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2.1 Introduccio

El disseny dels equips és un dels punts més importants del projecte, ja que gracies a aquests
s’assoleixen les condicions de treball necessaries i es garanteix el bon funcionament de la
planta.

En aquest capitol es presenten tots els equips que sén necessaris per a la produccio de
formaldehid en la planta Formachem. Es presenta un llistat amb els equips, una descripcio de
cadascun d’aquests i els fulls d’especificacions corresponents.

2.2 Nomenclatura dels equips

Per tenir una identificacié clara i ordenada de tots els equips de la planta, s’ha determinat un
sistema de codis per aplicar a tots els equips i que aquests tinguin la mateixa nomenclatura. El
format que s’ha escollit és el seglient:

X-YYZ

On:

X: Abreviatura de Uequip.

YY: Correspon a l’area o unitat de la planta on esta 'equip .

Z: Numero de 'equip en aquesta area.

Un exemple és el reactor situat a 'area 200, el qual s’anomenaria R-201.

A continuacio, a la Taula 2.1, es mostra la nomenclatura de tots els equips presents a la planta.

Taula 2.2.1 Equips presents a la planta

Equip Abreviatura

Tanc d’emmagatzematge TE

Mesclador ME
Evaporador E
Bescanviador de calor BC
Reactor R

Columna d’absorci6 CA
Torre de refrigeracié TR
Caldera CL

2.3 Descripcio dels equips

2.3.1 Tancs d’emmagatzematge

Els tancs d’emmagatzematge sén una de les parts més importants de la planta i, estan
dissenyats per retenir la quantitat necessaria de reactiu o producte en funcié de les diferents
necessitats d’inventari. Aquests estan pensats per ser utilitzats en cas de no tenir
subministrament extern dels components que contenen, depén del consum que tingui el
component en questio, les dimensions i capacitats varien.
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A continuacié es fara una breu descripcié de tots els tancs presents:

e TE-101,TE-102i TE-103: Son els tres tancs que contenen el reactiu metanol. Es troben a
’area d’emmagatzematge de primeres materies i, aquestes reben carrega de metanol
diariament. Tot i aix0, estan dissenyats per tenir 4 dies d’autonomia, per tal d’abastir els
caps de setmana i, dos dies més de marge en cas de tenir manca d’entrada del reactiu
mitjancant les cisternes.

Cada tanc té capacitat de 260 m?®, amb una algada de 7,5 m i un diametre de 6,64 m.

e TE-601: Correspon al tanc d’expansié del Therminol 66. Es un component essencial pel
circuit tancat del fluid refrigerant, ja que la seva funcid és controlar 'augment de volum
que experimenta fluid quan s’escalfa. L’interior del tanc esta habilitat per amortitzar
’expansié d’aquest i mantenir la pressio dins dels limits operacionals. El volum del tanc
és de 10 m®, té un diametre de 2,4 miuna algada de 2,2 m.

e TE-602: Es el tanc d’emmagatzematge o drenatge del Therminol 66, Uoli térmic que
s’empra en el reactor. Tot i que durant el temps d’operacié el tanc es troba buit, s’ha de
tenir a la planta per tal de recuperar Uoli en cas de parada d’emergéncia i mentre es fa la
parada anual per manteniment exhaustiu. A més a més, en el moment en queé s’inicia el
funcionament en continu de la planta, Uoli no es pot injectar directament a les
canonades amb facilitat i, per tant, s’omple el tanc d’oli i es bombeja des d’aquest punt
al circuit. ELvolum deltanc és de 35 m?, el seu diametre és de 3 mil’algada de 5 m.

e TE-603: Correspon al tanc pulmé de nitrogen, el qual emmagatzema el nitrogen ja en
estat gasds a temperatura ambient i una pressié controlada. Amb la preséncia d’aquest
tanc, es pot assegurar un subministrament de nitrogen gas constant i sempre llest per
injectar. Per altra banda s’evita que les fluctuacions de pressié de la vaporitzacio afectin
els sistemes on es fa el blanketing i assegura un marge de temps en cas de tenir la
necessitat de fer una parada d’emergéncia segura. Les dimensions del tanc son 3 m3 de
volum, 1,250 m de diametre exterior i 2,76 m d’al¢cada.

e TE-604: Correspon al tanc criogenic de nitrogen, el qual es fa servir per a la inertitzacio
de laresta de tancs i dels equips que es fan servir. ELtanc té una capacitat de 10 m?, prou
per abastir tota la planta durant una setmana. Les dimensions sén de 2 m de diametre
externi 3,2 md’al¢cada.

e TE-501, TE-502, TE-503i TE-504: Els darrers tancs, corresponen als que emmagatzemen
el producte final, el formaldehid al 37%. Aquest producte és el que s’extreu de la planta
amb cisternes per poder-lo repartir i comercialitzar. De la mateixa manera que amb els
tancs de metanol, 'emmagatzematge del formaldehid també té una autonomia de 4
dies, per assegurar tenir un espai disponible en cas de no poder treure el producte en les
cisternes diaries.

Els quatre tancs tenen una capacitat de 230 m?® i les seves dimensions sén de 7 m
d’algcadai 6,47 m de diametre.
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S’ha seleccionat l'acer inoxidable AISI 316L com a material de construccié dels tancs
d’emmagatzematge de metanol, formaldehid i nitrogen per les seguents raons:

- Resisténciaalacorrosié quimica: el formaldehid i el metanol sén substancies corrosives
i, aquest tipus d’acer, gracies al seu contingut en molibdé ofereix una gran resisténcia a
aquest tipus de productes.

- Contacte amb substancies inflamables: es garanteix integritat estructural a llarg termini,
minimitzant risc de fuites que puguin generar atmosferes explosives.

- Compatibilitat amb la inertitzacid: el material és totalment inert quan esta en contacte
amb el nitrogen utilitzat per a fer la inertitzacio, evitant reaccions que puguin contaminar
o originar un perill.

- Resisténcia a temperatures criogeniques: en el cas del tanc de nitrogen, aquest tipus de
material té unaresisténcia molt elevada atemperatures com la que necessita el nitrogen
en aquest cas, -196 °C.

