d'alimentacid. D’aquesta forma s’evita que augmenti tant la pressio a
I'interior de I'equip i a més possibles descomposicions dels components. El fosgen
s’obtindra majoritariament per cues en estat liquid, de forma que s’assegura |'estabilitat
del compost, i I'HCI s’obtindra majoritariament per caps en fase gasosa, ja que es tracta
del component més volatil.

Aguesta quarta columna presenta una algada total de 6,70 m, un volum total de 9,50
m3, i 10 plats del tipus Sieve.

Totes les columnes sén de tipus convencional, i disposen dels equips auxiliars habituals:
un condensador al cap de columna, que permet recuperar part dels vapors com a reflux,
i un calderi o reboiler en la base, encarregat de subministrar la calor necessaria per a
mantenir I'equilibri liquid-vapor dins de la columna. Posteriorment es parlara més
d’aquests equips.

El material emprat en les columnes de destil-lacié ha estat el Hastelloy, el mateix que
s’ha utilitzat en la construccié del reactor. S’ha considerat important mantenir el
material de construccid per la presencia d’HCl en el corrent obtingut a partir de la
reaccid. Les columnes on el contingut d’"HCl sera més gran sén la CD-401 i la CD-501. Les
altres presentaran com a maxim traces o corrents lliures en HCIl. Tot i aix0, per tal
d’evitar possibles incidents durant la posada en marxa o desviacions en el procés, la CD-
402 i la CD-403 també es construiran amb el mateix material encara que en condicions
normals estiguin lliures del compost.

Continuant amb la linia dels materials, cal mencionar el material aillant que recobreix
les columnes. Aquest sera la llana de roca. Aquest material és molt Gtil per a suportar
rangs amplis de temperatures.

Les columnes de destil-lacié presenten un conjunt de llagos de control per tal
d’assegurar que les condicions de treball es mantenen en els rangs optims i que
s’aconsegueix la separacid desitjada de cadascun dels corrents, el qual es veura amb
detall en el Capitol 3. Control i Instrumentacio. Les condicions d’operacié tindran
efectes directes sobre les composicions dels corrents de sortida, i és per aixd que és molt
important tenir un sistema de control molt fi sobre aquestes.
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2.3.5. Bescanviadors de calor (BC)

Els bescanviadors de calor també s’han dissenyat a partir del simulador Aspen
Exchanger Design and Rating V14.2 (EDR).

A la planta es disposa de tres bescanviadors de calor de tipus carcassa i tubs, identificats
com BC-201 i BC-202, ubicats a I’'area 200 i BC-301, a I'area 300. Aquest tipus d’equips
es basen en el principi de transferéncia de calor entre dos fluids sense que hi hagi
contacte directe entre ells. En tots els bescanviadors, el fluid de procés circula pels tubs
interns, mentre que per la carcassa exterior circula el fluid térmic. La decisié de fer
circular el fluid més perillés per tubs es va prendre per motius de seguretat i
manteniment.

La principal funcié dels bescanviadors de calor és ajustar la temperatura del fluid de
procés segons les condicions especifiques requerides a cada etapa de la produccié. En
aquest cas, les necessitats de produccio de la planta MDIchem inclouen operacions de
refredament.

Tots els bescanviadors operen amb fluids de procés i refrigerants en fase liquida, sense
canvi de fase, la qual cosa simplifica el seu disseny i permet un control térmic més
estable. Pel que fa al refrigerat emprat, s’empraran dos tipus, aigua de xarxa
descalcificada o aigua glicolada al 30%, depenent de les necessitats termiques. Per casos
on es vol refredar a baixes temperatures s’ha aplicat I'aigua glicolada al 30%, i per casos
on no s’ha d’arribar a temperatures tan baixes, s’ha utilitzat aigua de xarxa
descalcificada.

El disseny carcassa-i-tubs permet una alta eficiencia termica, una neteja relativament
senzilla i un bon comportament a altes pressions i temperatures. A més, aquests equips
poden integrar-se amb llagos de control que regulen, per exemple, la temperatura de
sortida del fluid de procés a través de la regulacié del cabal d'oli térmic a la carcassa,
garantint aixi I'estabilitat de les condicions operatives i la seguretat del procés.

2.3.6. Reboilers i Evaporador (RB, E)

Els reboilers i evaporadors s’han dissenyat a partir del simulador Aspen Exchanger
Design and Rating V14.2 (EDR).

Els reboilers en el cas de les columnes de destil-lacié i els evaporadors sén un tipus de
bescanviadors de calor que vaporitzen un corrent liquid. Sén equips en el qual es
produeix un canvi de fase de liquid a vapor, i aquests no només donen I'aportacid de
calor sensible com en els bescanviadors de calor, sind que també donen I'aportacio de
calor latent. En la planta, el fluid termic que es fa servir és el Therminol 55.
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Els reboilers estan presents en les columnes de destil-lacid, on vaporitzen una part del
corrent en fase liquida que surt per cues, per tal de retornar-ho a la columna. Els
reboilers de les columnes de destil-lacié estan dissenyats de tal forma que a la sortida
s’obtenen dos corrents separats entre si, el de gas que es recircula a la columna i el de
liquid que s’extreu d’aquesta.

L'evaporador que es pot trobar al procés de la planta MDIchem s’encarrega de
vaporitzar el corrent de sortida del M-203 abans d’entrar en el reactor.

2.3.7. Condensadors (CN)

Els condensadors s’han dissenyat a partir del simulador Aspen Exchanger Design and
Rating V14.2 (EDR).

Els condensadors també sén un tipus de bescanviadors de calor els quals permeten
condensar un corrent gasés. SOn equips, per tant, en els quals es produeix un canvi de
fase de vapor a liquid, gracies a I'intercanvi d’una calor sensible i d’una calor latent. Aixo
s’aconsegueix mitjancant el fluid refrigerant. En la planta els fluids refrigerants que es
fan servir sén I'aigua glicolada i I'aigua de xarxa descalcificada.

Els condensadors estan presents en diferents punts de la planta i també en les columnes
de destil-lacio, on condensen una part del corrent en fase gasosa que surt per caps, per
tal de retornar-lo a la columna.

2.3.8. Calderes (CL)

Les calderes son els equips encarregats d’escalfar el fluid téermic fins a una temperatura
optima mitjancant una reaccié de combustié, per donar servei als bescanviadors de calor
i poder escalfar els corrents de procés que aixi ho requereixin.

A les calderes arriba el Therminol 55 a una temperatura baixa perqué ha cedit calor a un
altre corrent mitjancant el seu contacte en el bescanviador de calor o qualsevol altre
equip de calor. Les calderes disposen d’'un cremador, on es crema el combustible, en
aquest cas, el gas natural. Es dona una reaccié exotérmica que permet escalfar de nou
el fluid termic.

S’ha decidit emprar I'oli térmic perquée pot assolir temperatures molt elevades sense la
necessitat d’haver-se de pressuritzar. Aquest fluid presenta una gran eficiencia
energeética, i és molt emprat en la indUstria quimica quan es requereixen temperatures
elevades de treball. Es té present la incompatibilitat del fosgen amb una gran quantitat
de compostos, i en qualsevol cas, sempre s’haura de disposar d’'un bon sistema de
seguretat que garanteixi que es treballen en condicions optimes per evitar incidents.
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2.3.9. Chiller (CH)

En la planta MDIchem, un dels equips fonamentals per a garantir el correcte
funcionament de diverses operacions és el chiller, un sistema de refrigeracié industrial
encarregat de refredar un fluid termic secundari, en aquest cas, aigua glicolada al 30%.
La unitat instal-lada correspon al model Grasso FX P 5800 del fabricant GEA, una
maquina d'alta capacitat dissenyada especificament per a processos industrials que
requereixen un control precis i constant de la temperatura.

L'objectiu principal del chiller és reduir la temperatura de |'aigua glicolada de -5 °Ca —
15°Cide-18 °Ca-10 °C, la qual cosa permet disposar d'un mitja de refrigeracié a molt
baixa temperatura. Aquest corrent refrigerat s'utilitza posteriorment per a controlar
termicament diferents equips o etapes del procés, especialment en aquells punts on es
generen reaccions altament exotéermiques o on és necessari mantenir condicions
criogéniques per a evitar degradacio de productes sensibles.

L'eleccié d'aquest equip no sols respon a la necessitat termica del procés, sind també a
criteris d'eficiencia energética i fiabilitat operativa, en tractar-se d'un sistema
centralitzat, que redueix la complexitat de comptar amb multiples unitats de refrigeracié
repartides per la planta.

2.3.10. Torre de refrigeracio (TR)

Dins dels sistemes auxiliars de refrigeracié de la planta de produccié de MDI, la torre de
refrigeracid juga un paper clau en el control téermic dels equips que no requereixen
temperatures criogéniques, com ocorre amb l|'aigua glicolada del chiller. Aquesta torre
s'encarrega de dissipar la calor sobrant generada en diversos punts del procés
mitjancant el refredament d'un corrent d'aigua calenta, cosa que permet la seva
recirculacio i optimitzant el consum de recursos. La torre instal-lada correspon al model
EWB-5750 del fabricant EWK, situada en |'area 700 de la planta.

El principi de funcionament d'una torre de refrigeracié es basa en el refredament
evaporatiu, on una petita part de |'aigua del circuit s'evapora en entrar en contacte amb
un corrent d'aire. Aquest procés d'evaporacié consumeix energia que s'extreu de laresta
de l'aigua liquida, provocant aixi el seu refredament. A l'interior de la torre, I'aigua
calenta cau per gravetat des de la part superior a través d'un sistema de distribucio,
mentre que un corrent d'aire forcat ascendeix des de la base, generant un intercanvi de
calor i massa per contacte directe entre tots dos fluids. En aquest disseny especific, al
voltant d'un 4% del cabal total d'aigua s'evapora durant el procés de refredament.

La torre disposa de ventiladors, separadors de gotes i sistemes de recirculacio de I'aigua
no evaporada. Aquest disseny permet un funcionament continu i estable, amb minimes
perdues i una elevada eficiencia en la transferencia de calor. La construccié robusta
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(altura: 5,3 m, longitud: 10 m, amplaria: 6,4 m) i el pes en buit d’11.600 kg exigeixen una
fonamentacié especifica i accessos adequats per a tasques de manteniment preventiu i
correctiu.

La torre de refrigeracié és fonamental per a garantir la reutilitzacid de I'aigua en
condicions termiques adequades en diferents etapes del procés de produccié de MDI,
especialment en els sistemes de serveis auxiliars i els equips que no requereixen
refrigeracid a baixa temperatura. El seu funcionament estable permet disminuir la
demanda d'aigua nova, millora |'eficiencia energetica global del sistema i garanteix un
control termic precis, imprescindible per a mantenir les condicions operatives i de
seguretat del procés quimic.

2.3.11. Descalcificador d’aigua (D)

Un dels equips fonamentals dins del sistema de tractament d'aiglies de servei de la
planta és el descalcificador, la funcié principal de la qual és eliminar la duresa de I'aigua
provinent de la xarxa, és a dir, els ions de calci (Ca?*) i magnesi (Mg?*) que poden
provocar incrustacions en canonades, bescanviadors de calor, calderes i altres equips.
Aquests diposits solids redueixen |'eficiéncia termica, augmenten les perdues de carrega
i poden generar avaries a mitja-llarg termini, per la qual cosa la seva eliminacié previa
és essencial per al bon funcionament de tota la planta.

El descalcificador funciona mitjancant un procés d'intercanvi ionic, en el qual l'aigua
dura passa a través d'una resina carregada amb ions de sodi (Na*). Aquests ions sén
intercanviats pels de calci i magnesi presents en l'aigua, eliminant aixi la duresa sense
alterar significativament altres caracteristiques de l'aigua. Una vegada la resina se
satura, es realitza una regeneracié automatica utilitzant una dissolucié de sal (clorur
sodic), que permet tornar a carregar la resina amb ions de sodi i reiniciar el cicle de
descalcificacio.

Aquest equip s'instal-la en la linia d'entrada d'aigua de xarxa abans del seu Us en serveis
com a neteja, refrigeracio auxiliar, preparacié de solucions o alimentacio de calderes, i
actua com una barrera preventiva enfront de I'acumulacié de calg en el sistema. A més,
contribueix a reduir el manteniment general, millorar la vida util de canonades i equips
metal-lics, i evitar interferéncies en altres processos on |'aigua actua com a fluid auxiliar.

En la planta de produccié de MDI la inclusié d'un descalcificador és imprescindible.
Gracies a aquest sistema, s'evita la formacidé d'incrustacions en els circuits de
refrigeracid, sistemes de neteja, torres de refrigeracid i unitats d'humidificacié o
calderes, garantint aixi una operacid eficient i segura. També permet mantenir sota
control els costos operatius i minimitzar parades imprevistes relacionades amb la
deterioracid dels sistemes hidraulics.
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2.3.12. Sistema de generacio d’aire comprimit

L'aire comprimit constitueix un servei auxiliar fonamental, amb multiples aplicacions
gue contribueixen a I'automatitzacio, eficiéncia i seguretat dels processos. En MDIchem,
la seva utilitzacié és clau. Seguidament, es detallen els principals usos de |'aire comprimit
en la planta, aixi com els elements essencials per al disseny i lloc que ocupa del sistema.

La implementacio d'un sistema d'aire comprimit fiable i eficient com aquesta requereix
una acurada seleccié i dimensionament dels seus components principals.

e Sistema de generacid d'aire: Aquesta seccid és responsable de produir l'aire
comprimit amb la pressidé i qualitat requerides. En la planta es trobaran
compressors que donada la naturalesa dels productes quimics que es tracten, és
obligatoril'us de compressors exempts d'oli. Aquesta seleccié evita qualsevol risc
de contaminacié del procés per traces d'oli, que podria tenir conseqiéncies
greus. Els compressors de caragol rotatiu o els centrifugs sén tecnologies
habituals per a aquest tipus d'aplicacié.

e Sistema de postrefrigeracio instal-lat a la sortida del compressor: La seva funcid
és refredar |'aire, la qual cosa provoca la condensacié d'una part significativa del
vapor d'aigua contingut, els separadors de condensats eliminen I'aigua liquida
gue s'ha condensat en el postrefrigerador.

Es disposa d’un tanc acumulador que actua com a reserva d'aire comprimit, estabilitzant
les fluctuacions de pressié a la xarxa, cosa que permet cicles de carrega/descarrega més
eficients del compressor i facilitant una major separacié de condensats per decantacié.
Estar equipat amb un sistema de purga automatica de condensats.

A més d’aquests instruments generals es disposa també d’altres per millorar I’eficiéncia
del circuit d’aire:

e Sistema de tractament d'aire: Es essencial per assolir la qualitat d'aire especificada
per a cada Us.

e Prefiltres: Retenen particules solides de major grandaria provinents del compressor
o de I'ambient.

e Asseecadors: Redueixen el contingut d'humitat de l'aire fins al punt de rosada
requerida.

e Postfiltres: Instal-lats després de I|’assecador, inclouen filtres coalescents per
eliminar aerosols d'oli residuals i filtres de particules fines per assegurar la puresa
final de I'aire.
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2.3.13. Turbina de vapor (TV)

La planta MDIchem incorpora una turbina de vapor del fabricant Baker Hughes com a
part del seu sistema de cogeneracid, amb |'objectiu d’aprofitar I'excedent d’energia
termica generada en el procés per a produir electricitat. Aquesta turbina multietapa
transforma el vapor d’alta pressié procedent de les calderes en energia mecanica.

El disseny compacte i robust d’aquesta turbina permet la seva instal-lacid en espais
industrials sense necessitat de grans infraestructures auxiliars. A més, incorpora
sistemes de seguretat i proteccid contra sobrevelocitats, vibracions o variacions de
pressio, aixi com un sistema de lubricacio forcada que garanteix una llarga vida util dels
rodaments i components interns.

L’equip destaca per la seva alta fiabilitat i capacitat d’adaptacié a variacions de carrega.
La seva instal-lacié permet autoabastir el consum eléectric de la planta, fent que no hi
hagi consum eléctric extern.

2.3.14. Generador electric (GE)

El generador escollit a la planta MDIchem, esta acoblat directament a la turbina de vapor
i és 'encarregat de transformar I’energia mecanica obtinguda a partir del vapor energia
eléctrica atil per a l'operacid de la planta. S’ha seleccionat un model ABB HXR,
caracteritzat per la seva robustesa, alta eficiencia i fiabilitat en condicions industrials
exigents.

Aquest generador sincronic trifasic ofereix una excel-lent estabilitat de tensid i
fregliencia, inclds enfront de variacions en la carrega, gracies al seu sistema de regulacié
automatica. El seu disseny tancat amb ventilacié forcada garanteix un bon rendiment
térmic, minimitzant les perdues i assegurant una extensa vida util. La integracidé d’aquest
equip en el sistema de cogeneracid permet cobrir la demanda eléectrica de la planta,
reduint els costos i augmentant I'eficiencia global del procés.

2.4. Llistat dels equips

A continuacié es presenten taules amb el llistat d’equips per arees. En cadascuna
d’aquestes taules apareixen els materials corresponents, el preu dels equips i els
parametres de disseny més importants d’aquests.
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2.4.1. Emmagatzematge de les materies primeres (A-100)

Full1d'1 LLISTAT D'EQUIPS

MDQ N Data 05/05/2025
( Area planta A-100 —

Revisid 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
TE-101 Tanc d'emmagatzematge de clorobenze AlISI 316L 408.494 Volum (m3) 707
TE-102 Tanc d'emmagatzematge de clorobenze AlISI 316L 408.494 Volum (m3) 707
TE-103 Tanc d'emmagatzematge de clorobenze AISI 316L 408.494 Volum (m3) 707
TE-104 Tanc d'emmagatzematge de clorobenze AISI 316L 408.494 Volum (m3) 707
TE-105 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzé AlSI 316L 408.494 Volum (m3) 707
TE-106 Tanc d'emmagatzematge de clorobenzé AlSI 316L 408.494 Volum (m3) 707
TE-107 Tanc d'emmagatzematge d'MDA AlSI 316L 353.959 Volum (m3) 503
TE-108 Tanc d'emmagatzematge de fosgen AlISI 316L 320.706 Volum (m3) 402
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2.4.2. Mescla i preparacio per la reaccio (A-200)