Pel que fa altanc de drenatge del Therminol, aquest esta fet d’acer al carboni (ASTM A36), ja que
I'oli térmic no és corrosiu per aquest tipus d’acer, a diferéncia del formaldehid. Aquest tipus
d’acer és ideal per elements que no estan sotmesos a pressions internes significatives o a
temperatures extremes constants. A més, és el material més economic i facil de soldar en
’ambit industrial per aquest tipus d’emmagatzematge.

Tots els tancs que contenen liquids, menys el criogenic de nitrogen, disposen d’una cubeta de
retencid, per tal de garantir una seguretat integrada a la zona on es troben i tenir controlat el
contingut dels tancs en cas que hi hagi un vessament dels fluids que guarden. Pel que fa al
material de les cubetes de retencid, aquestes estan fetes de formigd armat, el qual és resistent,
pero s’ha de recobrir per un altre material, en aquest cas resina epoxi-fenolica per tal que sigui
resistent a substancies quimiques fortes com el metanol o el formaldehid.

Per altra banda, els tancs tenen sistemes de control integrats de nivell, temperaturai pressié. A
meés a més d’un sistema de recollida de vapors i valvules regulades per U'entrada i la sortida
d’aquests.

2.3.2 Mescladors

La planta de Formachem presenta dos tipus de mescladors: un de liquids i un altre de gasos.
Aquests equips s'ubiquen a l'area 200, on es tracten les matéries primeres abans d’entrar als
reactors (procés gue es detalla més endavant), i a 'area 400, on es dilueix la sortida per cues de
la columna d’absorcié amb metanol per complir les especificacions del procés. L'operacié de
mescla es classifica en estatica o dinamica, depenent de la naturalesa i l'estat dels fluids.

El mesclador ME-201 és de tipus estatic. L’eleccié d’aquest equip es basa en el fet que, en
tractar-se d’una mescla de gasos, un sistema dinamic no és eficient; les aspes d'un agitador
girant en un medi gasdés practicament no transmeten energia, la qual cosa suposa un
malbaratament enorme d’electricitat. D’altra banda, atés que els gasos tenen una viscositat
molt baixa, no requereixen agitacié mecanica per mesclar-se, sind que s’homogeneitzen per si
sols aprofitant la turbuléncia natural del flux. Aquest equip se situa a la linia d'alimentaci6 dels
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reactors, i la seva finalitat és mesclar les diferents matéries primeres perqué hi entrin
perfectament homogeneitzades.

El disseny d'aquest equip es basa en un tram de canonada que incorpora dins uns elements
geometrics fixos, en aquest cas, plaques deflectores inclinades. Atés que es tractad’unamescla
gas-gas en regim purament turbulent, aquesta geometria és altament eficient per generar els
vortexs necessaris per al'lhomogeneitzacid, alhora que garanteix una minima caiguda de pressi6
a la linia d’alimentaciod.

L'equip no es dissenya a mida per a la planta, sind que se selecciona un equip comercial del
fabricant SULZER. ELmodel escollit presenta un elementintern del tipus SMV, el qual, talcom es
comenta anteriorment, és Optim per a la mescla de gasos, ja que permet augmentar la
turbulénciaifacilitar la mescla. Pel que fa al diametre d'aquest mesclador, s'escull el mateix que
té la canonada en aquest tram, el qual equival a 850 mil-limetres.

Un altre parametre de disseny critic és Ueleccié del material. S'especifica que el mesclador ME-
201 sigui d’acer inoxidable AISI 316L. Tot i que la mescla de metanol i aire no presenta l'alta
corrosivitat quimica de les etapes posteriors del procés (com la linia de formalina), s'opta per
aquest material seguint l'estandard de fabricacié de SULZER. A més, 'Us del 316L, gracies a la
seva estabilitat a altes temperatures, garanteix una prevencio6 total contra l'oxidacié termica
derivada del contacte continu amb l'aire calent. Aix0 assegura que no es generin particules
d’oxid que puguin ser arrossegades cap al reactor, la qual cosa protegeix la integritat del
catalitzador.

Addicionalment, cal destacar que, com que es tracta d'un equip purament passiu, sense
elements mobils nicomponents eléctrics propis, el mesclador ME-201 no requereix un marcatge
ATEX independent. No obstant aixd, a causa de la friccié generada pel pas de metanol a alta
velocitat a través de les plaques deflectores, existeix un risc inherent de generacioé d'electricitat
estatica. Per aquest motiu, el disseny de l'equip especifica de manera obligatoria lainclusié d'un
born per a la connexid a terra de tota la carcassa mecanica, fet que garanteix la dissipacio
continua de les carregues i evita qualsevol espurna d'ignicié en una linia que transporta una
mescla inflamable.

D’altra banda, el mesclador ME-401 és de tipus dinamic, ja que es tracta d’un tanc amb un
agitador de tipus hélix marina. Aquest equip se situa a la sortida per cues de la columna
d’absorcio i la seva finalitat és diluir aguest corrent amb Uajut de metanol per complir les
especificacions del projecte. El corrent de sortida d’aquest mesclador es caracteritza per
presentar una concentracié de formaldehid del 37% en pes, fet que és important per saber amb
quina quantitat de metanol s’ha de mesclar la sortida per cues de la columna.

Aquest tanc de mescla opera amb un volum de liquid del 80%, mentre que el 20% del volum
restant correspon a un gas, en aquest cas nitrogen. Aquesta mesura de seguretat és
imprescindible atesa la naturalesa inflamable dels components de la mescla. Toti que l'element
submergit d'agitacié és purament mecanic, la presencia del motor eléctric d'accionament
extern, sumada al risc d'ignicié per electricitat, fa imprescindible l'eliminacié de l'oxigen
mitjancant el nitrogen per garantir que no es formi una atmosfera explosiva a l'interior del
recipient. Com a complement imprescindible a aquesta mesura de seguretat passiva,
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s'estableix com a requisit estricte de disseny que tant el motor electric d'accionament extern
com tota la instrumentacié associada al conjunt de l'agitador disposin d'una certificacié ATEX
adequada per a zones amb risc d'explosié per gasos i vapors. Aixo garanteix que l'equip electric
estigui blindat i dissenyat amb metodes de proteccio especifics per evitar que qualsevol fallada
electrica o escalfament mecanic actui com a font d'ignicié en cas de fuga de metanol o
formaldehid.