Full 1d'1 LLISTAT D'EQUIPS

-
MDIcrem s Data 05/05/2025
( Area planta A-200 —
Revisio 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
L . X Volum (m3) 13,7
M-201 Mesclador dinamic d'MDA i clorobenzé AlSI 316L 25.618 — -
Potencia agitador (W) 3397,5
.. . . Longitud (mm) 1148
M-202 Mesclador estatic de fosgen i clorobenzé AlSI 316L 5.000,00
DN (mm) 125
. ) . Longitud (mm) 1148
M-203 Mesclador estatic de fosgen i clorobenze AISI 316L 5.000,00
DN (m) 150
BC-201 Bescanviador de calor corrent entre els corrents 3’ i 6 | AISI 316L 38.311 Area de bescanvi (m?) 39,4
BC-202 Bescanviador de calor entre els corrents 23 i 25 AlISI 316L 65.641 Area de bescanvi (m?) 181,3
CN-201 Condensador entre els corrents 17’ i 24 AlSI 316L 37.605 Area de bescanvi (m?) 34,9
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2.4.3. Reaccio (A-300)

Full1d’1 LLISTAT D'EQUIPS
o I ———— R daiam—m————

N\(DICHEM Area planta A-300 Da.tar - 05/05/2025
Revisi6 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
R-301 Reactor RCFP Hastelloy C-22 62.162 Volum (m3) 6
BC-301 Bescanviador de calor entre els corrents 5’ i 9 AlSI 316L 63.371 Area de bescanvi (m?) 170,7
E-301 Evaporador entre els corrents 8" i 10 AlISI 316L 81.571 Area de bescanvi (m?) 252,7
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2.4.4. Separacio del producte (A-400)

Full 1d'1

LLISTAT D'EQUIPS

N\(DICHEM Area planta A-400 Da_t? - 05/05/2025
Revisio 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
Nombre de plats 11
CD-401 Columna de destil-lacié amb entrada del corrent 11 | Hastelloy C 146.537 Alcada total (m) 12,10
Volum (m3) 57,6
Nombre de plats 8
CD-402 Columna de destil-laciéo amb entrada del corrent 13’ | Hastelloy C 111.425 Algada total (m) 12,10
Volum (m3) 44,60
Nombre de plats 5
CD-403 Columna de destil-laci6 amb entrada del corrent 16 | Hastelloy C 15.751 Alcada total (m) 3,8
Volum (m3) 6,2
CN-401 Condensador de la CD-401 Hastelloy C 158.534 Area de bescanvi (m?) 558,1
CN-402 Condensador de la CD-402 AlSI 316L 34.105 Area de bescanvi (m?) 10
CN-403 Condensador entre els corrents 15’ i 16 AISI 316L 113.837 Area de bescanvi (m?) 386,6
CN-404 Condensador de la CD-403 AlSI 316L 546.088 Area de bescanvi (m?) 1804,9
RB-401 Reboiler de la CD-401 Hastelloy C 96.942 Area de bescanvi (m?) 317,9
RB-402 Reboiler de la CD-402 AlSI 316L 48.958 Area de bescanvi (m?) 99,6
RB-403 Reboiler de la CD-403 AlSI 316L 391.673 Area de bescanvi (m?) 1339,2
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2.4.5. Recuperacid dels reactius i de I’'HCI (A-500)

Full1d'1 LLISTAT D'EQUIPS

MDQ N Data 05/05/2025

( Area planta A-500 —y
Revisi6 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
Nombre de plats 10
CD-501 Columna de destil-lacié amb entrada del corrent 21 | Hastelloy C 43.709 Alcada total (m) 6,7
Volum (m3) 9,5

CN-501 Condensador entre els corrents 12’ i 21 Hastelloy C 37.450 Area de bescanvi (m?) 33,9
CN-502 Condensador de la CD-502 Disseny qualitatiu
RB-501 Reboiler de la CD-501 AlSI 316L 34.263 Area de bescanvi (m?) | 11,3
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2.4.6. Emmagatzematge del producte (A-600)

Full1d'1 LLISTAT D'EQUIPS

-
MDIcrem N Data 05/05/2025
( Area planta A-600 —
Revisi6 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
TE-601 Tanc d'emmagatzematge de MDI AlSI 316L 367.673 Volum (m3) ‘ 611
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2.4.7. Serveis (A-700)

Full1d'1 LLISTAT D'EQUIPS

MDQ N Data 05/05/2025
( Area planta A-700 —
Revisio 26/05/2025
item Equip Material Preu (€) Parametre de disseny
TE-701 Tanc d’emmagatzematge de nitrogen AISI 316L 162.572 Volum (m3) 22
CL-701 Caldera per escalfar I'oli termic AlSI 316L 368.000 Poteéncia (kW) 4297,3
CL-702 Caldera per escalfar I'oli termic AlISI 316L 828.000 Poténcia (kW) 13252,2
CL-703 Caldera per escalfar I'oli termic AlISI 316L 230.000 Poténcia (kW) 2017,2
CL-704 Caldera per escalfar I'oli termic AlSI 316L 2.300.000 Poteéncia (kW) 55543,7
CL-705 Caldera per escalfar I'oli termic AlSI 316L - Poténcia (kW) 0,22
TR-701 Torre de refrigeracié d’aigua AlSI 316L 625.518 Poténcia (kW) 45280,0
TR-702 Torre de refrigeracié d’aigua AlSI 316L 255.344 Poténcia (kW) 5961,3
CH-701 Chiller per refredar aigua glicolada AlSI 316L 1.500.000 Poténcia (kW) 5482,7
TV-701 Turbina de vapor - 6.000.000 - -
GE-701 Generador eléctric - 150.000 - -
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2.5. Fulls d’especificacions dels equips

A continuaci6 es presenten els fulls d’especificacions de cadascun dels equips classificats
per arees, amb informaci6 més detallada sobre els parametres de disseny més
importants i necessaris per construir-los.
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2.5.1. Emmagatzematge de les materies primes (A-100)

FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 1 de 2
/ , d’emmagatzematge
MDICHEM PIa_nta _ MDIchem Da.ta? : 04/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 100 ftem T-101 a TE-106

DADES GENERALS
Denominacié

Tanc d'emmagatzematge

Funcié de I'equip

Emmagatzemar clorobenzé

Components principals

Clorobenzé

Fase Liquid
Cost (€) 408.494
DADES D'OPERACIO
Temps de residéncia (dies) 7
Temperatura (°C) 20
Pressio (bar) 1
Volum de la mescla (m3) 614,5

MATERIAL

Tipus Acer inoxidable AISI 316L
Densitat (Kg/m?3) 1105
Factor de soldadura 0,7

DADES DE DISSENY

Temperatura de disseny (°C) 10
Pressid de disseny (bar) 1
Norma/Codi ASME
Capacitat total (m3) 706,9
Diametre extern (m) 10
Alcada (m) 9
Gruix (mm) 6
Pes tanc buit (Kg) 21112
Pes tanc en operacio (Kg) 702818
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 2 de 2
/ ’ d’emmagatzematge

MDICHEM PIa.nta _ MDIchem Da.ta.ll 04/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 100 item T-101 a TE-106
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc

d’emmagatzematge d’MDA ftllieeLe
MDICHEM PIa_nta _ MDIchem Da.ta? : 04/05/2025
( Loca\ﬂltzauo Tarragona RIEVISIO 02/06/2025
Area 100 Item T-107
DADES GENERALS
Denominacid Tanc d'emmagatzematge
Funcié de I'equip Emmagatzemar MDA
Components principals MDA
Fase Liquid
Cost (€) 353.959
Temps de residéncia (min) 1440
Temperatura (°C) 25
Pressio (bar) 1
Volum de la mescla (m3) 459,882
MATERIAL
Tipus Acer inoxidable AISI 316L
Densitat (Kg/ m?3) 1150
Factor de soldadura 0,7
Temperatura de disseny (°C) 100
Pressid de disseny (bar) 1
Norma/Codi ASME
Capacitat total (m3) 502,882
Diametre extern (m) 8
Alcada (m) 10
Gruix (mm) 6
Pes tanc buit (Kg) 12058
Pes tanc en operacio (Kg) 581012
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 2 de 2
/ ’ d’emmagatzematge

MDD Icrem BN MDlchem Data_ 04/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 100 item TE-107
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 1 de 2
d’emmagatzematge d’MDA
MDICHEM PIa_nta _ MDIchem Da.ta?, 04/05/2025
( Loca\ﬂltzauo Tarragona RIEVISIO 02/06/2025
Area 100 Item T-108
DADES GENERALS
Denominacid Tanc d'emmagatzematge
Funcié de I'equip Emmagatzemar fosgé
Components principals Fosgen
Fase Liquid
Cost (€) 320.706
Temps de residéncia (min) 1440
Temperatura (°C) -10
Pressio (bar) 8
Volum de la mescla (m3) 357,288
MATERIAL
Tipus Acer inoxidable AISI 316L
Densitat (Kg/m3) 1444,25
Factor de soldadura 0,7
Temperatura de disseny (°C) -10
Pressid de disseny (bar) 8
Norma/Codi ASME
Capacitat total (m3) 391
Diametre extern (m) 8
Alcada (m) 8
Gruix (mm) 25
Pes tanc buit (Kg) 60696
Pes tanc en operacio (Kg) 578636
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 2 de 2
/ ’ d’emmagatzematge

MDD Icrem BN MDlchem Data_ 04/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 100 item TE-108
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2.5.2. Mescla i preparacio per la reaccid (A-200)

Denominacio

FULL D’ESPECIFICACIONS: Mesclador Full 1 de 2
Planta MDIchem | Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona | Revisio 02/06/2025
Area 200 item M-201

DADES GENERALS
Tanc mesclador

Funcié de I'equip

Dissoldre homogeniament el MDA en clorbenze.

Components principals

MDA i clorbenzé

Fase

Liquid

Cost (€)

25.618
DADES D'OPERACIO

Temps de residéncia (min) 5
Temperatura (°C) 110
Pressio (bar) 3
Volum de la mescla (m3) 10,93

MATERIAL

Tipus Acer inoxidable AISI 316L
Densitat (Kg/m?3) 7980
Factor de soldadura 0,7

DADES DE DISSENY

Temperatura de disseny (°C) 130
Pressio de disseny (bar) 5,2
Norma/Codi ASME
Capacitat total (m3) 13,67
Diametre extern (m) 2,276
Alcada (m) 4,036
Gruix (mm) 6,22
APCA O
Tipus Flanged & Dished Flanged & Dished
Diametre extern (m) 2,28 2,28
Algada (m) 0,55 0,55
Gruix (mm) 7,51 7,51
Pes tanc buit (Kg) 1334,46
Pes tanc en operacio (Kg) 13385,17

AGITACIO

Tipus Turbina de pales planes
Velocitat (rpm) 80
Diametre agitador (m) 1,132
Distancia al fons (m) 0,755
Altura agitador (m) 2,641
Diametre pales (m) 0,566
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Mesclador Full 1 de 2
Planta MDIchem | Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona | Revisio 02/06/2025
Area 200 ftem M-201
Poténcia (kW) 3,398
FLUID TERMIC
Cabal de calor transferit (kJ/h) 3747865,74
Fluid termic Therminol 55
Cabal de fluid termic (kg/h) 62153,66
ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Mesclador Full 1d'1

Planta MDIchem | Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona | Revisio 02/06/2025
Area 200 item M-202

DADES GENERALS
Mesclador estatic

Funcié de I'equip

Dissoldre homogeniament el fosgen en clorbenze.

Components principals

Fosgen i clorbenze

Fase Liquid
Cost (€) 5000
Tipus de mescla Estatica
Temperatura (°C) -10
Pressio (bar) 4
Cabal (m3/h) 28,59

DADES DE DISSENY

Fabricant PRIMIX
Model ASME B16.5 WN/RF 125
Material Acer inoxidable AISI 316L
Nombre d'elements 6
Tipus d'elements PMS
Longitud (mm) 1148
Diametre (mm) 125
AP (bar) 0,21

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Mesclador Full 1d'1

Planta MDIchem | Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona | Revisio 02/06/2025
Area 200 item M-203

DADES GENERALS
Mesclador estatic

Funcio de I'equip

Dissoldre homogeniament el fosgen en clorbenze.

Components principals

Fosgen i clorbenzé

Fase

Liquid

Cost (€)

5000
DADES D'OPERACIO

Tipus de mescla Estatica

Temperatura (°C) -10
Pressio (bar) 3,79
Cabal (m3/h) 48,42

DADES DE DISSENY

Fabricant PRIMIX
Model ASME B16.5 WN/RF 150
Material Acer inoxidable AISI 316L
Nombre d'elements 6
Tipus d'elements PMS
Longitud (mm) 1148
Diametre (mm) 150
AP (bar) 0,21

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 1 de 3
A calor
Planta MDlchem Data 04/05/2025
MD ICHEM Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
( Area 200 ftem BC-201
Denominacio Bescanviador de calor
Funcié de I'equip Refredar el corrent de clorobenzé de 0 a -10°C
Components Carcassa Aigua glicolada (30%)
principals Tubs Clorobenze
Numero de carcasses 2
Area (m?) 39,4 Dimensions (mm) 356-4267,2
Cost (€) 38.311 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada ‘ Sortida Entrada ‘ Sortida
Cabal (kg/h) 5238 16328
Liquid (kg/s) 1,4549 1,4549 4,5356 4,5356
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Temperatura (°C) -15 -5 0 -10
Pressio (bar) 2 1,93173 1 0,90255
Densitat (Kg/m?3) 1033,15 1033,15 1129,52 11139,62
Viscositat (mPa-s) 3,7102 2,9171 1,0265 1,175
Calor especific (kJ/(kg-k)) 3,62 3,62 1,169 1,153
Conductivitat termica (W/(m-k)) 0,4872 0,4872 0,1317 0,1337
Velocitat Min/Max (m/s) 0,09 /0,09 0,57/0,6
Calor latent (kJ/kg)
Calor bescanviat (kW) 52,7 MTD corregit (°C) 4,01
Coeficient global (W/(m2-K)) Net 361,9
Brut 336,1
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 37,8 37,8
Pressié de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 4
Pes equip buit (kg) 732,9 Pes amb aigua (kg) 1146,1
Ne de tubs 50 OD (mm) 30 Pitch (mm) 37,5
Tipus Pla Longitud (mm) 4267,2
Carcassa ID (mm) 355,6 Carcassa OD (mm) 365,12
N? baffle 58 Espaiat C-C (mm) 69,85
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 3de 3
calor
Planta MDIchem Data 04/05/2025
MD ICHEM Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
( Area 200 ftem BC-201

PLANOL DELS TUBS ‘
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 1 de 3
Y o ’ calor
MDICHEM Planta MDlchem Data 04/05/2025
( Loc?litzacié Tarragona R,evisié 02/06/2025
Area 200 Item BC-202
Denominacio Bescanviador de calor
Funcid de I'equip Refredar corrent de fosgen-clorobenze
Components Carcassa Aigua glicolada (30%)
principals Tubs Fosgen-Clorobenzé
Numero de carcasses 2
Area (m?) 181,3 Dimensions (mm) 635-6096
Cost (€) 65.641 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 230322 28624
Liquid (kg/s) 63,9784 63,9784 7,9511 7,9511
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Temperatura (°C) -15 -5 53,46 -10
Pressio (bar) 2 1,7539 4,5 4,27665
Densitat (Kg/m?3) 1033,15 1033,15 1293,38 1440,8
Viscositat (mPa-s) 3,7102 2,9171 0,4201 0,6356
Calor especific (kl/(kg-k)) 3,62 3,62 1,048 0,926
Conductivitat térmica (W/(m-k)) 0,4872 0,4872 0,1248 0,1405
Velocitat Min/Max (m/s) 0,32/0,72 0,52/0,58
Calor latent (kJ/kg)
Calor bescanviat (kW) 2315,7 MTD corregit (°C) 25,83
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 561,7
Brut 501,8
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 37,8 93,33
Pressid de disseny (bar) 3,44738 5,51581
N2 de passos per carcassa 1 8
Pes equip buit (kg) 2332,5 Pes amb aigua (kg) 4266,3
N2 de tubs 160 OD (mm) 30 Pitch (mm) 37,5
Tipus Pla Longitud (mm) 6096
Carcassa ID (mm) 635 Carcassa OD (mm) 644,52
N2 baffle 12 Espaiat C-C (mm) 69,85
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Div 1 Tema Class R-refinery
service
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/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 2 de 3
MDI o
( CHEM Planta MDIchem Data 04/05/2025

Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 200 item BC-202

PLANOL DE L’'EQUIP
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 3de 3
calor
Planta MDIchem Data 04/05/2025
MD ICHEM Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
( Area 200 ftem BC-202

PLANOL DELS TUBS ‘
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m FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 19/05/2025
MD ICHEM Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
( Area 200 ftem CN-201
Denominacio Condensador
Funcié de I'equip Refredar corrent de clorobenzé-fosgen
Components Carcassa Aigua
principals Tubs Clorobenze-Fosgen
Numero de carcasses 1
Area (m?) 34,9 Dimensions (mm) 305-4876,8
Cost (€) 37.605 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada ‘ Sortida
Cabal (kg/h) 17404 100000
Liquid (kg/s) 4,8346 4,8346 27,7778 27,7778
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Temperatura (°C) 80 100 110,4 100,2
Pressio (bar) 2 1,96618 0,5 0,4311
Densitat (Kg/m?3) 973,47 958,96 1009,34 1021,26
Viscositat (mPa-s) 0,3554 0,2837 0,3365 0,3652
Calor especific (kJ/(kg-k)) 4,188 4,195 1,446 1,415
Conductivitat termica (W/(m-k)) 0,6627 0,6774 0,1106 0,1125
Velocitat Min/Max (m/s) 0,15/0,21 1,16 /1,17
Calor latent (kJ/kg)
Calor bescanviat (kW) 405,2 MTD corregit (°C) 14,78
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 963,2
Brut 794,2
DADES DE CONSTRUCCIO
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 137,78 148,89
Pressio de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 839,5 Pes amb aigua (kg) 1211,3
N2 de tubs 121 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 4876,8
Carcassa ID (mm) 315,93 Carcassa OD (mm) 323,85
N? baffle 24 Espaiat C-C (mm) 190,5
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 2 de 3

Planta MDIchem Data 19/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025

Area 200 item CN-202
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/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 3de 3
M(D ICHEM Planta MDIchem Data 19/05/2025

Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 200 item CN-201

PLANOL DELS TUBS |
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2.5.3. Reaccié (A-300)