De la mateixa manera que en el mesclador ME-201, s'escull 'acer inoxidable AlISI 316L com a
material de fabricacioé per a aquest equip. En aquest cas, 'eleccié d’aquest material es basa en
la preséncia de formaldehid en medi aqués, una substancia amb una alta tendéncia a oxidar-se
i generar acid formic, el qual presenta un caracter altament corrosiu per als acers inoxidables
convencionals. La incorporacié de molibdé en Ualiatge AlSI 316L, juntament amb el seu baix
contingut en carboni, garanteix una resisténcia superior a la corrosio localitzada i la integritat de
les soldadures, fet que assegura la vida util del mesclador en condicions d'operacié continua.

2.3.3 Reactor

Pel procés d’obtencié de formaldehid s’ha escollit un reactor multitubular de llit fix, ja que és
una configuracio molt utilitzada en processos d’oxidacio catalitica en fase gas i, especialment,
en el procés FORMOX. En aquest tipus de reactor, el catalitzador esta present a Uinterior dels
tubs, mentre que per la zona de carcassa circula un fluid refrigerant encarregat de retirar la calor
generada durant la reaccid. Aquesta configuracié permet combinar una elevada superficie de
transferencia de calor amb una bona distribucidé del catalitzador, sent essencial en una reaccio
fortament exotérmica com és l'oxidacio parcial del metanol a formaldehid.

L’eleccié d’un reactor multitubular es pren per la necessitat de controlar de manera eficient la
temperatura del llit catalitic. La reaccié és altament exotermica, de manera que, si la calor
alliberada no s’evacua correctament, es poden generar punts calents dins del reactor. Aquests
increments de temperatura poden afectar negativament la selectivitat cap al formaldehid,
afavorir reaccions secundaries i, a més, provocar una degradacié progressiva del catalitzador.
Per aquest motiu, 'ds d’un reactor amb tubs de diametre relativament petit i amb refrigeracio
externa permet mantenir un millor control térmic i reduir el risc que la temperatura del sistema
augmenti descontroladament.

En aquest disseny, el corrent gasés d’entrada al reactor esta format principalment per metanol
i aire en excés, i s’introdueix a una temperatura de 250 °C i a una pressié de 2 bar. Aquestes
condicions d’entrada s’han seleccionat amb U'objectiu d’afavorir la conversié del metanol sense
comprometre Uestabilitat termica del reactor ni la selectivitat del procés. La temperatura
d’entrada ha de ser suficient per activar lareaccio sobre el catalitzador d’oxids de ferro i molibdé
(Fe-Mo), perd no excessivament elevada, ja que la calor generada per la mateixa reacciod provoca
un augment de temperatura al llarg del llit catalitic. Per altra banda, la pressié d’operacié s’ha
definit tenint en compte les necessitats del procés i les perdues de carrega associades al pas
del gas a través del llit fix.
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Un dels aspectes més importants del disseny del reactor és el control de la temperatura. Per tal
de retirar la calor de reaccio, s’ha utilitzat Therminol 66 com a fluid refrigerant, circulant per la
carcassa del reactor. Aquest fluid termic és adequat per treballar en rangs de temperatura
elevats i presenta una bona estabilitat termica, fet que permet retirar calor de manera segura i
continuada sense que el refrigerant es degradi facilment. A més, U'us d’un oli termic com el
Therminol 66 permet treballar amb un control més suau de la temperatura en comparacié amb
altres fluids, evitant variacions brusques que podrien afectar el comportament del reactor. Per
tant, la seva funcié no és només refredar el sistema, sind mantenir el reactor dins d’un interval
de temperatures compatible amb una operacio estable i selectiva.

Durant la simulacié del reactor s’observa que la temperatura del gas augmenta a mesura que
avanca lareaccio, assolint un pic maxim de 334 °C. Aquest valor es considera acceptable, jaque
es troba per sota de la temperatura a partir de la qual es poden comencar a produir reaccions
secundaries de manera significativa, situada aproximadament al voltant de 470 °C. Aquest
marge permet assumir que, en les condicions de treball plantejades, la formacié de
subproductes és molt limitada i, per tant, no es considera el seu valor al calcul. Toti aixd, aquest
criteri és especialment important, ja que en el procés FORMOX un excés de temperatura podria
afavorir Uoxidacié total del metanol o del formaldehid cap a CO, CO, i aigua, reduint el rendiment
global del procés.

Per evitar que la reaccid es dispari termicament a Uinici del reactor, on la concentracié de
metanol és més elevada i 'increment en la velocitat de reaccié pot ser més brusc, s’ha
implementat un control de catalitzador per zones. Aquesta estratégia consisteix a modificar
Uactivitat del llit catalitic al llarg del reactor mitjangant la seva mescla amb un material inert.
D’aquesta manera, a les primeres zones del reactor es disposa d’una menor proporcié de
catalitzador actiu, fet que permet moderar la velocitat de reaccid inicial i reduir la generacio
sobtada de calor. A mesura que el corrent avanga pel reactor i la concentracié de metanol
disminueix, s’augmenta progressivament la proporcioé de catalitzador, aprofitant millor el volum
disponible sense provocar punts calents. Aquesta mesura també contribueix a protegir el
catalitzador, ja que evita exposar-lo a temperatures locals massa elevades que podrien
accelerar-ne la desactivacié o modificar-ne les propietats. Per tant, la dilucié del catalitzador
amb inert no només té una funcié de seguretat, siné que també ajuda a mantenir una operacié
més estable i controlada.

Pel que fa al comportament hidraulic, el pas del gas a través del llit fix provoca una perdua de
pressio al llarg delreactor. En aquest cas, la caiguda de pressié obtinguda és d’aproximadament
0.14 bar, valor que es considera raonable per a un reactor multitubular de llit fix. Aquesta perdua
de carrega es deu principalment a la friccié del gas amb les particules de catalitzador, a la
tortuositat del pas a través del llit i a la resistencia associada a la longitud dels tubs. Tot i que la
perdua de pressio no és nul-la, es manté dins d’un rang acceptable pel procés i no compromet
’operacié del reactor ni les etapes posteriors. A més, una caiguda de pressiéo moderada indica
que el dimensionament del llit, el diametre de particula i les condicions de cabal sén coherents
amb una operacié industrial viable.

Els tubs del reactor s’han considerat fabricats en acer inoxidable AISI 316L. Aquest material
presenta una bona resisténcia mecanicai una elevada resisténcia a la corrosié.
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Aguestes precaucions sén especialment importants en presencia de compostos oxigenats,
vapor d’aigua i possibles traces de formaldehid o metanol. A més, U'acer inoxidable permet
suportar les condicions de treball del reactor mantenint una bona durabilitat de ’equip. Per a la
carcassa, es considera ’Us d’acer al carboni, ja que aquest la resistencia mecanica, la seguretat
de Uequip i la compatibilitat amb el refrigerant utilitzat.

Finalment, el reactor incorpora un aillament térmic exterior. Aquest aillament té una doble
funcié. Primerament, redueix les perdues de calor cap a 'ambient i ajuda a mantenir una
operacié termicament més estable. D’altra banda, actua com a element de proteccid per als
treballadors, evitant que la superficie exterior de 'equip assoleixi temperatures perilloses en cas
de contacte accidental. Per aquest motiu, s’utilitza un aillament de llana de roca, recobert
exteriorment amb una xapa metal-lica de proteccié. L’aillament presenta un gruix de 0,1 m de
llana de roca i 0,1 m de xapa metal-lica. Aquesta solucié és habitual en equips que treballen a
temperatures elevades i permet millorar tant Ueficiencia energética com la seguretat de la
instal-lacid.

2.3.4 Columna d’absorcié

El programari Aspen HYSYS s'utilitza com a eina en el disseny de la columna d'absorcié a causa
de l'ampli ventall de models termodinamics integrats que presenta, els quals faciliten el
modelatge de mescles reals que resulten complexes de simular mitjangant calculs manuals.
Aguest simulador permet resoldre de forma automatica els equilibris de fases, aixi com els
balangos de materiaid'energia. Amés, en cas de desviacions en la simulacio, es disposa d’eines
de diagnostic per a facilitar la convergencia de la columna.

La planta disposa d'una columna d'absorcié que exerceix un paper fonamental en l'obtencié del
producte final. Aquest equip esta situat en l'area 400 i t& com a objectiu principal eliminar els
reactius no reaccionats i part del dissolvent. L'eficiencia d’operacié permet obtenir un corrent
de sortidaamb una concentracié de formaldehid del 40% en pes, el qual posteriorment es dilueix
amb metanol per tal de complir amb les especificacions del procés.

Aquesta columna, la qual utilitza Mellapak 250Y com a rebliment estructurat, presenta una
alcada de 7,56 m, un volum total de 30,36 m®i 20 etapes d’equilibri.

Per tal d'assegurar la correcta separacio de la mescla inicial, la qual entra a la columna en fase
gasosa, s'introdueix un cabal de 8700 kg/h d'aigua a una pressié d'1,2 bars. D'aquesta manera,
s'aconsegueix que la practica totalitat del metanol i del formaldehid es recuperi pel fons de la
columna en fase liquida, fet que evita la necessitat d'incorporar una altra columna per al
tractament del corrent gasds de sortida.

L'equip dissenyat consisteix en una columna d'absorcié de tipus convencional que opera a
contracorrent. No obstant aix0, per a solucionar el risc de formacié de zones seques en el
rebliment i assegurar l'eficiencia real de l'equip, ates que l'area transversal de la columna és
elevada en comparacié amb el cabal de liquid disponible per al mullat, s'incorpora un
distribuidor de liquid d'alta eficiéncia de tipus spray a la part superior.
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El material adquirit per a la construccié de la columna és l'acer inoxidable AISI 316L, el mateix
que s'empraen lafabricacié delreactori altres equips. Es manté aquest material de construccié
a causa de la presencia de formaldehid en medi aquds, una substancia amb una alta tendencia
a oxidar-se i generar acid formic, el qual presenta un caracter altament corrosiu per als acers
inoxidables convencionals.

La columna d’absorcio presenta un conjunt de llagos de control per tal d’assegurar que les
condicions de treball es mantenen en els rangs optims, els quals es descriuen amb més detall
al Capitol 3. Control i Instrumentacid. Les condicions d’operacié tenen 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 aquests.

2.3.5 Bescanviadors de calor

Els bescanviadors de calor sén de vital importancia per tal de regular les temperatures dels
corrents fins als valors requerits pels processos posteriors. En aquest cas tots els bescanviadors
fets servir son de carcassa i tubs i el seu funcionament és molt simple.

Enferpassarunfluid pels tubs (generalment el més calent, corrosiu o brut)i un fluid per carcassa
(generalment el més viscds) n’hi ha transferencia de calor per conduccié entre els dos fluids,
cosa que permet ajustar les temperatures.

Si n’hi ha un fluid de procés i un fluid de servei, com és en el cas dels 5 bescanviadors de la
planta, ajustant el cabal d’aquest ultim fluid, es pot regular la temperatura de sortida del primer.
A més a més, per tal de millorar la transferéncia és molt comu fer circular els fluids en contra
corrent, reduir ’area de pas per augmentar la velocitat i com a consequeéncia laiturbulencia dels
fluids o afegir deflectors a la carcassa. No obstant aix0, s’ha d’arribar a una solucid de
compromis entre eficiéncia de transmissié i pérdues de pressid per evitar que els costos es
disparin.