/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Reactor Full1de 3

MD ICHEM Planta MDIchem Data 25/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 300 item R-301
DADES GENERALS
Denominacio Reactor de flux continu refrigerat
Funcié de I'equip Sintesi del MDI a partir de MDA i fosgen
Components Carcassa Aigua
principals Tubs MDA, fosgen, clorobenze, MDI i HCI
Numero de carcasses 2
Area (m?) 165,4 ‘ Dimensions (mm) ‘ 1372-5486
Cost (€) 62.162
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 139208 200964
Temperatura (°C) 30 66 136 115
Pressio (bar) 1,5 1,3 15 14,9
Densitat (Kg/m?3) 821 982 1010
Viscositat (mPa-s) 13,1 ‘ 5,63 0,0831 0,103
Calor especific (kJ/(kg-k)) 2,14 1,64 1,58
Conductivitat téermica (W/(m-k)) 0,1209 0,1104 0,1139
Velocitat Min/Max (m/s) 0,49/0,52 0,65/ 0,96
Calor bescanviat (kW) 3051 | MTD corregit (°C) | 76,35
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 264
Brut 251
Temps de residéncia (min) 2
Volum intern (m3) 4 6
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material Hatelloy C-22
Temperatura de disseny (°C) 171 171
Pressié de disseny (bar) 3,45 16,5
N2 de passos per carcassa 1 6
Pes equip buit (kg) 8903 Pes amb aigua (kg) 18681
N2 de tubs 32 OD (mm) 160 Pitch (mm) 200
Tipus Pla Longitud (mm) 5486
Carcassa ID (mm) 1372 Carcassa OD (mm) 1388
N2 baffle 16 Espaiat C-C (mm) 292
Tipus de baffle Single segmental Posicio Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Div 1
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 2 de 3
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/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 3de 3
M(D ICHEM Planta MDIchem Data 25/05/2025

Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 300 ftem RB-301
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 1 de 3
A calor
MDI Planta MDIchem Data 04/05/2025
CHEM Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
( Area 300 ftem BC-301
Denominacio Bescanviador de calor
Funcid de lI'equip Refredar corrent de MDA-clorobenze
Components Carcassa Aigua
principals Tubs MDA-Clorobenzé
Numero de carcasses 3
Area (m?) 170,7 Dimensions (mm) 508-4876,8
Cost (€) 63.371 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 48033 100000
Liquid (kg/s) 13,3425 13,3425 37,6333 37,6333
Vapor (kg/s) 0 0 0 0
Temperatura (°C) 80 100 110 90
Pressio (bar) 2 1,93222 0,5 0,4311
Densitat (Kg/m?3) 973,47 958,96 1014,94 1035,99
Viscositat (mPa-s) 0,3554 0,2837 0,4234 0,5088
Calor especific (kJ/(kg-k)) 4,188 4,195 1,516 1,456
Conductivitat termica (W/(m-k)) 0,6627 0,6774 0,1175 0,1215
Velocitat Min/Max (m/s) 0,16 /0,25 1,04 /1,07
Calor latent (kJ/kg)
Calor bescanviat (kW) 1118,3 MTD corregit (°C) 9,29
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 849,9
Brut 720
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 137,78 148,89
Pressid de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 1504,2 Pes amb aigua (kg) 2530,7
N2 de tubs 126 OD (mm) 30 Pitch (mm) 37,5
Tipus Pla Longitud (mm) 4876,8
Carcassa ID (mm) 508 Carcassa OD (mm) 517,52
N2 baffle 14 Espaiat C-C (mm) 190,5
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Bescanviador de Full 2 de 3
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 2. Equips

m FULL D’ESPECIFICACIONS: Evaporador Full 1 de 3
MD ICHEM Planta MDIchem Data 04/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 300 ftem E-301
Denominacio Evaporador
Funcid de I'equip Escalfar corrent de fosgen-clorobenzé
Components Carcassa Therminol 55
principals Tubs Fosgen-Clorobenzé
Numero de carcasses 3
Area (m?) 170,7 Dimensions (mm) 508-4876,8
Cost (€) 81.571 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 397723 65484
Liquid (kg/s) 110,4787 110,4787 18,19 4,6551
Vapor (kg/s) 0 0 0 13,5349
Temperatura (°C) 120 100 -10 89,69
Pressié (bar) 1,5 1,38161 3,58 3,39026
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /804,44 /817,81 /1348,61 11,67/1051
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /2,0272 /2,9558 /0,7301 0,011/0,3927
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /2,259 /2,189 /1,516 0,711/1,345
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,1169 /0,1192 /0,1175 0,0121/0,114
Velocitat Min/Max (m/s) 0,47 /0,68 6,87 / 13,58
Calor latent (kJ/kg) 241,1 281,8
Calor bescanviat (kW) 4914,1 MTD corregit (°C) 48,51
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 451,4
Brut 410,4
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 160 126,67
Pressid de disseny (bar) 3,44738 4,13686
N2 de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 2555,6 Pes amb aigua (kg) 4139,1
Ne de tubs 440 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 4876,8
Carcassa ID (mm) 635 Carcassa OD (mm) 644,52
N2 baffle 12 Espaiat C-C (mm) 190,5
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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2.5.4. Separacio del producte (A-400)

FULL D'ESPECIFICACIONS: Columna de Destil-lacié Full 1 de 2
MDICHEM Planta MDIchem Data 24/03/2025
( Localitzacié | Tarragona Revisié 25/05/2025
Area 400 ftem CD-401
DADES GENERALS
Denominacio Columna de destil-lacid
Finalitat Separacié majoritaria d’"HCl i fosgen per caps
Substancies manipulades Fosgen, HCI, MDI, Clorobenze, traces MDA
Sortida
Entrada Gas Liquid
Cabal massic total (Tn/h) 201,00 43,12 157,80
Cabal massic MDI (Tn/h) 24,90 0,00 24,88
Cabal massic fosgen (Tn/h) 29,50 28,58 0,88
Cabal massic clorobenze (Tn/h) 131,50 0,04 131,48
Cabal massic HCI (Tn/h) 14,50 14,50 0,00
Cabal massic MDA (Tn/h) 0,60 0,00 0,61
Pressio (bar) 2,00 1,01 3,04
Temperatura (°C) 115,00 -6,38 177,00
Relacid de reflux 0,5
Tipus de columna Plats
Material Hastelloy - C22
Material aillant Llana de roca
Normativa ASME
Orientacio Vertical
Pressio de disseny (bars) 3,45
Columna Capcal
Gruix (mm) 3,40 6,00
Diametre intern (m) 2,50 2,50
Diametre extern (m) 2,51 2,512
Longitud (m) 11,00 0,56
Volum intern (m3) 54,00 1,80
Volum total (m?3) 57,6
Algada (m) 12,10
Pes de la columna buida (Tn) 12,97
Pes de la columna plena d'aigua (Tn) 68,92
Pes d'operacié de la columna (Tn) 107,14
Tipus de plats Bubble Cap
Numero de plats 11
Plat d’entrada 7
Espai entre plats (m) 1,00
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Denominacio

Planta de produccié d’MDI
Capitol 2. Equips

FULL D'ESPECIFICACIONS: Columna de Destil-laci6 Full 1 de 2

Planta MDIchem Data 24/03/2025

Localitzacio Tarragona Revisio 25/05/2025
Area 400 ftem CD-402

DADES GENERALS

Columna de destil-lacid

Finalitat

Separacio producte final de les restes de fosgen i part del clorobenzé

Substancies manipulades

MDI, Clorobenzé, traces MDA, traces fosgen

DADES D'OPERACIO

Entrada Sortida
Gas Liquid
Cabal massic total (Tn/h) 157,80 13,19 144,70
Cabal massic MDI (Tn/h) 24,88 0,00 24,88
Cabal massic fosgen (Tn/h) 0,88 0,88 0,01
Cabal massic clorobenze (Tn/h) 131,48 0,00 119,16
Cabal massic HCI (Tn/h) 0,00 12,31 0,00
Cabal massic MDA (Tn/h) 0,61 0,00 0,61
Pressio (bar) 3,50 3,00 4,00
Temperatura (°C) 177,00 173,80 196,30

Relacid de reflux

Tipus de columna

DADES DE DISSENY

1,8

Plats

Material Hastelloy - C22
Material aillant Llana de roca
Normativa ASME
Orientacio Vertical
Pressid de disseny (bars) 5,72
Columna Capcal
Gruix (mm) 5,00 8,80
Diametre intern (m) 2,20 2,20
Diametre extern (m) 2,210 2,220
Longitud (m) 11,10 0,50
Volum intern (m?3) 42,20 1,20
Volum total (m?3) 44,60
Algada (m) 12,10
Pes de la columna buida (Tn) 9,07
Pes de la columna plena d'aigua (Tn) 52,57
Pes d'operacio de la columna (Tn) 54,46
Tipus de plats Sieve
Numero de plats 8
Plat d’entrada 7
Espai entre plats (m) 1,50
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Denominacio

Planta de produccié d’MDI

Capitol 2. Equips

FULL D'ESPECIFICACIONS: Columna de Destil-lacio Full 1 de 2

Planta MDlchem Data 24/03/2025

Localitzacio Tarragona Revisio 25/05/2025
Area 400 ftem CD-403

DADES GENERALS
Columna de destil-lacid

Finalitat

Obtencié MDI amb puresa del 97% mitjangant la separacid de clorobenzé

Substancies manipulades

MDI, Clorobenze, traces MDA
DADES D'OPERACIO

Entrada Sortida
Gas Liquid
Cabal massic total (Tn/h) 144,70 119,20 25,49
Cabal massic MDI (Tn/h) 24,88 0,00 24,88
Cabal massic fosgen (Tn/h) 0,01 0,01 0,00
Cabal massic clorobenze (Tn/h) 119,16 119,16 0,00
Cabal massic HCI (Tn/h) 0,00 0,00 0,00
Cabal massic MDA (Tn/h) 0,61 0,00 0,61
Pressio (bar) 3,80 0,50 1,00
Temperatura (°C) 80,00 110,40 336,40