Els 5 bescanviadors presents a la planta son els seglents:

e BC-201iBC-202: S6n 2 bescanviadors en paral-lel que acaben de refredar la mescla de
gasos que surt de la carcassa de l'evaporador E-201 i el refreden des de 134.8 fins a
78.5°C fent servir aigua de serveia 25°C

e BC-203: Es un bescanviador que escalfa la mescla metanol-aire fins als 250.3°C
necessaris pel reactor fent servir un cabal de 18000kg/h de Dowtherm-A a 270°C per
escalfar la mescla.

e BC-401: Es l'ultim equip abans dels tancs d’emmagatzematge final i la seva utilitat és la
de refredar el corrent de formaldehid al 37% fins als 38.25°C, una temperatura raonable,

pero prou elevada perqué el producte no es faci malbé.

e BC-601: Es un bescanviador que fa servir aigua de serveis per refredar el Therminol 66
fins als 500K abans de ser retornat als reactors.
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2.3.6 Evaporador

Només hi ha un evaporador a tota la planta i, aquest té una doble funcié. Per una banda, evapora
el metanol a Uentrada i, a part, refreda els productes de la sortida dels dos reactors. La barreja
de gasos surten a 250.2 °C. Malgrat aixd, el metanol no surt a la temperatura desitjada i el
producte tampoc es refreda fins al que seria necessari per ser conduit directament a la columna
d’absorcié. Per aquesta rad es requereixen bescanviadors addicionals per ajustar ambdues
temperatures, que sén el BC-201, BC-202 i BC-203, els quals s’han definit anteriorment.

2.3.7 Torre de refrigeracio

La torre de refrigeracio s’usa amb U'objectiu de controlar termicament el serveix auxiliar d’aigua
de la planta. Aquesta, s’encarrega de dissipar la calor sobrant generada en les diferents zones
on s’utilitza aigua de servei per refredar el procés per tal d’optimitzar el consum d’aquest recurs.
La torre escollida és el model VENTUM Modupol 4200/12 del fabricant ENGIE Refrigeration i esta
situada a l’area 600 de la planta. Aquest model mesura 4,74x9,26x6,51 m referent a "'amplada,
longitud i algada respectivament.

El funcionament d’aquest equip es basa en el refredament per evaporacié. En aquest procés,
una part de l'aigua del circuit s’evapora quan entra en contacte amb el corrent d’aire. Aquesta
evaporacio necessita energia, que s’extreu de l'aigua liquida, provocant aixi una disminucié de
la sevatemperatura. Alinterior de latorre, 'aigua calenta cau per gravetat des de la part superior
mitjancant un sistema de distribucid, mentre que un corrent d’aire forgat circula en sentit
ascendent des de la base. El contacte directe entre 'aiguai aire afavoreix Uintercanvi simultani
de calor i mateéria.

Latorre de refrigeracié escollida esta composta per ventiladors, distribuidors de gotes i sistemes
de recirculacié d’aigua no evaporada. Tots aquests sistemes permeten que Uequip funcioni
sense aturades i de manera estable, amb pérdues minimes i gran eficiencia.

La importancia d’aquesta unitat és maxima per tal de garantir la reutilitzacié de 'aigua en les
condicions requerides pel procés de produccid i reduir els requeriments d’aigua nova, millorant
aixi Ueficiencia energetica i afavorint a Uintercanvi del sistema.

2.3.8 Caldera

Les calderes serveixen per escalfar un fluid de procés que sera utilitzat en un bescanviador de
calor, serpenti o jaqueta gracies a la crema d’un combustible que pot ser gas natural, diesel,
benzina o cap, en el cas que es tracti d’una caldera electrica.

En aquest cas, s’ha escollit una Unica caldera, ja que Uenergia termica necessaria podia ser
aportada per un unic model comercial ja existent, cosa que redueix el cost en comparacié a 2
calderes o una feta a mida per la situacié. La caldera en questié és el model GFT-170 de la
companyia Pirobloc, que és el model més petit capag d’aportar els 2080kW de poténcia térmica
requerida.
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Les caracteristiques de la caldera son: 4980, 4030 i 2700 mil-limetres d’al¢cada, llargada i
amplada respectivament, fa servir gas combustible, alt rendiment termic, sent aquest entre 87 i
91% i una temperatura de disseny de 400°C, molt per sobre de la que es fa servir.

La caldera CL-601 escalfa un cabal de 18000kg/h d’oli termic Dowtherm-A fins als 270°C per ser
utilitzat en el bescanviador BC-203 com fluid de procés amb la finalitat d’acabar d’escalfar la

mescla de reactius fins a la temperatura d’entrada al reactor.

2.4 Llistat dels equips

2.4.1 Emmagatzematge de materies primeres

LLISTAT D'EQUIPS Fulll1de1l
@ Planta Formachem Data 19/05/2025
FORMACHEM ~ . o2
Area 100 Revisio 25/05/2025
item Tipus d'equip Parametre de disseny Cost (€)
TE-101 Tanc emmagatzematge Volum (m?) 260 126288,82
metanol
T
TE-102 anc emmagatzematge Volum (m?) 260 126288,82
metanol
=
TE-103 anc emmagatzematge Volum (m?) 260 126288,82
metanol
2.4.2 Preparacio i condicionament de U'alimentacio
LLISTAT D'EQUIPS Fulllde 1l
@ Planta Formachem Data 19/05/2025
FORMACHEM .

Area 200 Revisio 25/05/2025
item Tipus d'equip Parametre de disseny Cost (€)
E-201 Evaporador de metanol Area (m?) 189,4 83797,68

ME-201 Mesclador estatic barreja Capacitat (m?/h) 31380 67415,26

entrada reactor

BC-201 Bescanviador de calor sortida Area (m?) 40,3 47813,95
del reactor

BC-202 Bescanviador de calor sortida Area (m?) 40,3 47813,95
del reactor

BC-203 Bescanviador de calor entrada Area (m?) 2833 110287,27
al reactor

C-201 Compressor centrifug Potencia (kW) 1107 2772320,10
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2.4.3 Reaccio catalitica