Relacio de reflux

Tipus de columna

DADES DE DISSENY

0,75

Plats

Material Hastelloy - C22
Material aillant Llana de roca
Normativa ASME
Orientacié Vertical
Pressid de disseny (bar) 1,03
Columna Capcal
Gruix (mm) 9,02 10,31
Diametre intern (m) 1,50 1,50
Diametre extern (m) 1,518 1,520
Longitud (m) 3,05 0,37
Volum intern (m?3) 5,40 0,40
Volum total (m?3) 6,20
Tipus de plats Sieve
Numero de plats 5
Plat d’entrada 4
Espai entre plats (m) 0,69
Algada (m) 3,80
Pes de la columna buida (Tn) 0,05
Pes de la columna plena d'aigua (Tn) 6,67
Pes d'operaciod de la columna (Tn) 1,16
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AA(D lcHem

FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 19/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 item CN-401

DADES GENERALS

Denominacié

Condensador

Funcié de I'equip

Condensar part del corrent que surt per caps de la CD-401

Components Carcassa Aigua glicolada (30%)
principals Tubs Fosgen, HCl i Clorobenzé
Numero de carcasses 1
Area (m?) 558,1 Dimensions (mm) 1041-6996
Cost (€) 158.534 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 288029 65484
Liquid (kg/s) 80,0081 80,0081 0 8,4152
Vapor (kg/s) 0 0 17,2911 8,8759
Temperatura (°C) -15 -5 58,38 -6,79
Pressio (bar) 2 1,93117 1,01 0,90049
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /997,02 /997,02 2,74/ 2,28/1358,96
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /2,4778 /1,9935 0,0109/ 0,0112/0,619
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /4,202 /4,202 0,681/ 0,682/0,982
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,5662 /0,5662 0,0118/ 0,0102/0,139
Velocitat Min/Max (m/s) 0,27/0,43 19,83 / 23,46
Calor latent (kJ/kg) 321,9 252,3
Calor bescanviat (kW) 3362 MTD corregit (°C) 21,41
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 318,8
Brut 298,3
DADES DE CONSTRUCCIO
Carcassa Tubs
Material Hastelloy C-22
Temperatura de disseny (°C) 37,78 98,89
Pressio de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 9373,8 Pes amb aigua (kg) 15776,4
Ne de tubs 1554 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 6096
Carcassa ID (mm) 1041,4 Carcassa OD (mm) 1057,28
N? baffle 8 Espaiat C-C (mm) 139,7
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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AA(D lcHem

Denominacié

Condensador

FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 19/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 item CN-402

DADES GENERALS

Funcié de I'equip

Condensar part del corrent que surt per caps de la CD-402

Components Carcassa Aigua
principals Tubs Clorobenze i Fosgen
Numero de carcasses 1
Area (m?) 10 Dimensions (mm) 330-1219,2
Cost (€) 34.105 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 1018 65484
Liquid (kg/s) 0,2829 0,2829 0 0
Vapor (kg/s) 0 0 10,3167 10,3167
Temperatura (°C) 80 100 175,9 173,7
Pressio (bar) 2 1,98011 3 2,7972
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /973,47 /958,96 9,35/ 8,77/
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /0,3554 /0,2837 0,0114/ 0,0114/
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /4,188 /4,195 1,235/ 1,23/
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,6627 /0,6774 0,0196/ 0,0194/
Velocitat Min/Max (m/s) 0,01/0,01 40,32 / 41,67
Calor latent (kJ/kg)
Calor bescanviat (kW) 23,7 MTD corregit (°C) 84,49
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 663,6
Brut 578,7
DADES DE CONSTRUCCIO
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 137,78 215,56
Pressio de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 420,2 Pes amb aigua (kg) 593,8
Ne de tubs 145 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 1219,2
Carcassa ID (mm) 330,2 Carcassa OD (mm) 339,72
N? baffle 6 Espaiat C-C (mm) 152,4
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 2. Equips

m FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 1 de 3
MD ICHEM Planta MDIchem Data 19/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 ftem CN-403
Denominacio Condensador
Funcid de I'equip Escalfar el corrent que surt per cues de la CD-402
Components Carcassa Aigua
principals Tubs Clorobenze, MDI, MDA i Fosgen
Numero de carcasses 4
Area (m?) 386,6 Dimensions (mm) 483-6096
Cost (€) 113.837 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/h) 392197 144657
Liquid (kg/s) 108,9437 108,9437 39,5838 40,1825
Vapor (kg/s) 0 0 0,5987 0
Temperatura (°C) 80 95 189,84 80,04
Pressio (bar) 2 1,60355 3,8 3,75904
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /973,47 /962,76 11,55/991,96 /1047,9
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /0,3554 /0,296 0,0117/0,054 /0,3323
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /4,188 /4,193 1,282/1,78 /1,392
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,6627 /0,6742 0,0207/0,0893 /0,1135
Velocitat Min/Max (m/s) 0,77 /0,97 0,52 /0,88
Calor latent (kJ/kg) 304 3,75904
Calor bescanviat (kW) 6846,7 MTD corregit (°C) 0,32
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 636,5
Brut 558
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 132,22 232,22
Pressid de disseny (bar) 3,44738 4,82633
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 2053,6 Pes amb aigua (kg) 3117,3
Ne de tubs 268 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 6096
Carcassa ID (mm) 482,6 Carcassa OD (mm) 492,12
N2 baffle 39 Espaiat C-C (mm) 139,7
Tipus de baffle Double segmental Posicid Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Div 1 Tema Class R-refinery
service
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 3de 3

MD ICHEM Planta MDIchem Data 19/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 400 ftem CN-403
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AA(D lcHem

Denominacié

Condensador

DADES GENERALS

FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 19/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 item CN-404

Funcié de I'equip

Condensar par del corrent que surt per cues de la CD-403

Components Carcassa Aigua
principals Tubs Clorobenze i MDI
Numero de carcasses 1
Area (m?) 1804,9 Dimensions (mm) 1981-5486,4
Cost (€) 546.088 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 1491204 217400
Liquid (kg/s) 414,2233 414,2233 0 25,9024
Vapor (kg/s) 0 0 60,3889 34,4865
Temperatura (°C) 80 90 216,9 100,95
Pressio (bar) 2 1,79116 0,5 0,40088
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /973,47 /966,45 1,45/ 1,52/1021,06
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /0,3554 /0,3092 0,0122/ 0,0103/0,346
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /4,188 /4,191 1,343/ 1,153/1,424
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,6627 /0,6707 0,0228/ 0,0164/0,112
Velocitat Min/Max (m/s) 0,62/0,67 26,61/37,74
Calor latent (kJ/kg) 313,4 304,3
Calor bescanviat (kW) 17351,4 MTD corregit (°C) 35,78
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 303,2
Brut 284,1
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 126,67 254,44
Pressio de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 32342,8 Pes amb aigua (kg) 59992,4
Ne de tubs 5681 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 5486,4
Carcassa ID (mm) 1981,2 Carcassa OD (mm) 1997,08
N? baffle 8 Espaiat C-C (mm) 139,7
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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AA(D lcHem

DADES GENERALS

Denominacié

FULL D’ESPECIFICACIONS: Reboiler Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 27/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 item RB-401

Reboiler

Funcié de I'equip

Evaporar part del corrent que surt per cues de la CD-401

Components Carcassa Fosgen, HCl i clorobenze
principals Tubs Therminol 55
Numero de carcasses 1
Area (m?) 317,9 Dimensions (mm) 864-4876,8
Cost (€) 96.942 Tipus BKU
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 197800 551847
Liquid (kg/s) 54,9444 24,4601 153,2909 153,2909
Vapor (kg/s) 0 30,4843 0 0
Temperatura (°C) 160 177,01 230 200
Pressio (bar) 3,04 2,91048 2,5 2,29456
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /982,77 9,04/994,8 /729,85 /750,19
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /0,1175 0,012/0,0658 /0,2724 /0,4709
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /1,664 1,235/1,74 /2,65 /2,543
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,0963 0,019/0,0917 /0,1039 /0,1075
Velocitat Min/Max (m/s) 3,32/6,3 1,85/1,88
Calor latent (kJ/kg) 303,3
Calor bescanviat (kW) 10389,1 MTD corregit (°C) 36,38
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 1114,6
Brut 899,1
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material Hastelloy C-22
Temperatura de disseny (°C) 215,56 265,56
Pressio de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 7099 Pes amb aigua (kg) 21304,6
Ne de tubs 519 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 4876,8
Carcassa ID (mm) 863,6 Carcassa OD (mm) 876,3
N2 baffle 0 Espaiat C-C (mm)
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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AA(D lcHem

DADES GENERALS

Denominacié

Reboiler

FULL D’ESPECIFICACIONS: Reboiler Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 27/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 item RB-402

Funcié de I'equip

Evaporar part del corrent que surt per cues de la CD-401

Components Carcassa Clorobenze, MDI, MDA i fosgen
principals Tubs Therminol 55
Numero de carcasses 1
Area (m?) 99,6 Dimensions (mm) 711-2438,4
Cost (€) 48.958 Tipus BKU
DADES D’OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 197300 25843
Liquid (kg/s) 31,6276 26,2474 1,1785 1,1785
Vapor (kg/s) 23,178 28,5581 0 0
Temperatura (°C) 194,8 195,18 300 200
Pressio (bar) 4 3,67474 2,5 2,29456
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) 12,01/996,58 | 11,03/996,58 /682,38 /750,19
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) 0,012/0,0462 | 0,011/0,0459 /0,1014 /0,4709
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) 1,293/1,799 1,294/1,8 /2,898 /2,543
Conductivitat termica Vapor/Liquid (W/(m-k)) | 0,021/0,0882 | 0,021/0,0882 /0,0957 /0,1075
Velocitat Min/Max (m/s) 2,07 /3,18 0,65/0,73
Calor latent (kJ/kg) 298,1 298,3
Calor bescanviat (kW) 1621,7 MTD corregit (°C) 30,63
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 655,1
Brut 572,2
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 232,22 337,78
Pressio de disseny (bar) 4,82633 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 8
Pes equip buit (kg) 3209,3 Pes amb aigua (kg) 8666,2
Ne de tubs 317 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 2438,4
Carcassa ID (mm) 711,2 Carcassa OD (mm) 720,72
N2 baffle 0 Espaiat C-C (mm)
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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Planta de produccié d’MDI
Capitol 2. Equips

m FULL D’ESPECIFICACIONS: Reboiler Full 1 de 3
MD ICHEM Planta MDIchem Data 27/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 400 ftem RB-403
Denominacio Reboiler
Funcid de I'equip Evaporar part del corrent que surt per cues de la CD-401
Components Carcassa MDI, MDA i clorobenzé
principals Tubs Therminol 55
Numero de carcasses 1
Area (m?) 1339,2 Dimensions (mm) 1524-6096
Cost (€) 391.673 Tipus BKU
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 555800 1346514
Liquid (kg/s) 154,3889 0 374,0317 374,0317
Vapor (kg/s) 0 154,3889 0 0
Temperatura (°C) 333,6 336,43 400 350
Pressio (bar) 1 0,842 2,5 2,32431
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /903,1 4,45/ /634,91 /648,47
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /0,0179 0,0097/ /0,1014 /0,1014
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /2,135 1,694/ /3,146 /3,075
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,0671 0,0193/ /0,0875 /0,0898
Velocitat Min/Max (m/s) 10,95/ 21,77 1,74 /1,76
Calor latent (kJ/kg) 259
Calor bescanviat (kW) 42249,2 MTD corregit (°C) 35,91
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 1476
Brut 1113
DADES DE CONSTRUCCIO
Carcassa Tubs
Material AISI 316 L
Temperatura de disseny (°C) 376,67 437,78
Pressio de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (kg) 27333,2 Pes amb aigua (kg) 85908,7
Ne de tubs 1720 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 6096
Carcassa ID (mm) 1524 Carcassa OD (mm) 1539,88
N2 baffle 0 Espaiat C-C (mm)
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Div 1 Tema Class R-refinery
service
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2.5.5. Recuperacid dels reactius i de I’'HCI (A-500)

FULL D'ESPECIFICACIONS: Columna de Destil-lacio

Full 1 de 2

-

MDI Planta MDIchem Data 24/03/2025
CHEM
( Localitzacio Tarragona Revisio 25/05/2025
Area 500 item CD-501

DADES GENERALS

Denominacio Columna de destil-lacié

Finalitat Separacio de fosgen i HCI

Substancies manipulades Fosgen, HCI, traces clorobenzé

DADES D'OPERACIO

Entrada sortida
Gas Liquid
Cabal massic total (Tn/h) 43,12 14,50 28,26
Cabal massic MDI (Tn/h) 0,00 0,00 0,00
Cabal massic fosgen (Tn/h) 28,58 0,00 28,58
Cabal massic clorobenze (Tn/h) 0,04 0,00 0,04
Cabal massic HCI (Tn/h) 14,50 14,50 0,00
Cabal massic MDA (Tn/h) 0,00 0,00 0,00
Pressio (bar) 3,00 2,50 4,50
Temperatura (°C) -10,00 -67,23 53,46

Relacio de reflux

DADES DE DISSENY

1,5

Tipus de columna Plats
Material Hastelloy - C22
Material aillant Llana de roca
Normativa ASME
Orientacié Vertical
Pressid de disseny (bar) 6,22
Columna Capgal
Gruix (mm) 3,40 5,90
Diametre intern (m) 1,37 1,37
Diametre extern (m) 1,373 1,378
Longitud (m) 6,10 0,30
Volum intern (m3) 8,90 0,30
Volum total (m?3) 9,50
Tipus de plats Sieve
Numero de plats 10
Plat d’entrada 1
Espai entre plats (m) 0,61
Algada (m) 6,70
Pes de la columna buida (Tn) 2,18
Pes de la columna plena d'aigua (Tn) 11,43
Pes d'operacid de la columna (Tn) 16,52
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Planta de produccié d’MDI
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A FULL D’ESPECIFICACIONS: Condensador Full 1 de 3
MD ICHEM Planta MDIchem Data 19/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 500 ftem CN-501
Denominacio Condensador
Funcid de I'equip Refredar el corrent que surt per caps de la CD-401
Components Carcassa Aigua glicolada (30%)
principals Tubs Fosgen, HCl i Clorobenzé
Numero de carcasses 1
Area (m?) 33,9 Dimensions (mm) 584-1219,2
Cost (€) 37.450 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 5568 65484
Liquid (kg/s) 1,5467 1,5467 0 0,1177
Vapor (kg/s) 0 0 7,9514 7,8337
Temperatura (°C) -18 -10 -6,8 -9,7
Pressio (bar) 2 1,97073 1,01 0,9146
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m?3) /997,02 /997,02 2,74/ 2,39/1430,1
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /2,6536 /2,2179 0,0109/ 0,011/0,573
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /4,202 /4,202 0,666/ 0,676/0,946
Conductivitat téermica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,5662 /0,5662 0,0098/ 0,01/0,1416
Velocitat Min/Max (m/s) 0,04 /0,05 43,72 / 46,68
Calor latent (kJ/kg) 254,5 2545
Calor bescanviat (kW) 52 MTD corregit (°C) 5,11
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 352,3
Brut 327,5
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material Hastelloy C-22
Temperatura de disseny (°C) 37,78 37,78
Pressié de disseny (bar) 3,44738 3,44738
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 1018,1 Pes amb aigua (kg) 1714,5
N2 de tubs 493 0D (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 4876,8
Carcassa ID (mm) 584,2 Carcassa OD (mm) 593,72
N? baffle 7 Espaiat C-C (mm) 139,7
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Div 1 Tema Class R-refinery
service
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AA(D lcHem

DADES GENERALS

FULL D’ESPECIFICACIONS: Reboiler Full 1 de 3
Planta MDlchem Data 27/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 500 item RB-501

Denominacio Reboiler
Funcid de I'equip Reboiler de la CD-501
Components Carcassa Therminol 55
principals Tubs Fosgen i Clorobenzé
Numero de carcasses 1
Area (m?) 11,3 Dimensions (mm) 356-1219,2
Cost (€) 34.263 Tipus BEM
DADES D’OPERACIO |
Carcassa Tubs
Entrada \ Sortida Entrada \ Sortida
Cabal (kg/h) 100 71770
Liquid (kg/s) 0,0279 0,0279 0 0
Vapor (kg/s) 0 0 19,9361 19,9361
Temperatura (°C) 58 54 53,44 53,46
Pressio (bar) 2,5 2,49976 4,5 4,16773
Densitat Vapor/Liquid (Kg/m3) /845,44 /848,07 16,84/ 15,59/
Viscositat Vapor/Liquid (mPa-s) /6,6529 /7,1873 0,0103/ 0,0103/
Calor especific Vapor/Liquid (kJ/(kg-k)) /2,046 /2,032 0,613/ 0,613/
Conductivitat térmica Vapor/Liquid (W/(m-k)) /0,124 /0,1245 0,0101/ 0,0101/
Velocitat Min/Max (m/s) 0,04 /0,05 38,49 / 40,03
Calor latent (kJ/kg)
Calor bescanviat (kW) 0,2 MTD corregit (°C) 1,9
Coeficient global (W/(m2:K)) Net 48,4
Brut 47,9
DADES DE CONSTRUCCIO |
Carcassa Tubs
Material Hastelloy C-22
Temperatura de disseny (°C) 93,33 93,33
Pressid de disseny (bar) 3,44738 5,51581
N2 de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (kg) 462,2 Pes amb aigua (kg) 667,2
N2 de tubs 164 oD (mm) 19,05 Pitch (mm) 23,81
Tipus Pla Longitud (mm) 365,12
Carcassa ID (mm) 355,6 Carcassa OD (mm) 593,72
N? baffle 6 Espaiat C-C (mm) 158,75
Tipus de baffle Double segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1 Tema Class R-refinery
service
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/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Reboiler Full 2 de 3
M D ICHEM Planta MDIchem Data 27/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Reboiler Full 3de 3
M(D ICHEM Planta MDlchem Data 27/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025

Area 500 item RB-501
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2.5.6. Emmagatzematge de producte (A-600)