LLISTAT D'EQUIPS Full1del
@ Planta Formachem Data 19/05/2025
B oAl Area 300 Revisié 25/05/2025
item Tipus d'equip Parametre de disseny Cost (€)
R-301 Reactor multitubular Volum (m?3) 52,46 1245689,16
R-302 Reactor multitubular Volum (m?3) 52,46 1245689,16
2.4.4 Absorcid i purificacio del producte
LLISTAT D'EQUIPS Fulllde1l
@ Planta Formachem Data 19/05/2025
St Area 400 Revisi6 25/05/2025
item Tipus d'equip Parametre de disseny Cost (€)
Numero de plats 20
CA-401 Columna d'absorcié Algcada (m) 7,56 420672,53
Volum (m3) 30,36
ME-401 Mesclador d'helix Capacitat (m?) 1,58 26130,36
BC-401 Bescanviador de calor mescla final Area (m?) 9 42257,65
2.4.5 Emmagatzematge i expedicio
LLISTAT D'EQUIPS Full1del
@ Planta Formachem Data 19/05/2025
el Area 500 Revisi6 25/05/2025
item Tipus d'equip Parametre de disseny Cost (€)
Tanc d'emmagatzematge 3
TE-501 formaldehid 37% Volum (m?) 230 116607,72
Tanc d'emmagatzematge 3
TE-502 formaldehid 37% Volum (m?) 230 116607,72
Tanc d'emmagatzematge
TE- Vol 3 2 11 7,72
>03 formaldehid 37% olum (m?) 30 6607,
Tanc d'emmagatzematge 3
E- 2 11 2
TE-504 formaldehid 37% Volum (m?) 30 6607,7
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LLISTAT D'EQUIPS Full 1de 1
@ Planta Formachem Data 19/05/2025
sl Area 600 Revisié 25/05/2025
item Tipus d'equip Parametre de disseny Cost (€)
TR-601 Torre de refrigeracio Cabal (kmol/h) 11500 263619,08
CL-601 Caldera per I'oli Dowtherm Calor (kW) 2080 346395,77
TE-601 Tanc d’expansié Therminol 66 Volum (m?3) 10 127575,74
T ! t t
TE-602 anc d’'emmagatzematge Volum (m?) 35 28841,58
Therminol 66
TE-603 Tanc pulmo nitrogen Volum (m?3) 3 8200
TE-604 Tanc d'emmagatzematge nitrogen Volum (m?3) 10 81663,65
BC-601 Bescanviador (':le calor del Area (m?) 412 47992,78
Therminol
< Poténcia nominal
TF-601 Transformador eléctric (MVA) 5 250000
0l-601 Sistema d'osmosi inversa Produccio (I/h) 7600-9000 37368,43

Pagina 13 de 48




E)

FORMACHEM

2.5 Fulls d’especificacions

Capitol 2. Equips

En aquest darrer apartat es troben tots els fulls d’especificacions dels equips que hi ha a la

planta. Estan classificats segons la zona de la planta on es troben i, en aquests hi ha un recull de

tots els parametres i les caracteristiques de cada equip.

2.5.1 Emmagatzematge de materies primeres

®

FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 02/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 100 Equip TE-101 - TE-103

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Tanc emmagatzematge

Producte contingut Metanol
Fase del fluid Liquid
CONDICIONS D'OPERACIO
Temperatura (2C) 25
Pressio (bar) 1,013
Temps de residencia (dies) 4
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Codi de disseny AP| 650
Capacitat (m3) 260
Volum atil (m3) 235
Diametre extern (m) 6,64
Alcada (m) 7,5
Gruix (mm) 6
Pes buit (kg) 10096
Pes en operacio (kg) 195802
Material tanc AISI 316L
Densitat material 8000
Cost (€) 126288,82
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®

FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 02/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 100 Equip TE-101 - TE-103
ESQUEMA
664 m

7.5m

—
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2.5.2 Preparacidé i condicioname

nt de Ualimentacié
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@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 200 Equip E-201

CARACTERISTIQUES G

ENERALS

Denominacio

Bescanviador de calor

Funcid de I'equip

Evaporar el metanol aprofitant la sortida del reactor

L Carcassa Metanol, oxigen, nitrogen, aigua i formaldehid
Components principals
Tubs Metanol
Cost (€) 83797,68
CARACTERISTIQUES DE OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal massic (Kg/h) 58517 5086
Pressié (bar) 1,83 [ 1,697 22 | 2,173
Caiguda de pressio (bar) 0,133 0,027
Temperatura (2C) 250,2 134,8 25 212,1
Fraccié vapor 1 0 0 1
Velocitat maxima (m/s) 29,28 7,31
Calor bescanviat (kW) 2103,9
CARACTERISTIQUES DE DISSENY
Carcassa Tubs
Diametre intern (mm) 900 16,7
Diametre extern (mm) 914 20
Passos per carcassa 1 Passos per tubs 1
N2 Baffle 15 Nombre de tubs 511
Distancia entre deflectors (mm) 228,6 Pitch (mm) 30
Orientacio No aplica Longitud (mm) 6000
Tipus de Baffle Barres Patré Triangular
Tall Baffle (%) No disponible
Material Acer Inox AISI 316 L
Tipus TEMA BEM

Codi de disseny

ASME Code Sec VIl Div 1
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@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 17/05/2026

Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 200 Equip E-201

ESQUEMA
6000 mm

£

£

<

o

Pagina 17 de 48



E)

FORMACHEM

Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1de 1
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacié 22/05/2026
Planta Formachem Data revisio 31/05/2026
Zona planta 200 Equip ME-201

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Mesclador Estatic

Funcid de I'equip

Mescla i homogeneitzacid de I'alimentacié gasosa al reactor

Components principals

Metanol, 02 i N2

Fase Gasosa
Cost (€) 67415,26
CONDICIONS D'OPERACIO
Tipus de mescla Estatica
Temperatura (2C) 134,7
Pressio (bar) 2,173
Cabal (m3/h) 3,138*10%
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Fabricant SULZER
Material AISI 316L
Nombre d'elements 3
Tipus d'elements SMV
Longitud (mm) 1000
Diametre (mm) 850

ESQUEMA
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B

FULL D'ESPECIFICACIONS

Full 1de 2
FORMACHEM
Localitzacio Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 200 Equip BC-201i BC-202