/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 1 de 2

MD ICHEM d’emmagatzematge
Planta MDIchem Data 04/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 600 ftem T-601
Denominacio Tanc d'emmagatzematge
Funcio de l'equip Emmagatzemar MDI
Components principals MDI
Fase Liquid
Cost (€) 367.673
Temps de residéncia (min) 144
Temperatura (°C) 25
Pressio (bar) 1
Volum de la mescla (m3) 552
Tipus Acer inoxidable AISI 316L
Densitat (Kg/m3) 1230
Factor de soldadura 0,9
Temperatura de disseny (°C) 25
Pressié de disseny (bar) 1
Norma/Codi ASME
Capacitat total (m3) 611
Diametre extern (m) 8
Algada (m) 11
Gruix (mm) 6
Pes tanc buit (Kg) 25700
Pes tanc en operacio (Kg) 704660
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’ , FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 2 de 2
AA DI d’emmagatzematge
CHEM
( Planta MDIchem Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 600 ftem TE-601
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2.5.7 Serveis (A-700)

Planta de produccié d’MDI
Capitol 2. Equips

Denominacié

DADES GENERALS

’ , FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 1 de 2
AA DI d’emmagatzematge
CHEM
( Planta MDIchem Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 ftem T-701

Tanc d'emmagatzematge

Funcié de I'equip

Emmagatzemar nitrogen

DADES D'OPERACIO

Components principals Nitrogen
Fase Liquid
Cost (€) 162.572

DADES DE DISSENY

Temps de residéncia (dies) 7
Temperatura (2C) -196
Pressio (bar) 1
Volum de la mescla (m3) 15,4
MATERIAL
Tipus Acer inoxidable AISI 316L
Densitat (Kg/m3) 808
Factor de soldadura 0,7

Temperatura de disseny (2C) -196
Pressid de disseny (bar) 2

Norma/Codi ASME
Capacitat total (m3) 22
Diametre extern (m) 2
Alcada (m) 7
Gruix (mm) 6

Pes tanc buit (Kg) 2414

Pes tanc en operacio (Kg) 14857
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’ , FULL D’ESPECIFICACIONS: Tanc Full 2 de 2
AA DI d’emmagatzematge
CHEM
( Planta MDIchem Data 04/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 ftem TE-701
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PR
M(DICHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS: Caldera Full 1d’1
Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 700 item CL-701

DADES GENERALS

Denominacio Caldera
Funcié de I'equip Escalfar el fluid termic
Cost (€) 368.000

DADES D'OPERACIO

Cabal (kg/h) 397723
Temperatura d'entrada 100
Temperatura de sortida 120

Potencia 4971,34
DADES DE L'EQUIP
Altura (m) 4

Longitud (m) 2

Amplada (m) 2,5

Pes buit (kg) 9450

Empresa Electron
Model CE-6000

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Caldera Full1d'1
M(D ICHEM Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 700 [tem CL-702
Denominacio Caldera
Funcié de I'equip Escalfar el fluid termic
Cost (€) 828.000
DADES D'OPERACIO
Cabal (kg/h) 610000
Temperatura d'entrada 200
Temperatura de sortida 230
Poténcia 13252,17
DADES DE L'EQUIP
Altura (m) 4
Longitud (m) 2
Amplada (m) 2,5
Pes buit (kg) 9450
Empresa Electron
Model CE-14000

ESQUEMA
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-
M(DICHEM

FULL D’ESPECIFICACIONS: Caldera Full 1d’1
Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 700 [tem CL-703

DADES GENERALS

Denominacio Caldera
Funcid de I'equip Escalfar el fluid térmic
Cost (€) 230.000

DADES D'OPERACIO

Cabal (kg/h) 51685
Temperatura d'entrada 250
Temperatura de sortida 300

Poténcia 2017,15
DADES DE L'EQUIP
Altura (m) 4

Longitud (m) 2

Amplada (m) 2,5

Pes buit (kg) 9450

Empresa Electron
Model CE-3000

ESQUEMA
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/ ’ FULL D’ESPECIFICACIONS: Caldera Full1d'1

M(D ICHEM Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 [tem CL-704
Denominacio Caldera
Funcié de I'equip Escalfar el fluid termic
Cost (€) 2.300.000
DADES D'OPERACIO
Cabal (kg/h) 1345614
Temperatura d'entrada 350
Temperatura de sortida 400
Poténcia 55543
DADES DE L'EQUIP
Altura (m) 4
Longitud (m) 2
Amplada (m) 2,5
Pes buit (kg) 9450
Empresa Electron
Model CE-60000

ESQUEMA
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/ , FULL D’ESPECIFICACIONS: Caldera Full1d'1
M(D ICHEM Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 item CL-705
DADES GENERALS
Denominacio Caldera
Funcid de I'equip Escalfar el fluid térmic
Cost (€) -
Cabal (kg/h) 100
Temperatura d'entrada 54
Temperatura de sortida 58
Poténcia 0,23
DADES DE L'EQUIP
Altura (m) 4
Longitud (m) 2
Amplada (m) 2,5
Pes buit (kg) 9450
Empresa Electron
Model CE-100

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Torre de refrigeracio Full1d’1
Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 ftem TR-701

DADES GENERALS
Torre de refrigeracid

Funcid de I'equip

Refredar el corrent d'aigua

Cost (€) 625.518
DADES D'OPERACIO
Cabal (kg/h) 1949856
Temperatura d'entrada 100
Temperatura de sortida 80
Poténcia 45279,99
DADES DE L'EQUIP
Altura (m) 53
Longitud (m) 10
Amplada (m) 6,4
Pes buit (kg) 11600
Empresa EWK
Model EWB-5750

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Torre de refrigeracio Full1d’1
Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 ftem TR-702

DADES GENERALS
Torre de refrigeracid

Funcid de I'equip

Refredar el corrent d'aigua

Cost (€)

255.344

DADES D'OPERACIO

Cabal (kg/h) 139212
Temperatura d'entrada 66,88
Temperatura de sortida 30

Potencia 5961,31
Altura (m) 53

Longitud (m) 10

Amplada (m) 6,4

Pes buit (kg) 11600

Empresa EWK
Model EWB-5750

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Chiller Full1d1

Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio | Tarragona Revisio 02/06/2025

Area 700 ftem CH-701

DADES GENERALS

Denominacio Chiller
Funcio de I'equip Refredar el corrent d'aigua glicolada
Cost (€) 1.500.000

DADES D'OPERACIO

Cabal (kg/h) 529157
Temperatura d'entrada -5
Temperatura de sortida -15

Poténcia 5482,65
Altura (m) 5

Longitud (m) 7,5

Amplada (m) 4,5

Pes buit (kg) 30000

Empresa GEA
Model Grasso FX P 5800

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Descalcificadora Full1d1
Planta MDIchem Data 12/05/2025

Localitzacio Tarragona Revisio 02/06/2025
Area 700 ftem D-701

Descalcificador

DADES GENERALS

Funcio de I'equip

Tractar l'aiglia de la xarxa

Cost (€)

15.000

DADES D'OPERACIO

Cabal (kg/h) 87739,08

DADES DE L'EQUIP

Cabal maxim (kg/h) 60000
Capacitat depposit sal (kg) 2460
Altura (m) 0,988
Diametre (m) 1,4
Pes buit (kg) 2580
Empresa Culligan
Model Ultraline HB1550

ESQUEMA
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Turbina de

Full1de 1
vapor

MD ICHEM Planta MDIchem Data 12/05/2025
( Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 ftem TV-701
IDENTIFICACIO
Tipus de turbina Turbina de vapor de contrapressié
Finalitat Generacio eléctrica a partir de calor residual
DADES DE CONSTRUCCIO | INSTAL-LACIO
Rang de poténcia (MW) 6-40
Pressid de vapor d'entrada maxima (bar) 131
Temperatura d'entrada maxima (2C) 530
Velocitat de rotacié (rpm) 3000
Tipus d'acoblament Acoblament direte
Posicié Horitzontal
Tipus de sellat Segell mecanic de laberint
Refrigeracid Aire
Lubricacié Sistema for¢at amb oli mineral
Proteccions estandar Sobrevelocitat, baixa pressié d'oli, alta temperatura de coixinets
Normativa de disseny APl 611
Empresa Baker Hughes
Model MP/MC

ESQUEMA
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Tipus de turbina

Planta de produccié d’MDI
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FULL D’ESPECIFICACIONS: Generador

IDENTIFICACIO

electric Full 1 de 1
Planta MDIchem Data 12/05/2025
Localitzacio Tarragona Revisid 02/06/2025
Area 700 item GE-701

Generador sincronic trifasic

Finalitat Generacio electrica a partir de calor residual
Potencia (kW) 6600
Tensio (kV) 6,6
Freqiencia (Hz) 50
Velocitat de rotacid (rpm) 3000
Factor de poténcia 0,8
Nombre de pols 2
Rendiment electric > 96%
Clase d'aillament Calse H
Grau de proteccio IP54
Posicio Horitzontal
Acoblament Directe mitjangant acoblament rigid amb turbina
Proteccions estandars Sobretemperatura, pérdua d'excitacio, sobretensio
Normes de fabricacio ISO 8528, CE
Empresa INDAR SGS
Model ABB HXR
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2.6. Bibliografia

La bibliografia emprada pel disseny d’equips es presenta al Capitol 11. Manual de
calculs.
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