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacié

Bescanviador de calor

Funcié de I'equip

Acabar de refredar els productes de reaccio

L. Carcassa Metanol, oxigen, nitrogen, aigua i formaldehid
Components principals
Tubs Aigua
Cost (€) 47813,95
CARACTERISTIQUES DE OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal massic (Kg/h) 29259 18015
Pressi6 (bar) 1698 | 1671 2 | 1,906
Caiguda de pressi6 (bar) 0,027 0,094
Temperatura (2C) 134,8 78,53 25 48,67
Fraccid vapor 1 1 0 0
Velocitat maxima (m/s) 24,06 0,81
Calor bescanviat (kW) 500,6
CARACTERISTIQUES DE DISSENY
Carcassa Tubs
Diametre intern (mm) 600 15,75
Diametre extern (mm) 610 19,05
Passos per carcassa 1 Passos per tubs 4
N Baffle 0 Nombre de tubs 139
Distancia entre deflectors No aplica Pitch (mm) 35
Orientacio No aplica Longitud (mm) 2500
Tipus de Baffle No aplica Patro Q. rotat
Tall Baffle (%) No aplica
Material Acer Inox AlSI 316 L
Tipus TEMA BEM

Codi de disseny

ASME Code Sec VIl Div 1
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@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 17/05/2026

Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 200 Equip BC-201i BC-202

ESQUEMA
2500 mm

E )
E Jd |
o
2 =5

Pagina 20 de 48



E)

FORMACHEM

Capitol 2. Equips

e

FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 200 Equip BC-203

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Bescanviador de calor

Funcié de I'equip

Escalfar la mescla de reactius per I'entrada al reactor

Carcassa

Dowtherm A

Components principals
Tubs

Metanol, oxigen, nitrogen i aigua

Cost (€) 110287,27
CARACTERISTIQUES DE OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada | Sortida | Entrada | Sortida
Cabal massic (Kg/h) 18000 58518
Pressid (bar) 1,2 | 1139 | 2173 | 2046
Caiguda de pressio (bar) 0,061 0,127
Temperatura (2C) 270 200,35 134,74 250,3
Fraccié vapor 1 0 0 0
Velocitat maxima (m/s) 7,81 49,26
Calor bescanviat (kW) 2080
CARACTERISTIQUES DE DISSENY
Carcassa Tubs
Diametre intern (mm) 950 16,7
Diametre extern (mm) 964 20
Passos per carcassa 1 Passos per tubs 1
Ne Baffle 15 Nombre de tubs 1101
Distancia entre deflectors (mm) 255 Pitch (mm) 26
Orientacio Vertical Longitud (mm) 4200
Tipus de Baffle Doble segmental Patro Triangular
Tall Baffle (%) 23,93
Material Acer Inox AlSI 316 L
Tipus TEMA BEM

Codi de disseny

ASME Code Sec VIl Div 1
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@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 200 Equip BC-203
ESQUEMA
4200 mm
£
£
3
(o)}
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FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1de 1
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacié 26/05/2026
Planta Formachem Data revisié 01/06/2026
Zona planta 200 Equip C-201A/2018B
Dades generals
Denominacio Compressor
Material Acer Inoxidable AISI 316L
Fabricant Atlas Copco Gas and Process
Model GT-Series Centrifugal Compressor
Dades d'operacid
Fluid M1
V aspiracio (m/s) 15,92
V impulsié (m/s) 15,34
Pressid aspiracié (bar) 1,013
Pressié impulsié (bar) 2,2
AP (bar) 1,187
Cabal (m3/h) 45318,53
Rendiment (%) 75
Potencia (kW) 1107

N
n
)
~
Q

Esquema

Pagina 23 de 48




@ Capitol 2. Equips

FORMACHEM

2.5.3 Reaccio catalitica

‘%F FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 30/05/2026
Zona planta 300 Equip R-301i R-302
CARACTERISTIQUES GENERALS
Denominacid Reactor multi tubular de llit fix
Funcié de I'equip Sintesi de formaldehid a partir de metanol i oxigen
Components principals Carcassa Therminol 66
Tubs Metanol, oxigen, nitrogen, aigua i formaldehid
Area (m?) 48,00 Dimensions (m) | 2,2x3,45
Cost (€) 1245689,16
CONDICIONS D'OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada Sortida Entrada Sortida
Temperatura (2C) 227 246,3 250 250,3
Pressio (bar) 1,5 1,3 2 1,84
Cabal (kg/h) 273600 29259,5
Densitat (kg/m3) 1000 1,335 1,184
Viscositat (mPa-s) 0,6781 0,5833 0,027
Calor especific (kJ/(kg-K)) 2,3 1,11 1,12
Conductivitat termica (W/(m-K)) 0,1029 0,1008 0,044 0,045
Velocitat min/max (m/s) 0,0207 0,021 1,903 2,069
Calor bescanviat (kW) 3415,3
Coeficient global Net 135
(W/(m?K) Brut 150
Temps de residencia (s) 0,473
Volum intern (m?) 9,336 | 7,023
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Carcassa | Tubs
Material Acer Inox AISI 316 L
Temperatura de disseny (2C) 266,3 353,9
Pressio de disseny (bar) 3 2,5
Pes equip buit (kg) 53575 Pes amb aigua (kg) 69692
Numero de tubs 2800 Longitud de tub (m) 2,2
Diametre Intern Tubs (m) 0,0381 Ptich (m) 0,06
Diametre Carcassa (m) 3,45
Ne Baffle 2 Espaiat (m) 0,7333
Tipus de Baffle Segmental simple Tall de Baffle 25%
Distribucio Vertical
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Div 1
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®

FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 30/05/2026
Zona planta 300 Equip R-301iR-302
ESQUEMA

3,45 m

2.2m

0,06 m
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2.5.4 Absorci6 i condicionament del producte

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 20/05/2026
Planta Formachem Data revisio 30/05/2026
Zona planta 400 Equip CA-401

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Columna d'absorcio

Finalitat

Separacié majoritaria d'HCHO i metanol per cues

Substancies manipulades

Metanol, HCHO, H20, 02, N2

CONDICIONS D'OPERACIO

Entrada Sortida
Gas Liquid Gas Liquid
Cabal massic total (Kg/h) 58517,021 8700 55493,126 11723,8950
Cabal massic Metanol (Kg/h) 97,792 0 96,893 0,899
Cabal massic HCHO (Kg/h) 4675,257 0 2,194 4673,063
Cabal massic H20 (Kg/h) 2805,095 8700 4455,924 7049,171
Cabal massic 02 (Kg/h) 9953,728 0 9953,547 0,181
Cabal massic N2 (Kg/h) 40985,149 0 40984,568 0,581
Pressio (bar) 1,17 1,2 0,8 1,17
Temperatura (2C) 78,35 25 45,39 55,73
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Tipus de columna Rebliment
Material AISI 316L
Material de rebliment Mellapak 250Y
Normativa ASME
Orientacid Vertical
Pressio de disseny (bar) 4,67
Virola Capcal
Gruix (mm) 8 8
Diametre intern (m) 2,321 2,321
Diametre extern (m) 2,337 2,337
Longitud (m) 4,5 0,58
Volum intern (m?3) 26,66 1,85
Volum total (m3) 30,36
Algada (m) 7,56
Pes de la columna buida (Kg) 5407,3
Pes de la columa plena d'aigua (Kg) 28003,64
Pes d'operacié de la columna (Kg) 11244,53
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FORMACHEM

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacid 20/05/2026
Planta Formachem Data revisio 30/05/2026
Zona planta 400 Equip CA-401
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Tipus de rebliment Estructurat
Numero d'etapes teoriques 20
Alcada total llit de rebliment (m) 4,5
Area del rebliment (m2/m?3) 250
Cost (€) 420672,53
ESQUEMA
2321m
-1
% a
= =T
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 22/05/2026
Planta Formachem Data revisio 31/05/2026
Zona planta 400 Equip ME-401

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Tanc mesclador

Funcid de I'equip

Diluir el formol al 40% en pes amb metanol

Components principals

Metanol, HCHO i aigua

Fase Liquida
Cost (€) 26130,36
CONDICIONS D'OPERACIO
Temps de residéncia (min) 5
Temperatura (2C) 53,65
Pressio (bar) 1,013
Volum de la mescla (m3) 1,27
MATERIAL
Tipus AISI 316L
Densitat (Kg/m3) 7980
Factor de soldadura 0,85
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Temperatura de disseny (2C) 73,65
Pressid de disseny (bar) 3,5
Normativa ASME
Capacitat total (m?3) 1,58
Diametre extern (m) 1,11
Alcada (m) 1,86
Gruix (mm) 5
CAPCAL
Tipus Flanged & Dished
Diametre extern (m) 1,11
Algada (m) 0,1
Gruix (mm) 5
Pes tanc buit (Kg) 320
Pes tanc en operacio (Kg) 1704,3
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacio Tarragona Data realitzacié 22/05/2026
Planta Formachem Data revisio 31/05/2026
Zona planta 400 Equip ME-401
AGITACIO
Tipus Agitador d'helix marina
Velocitat (rpm) 150
Diametre del agitador (m) 0,55
Ditancia al fons (m) 0,37
Altura agitador (m) 1,54
Certificacid equip ATEX
ESQUEMA
1,11 m
0
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@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacid 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 400 Equip BC-401

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacid Bescanviador de calor
Funcié de I'equip Refredar el formaldehid per emmagatzemar
Components principals Carcassa Aigua
Tubs Formaldehid, aigua i metanol
Cost (€) 42257,65
CARACTERISTIQUES DE OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal massic (Kg/h) 18015 12599
Pressi6 (bar) 2 [ 1,953 1,013 | 0,941
Caiguda de pressio (bar) 0,047 0,072
Temperatura (2C) 25 34,47 53,66 38,31
Fraccié vapor 0 0 0 0
Velocitat maxima (m/s) 0,37 1,26
Calor bescanviat (kW) 200,4
CARACTERISTIQUES DE DISSENY
Carcassa Tubs
Diametre intern (mm) 250 15,75
Diametre extern (mm) 256,81 19,05
Passos per carcassa 1 Passos per tubs 3
Ne Baffle 10 Nombre de tubs 67
Distancia entre deflectors (mm) 150 Pitch (mm) 23,81
Orientacio Horitzontal Longitud (mm) 2300
Tipus de Baffle Un segment Patro Triangular
Tall Baffle (%) 45.55
Material Acer Inox AISI 316 L
Tipus TEMA BEM
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 400 Equip BC-401
ESQUEMA
2300 mm

257 mm

S
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2.5.5 Emmagatzematge i expedicid

Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacid 10/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 500 Equip TE-501- TE-504

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Tanc emmagatzematge

Formaldehid 37%

Producte contingut
Fase del fluid Liquid
CONDICIONS D'OPERACIO
Temperatura (2C) 35
Pressio (bar) 1,013
Temps de residéncia (dies) 3
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Codi de disseny API 650
Capacitat (m3) 230
Volum atil (m?3) 206
Diametre extern (m) 6,47
Alcada (m) 7
Gruix (mm) 6
Pes buit (kg) 9245
Pes en operacio (kg) 234245
Material tanc AlSI 316L
Densitat material (kg/m?3) 8000
Cost (€) 116607,72
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 10/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 500 Equip TE-501 - TE-504
ESQUEMA

6.47 m

im
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2.5.6 Serveis auxiliars

Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 1
FORMACHEM
Localitzacio Tarragona Data realitzacio 16/05/2026
Planta Formachem Data revisio 30/05/2026
Zona planta 600 Equip TR-601

Dades generals

Denominacid

Torre de refrigeracié

Funcio de I'equip

Refredar el corrent d'aigua de servei

Cost (€) 263619,08
Dades d'operacié
Cabal (kmol/h) 11500
Temperatura d'entrada (2C) 57,24
Temperatura de sortida (2C) 25
Potencia requerida(kW) 7746,7
Dades de I'equip
Altura (m) 6,51
Longitud (m) 9,26
Amplada (m) 4,74
Pes buit (kg) 7200
Poténcia de I'equip (kW) 8080

Empresa

ENGIE Refrigeration

Model

VENTUM Modupol 4200/12

Esquema

Pagina 34 de 48




QTF

Capitol 2. Equips

FORMACHEM
@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 1
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacid 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 600 Equip CL-601
CARACTERISTIQUES GENERALS
Denominacié Caldera
Funcié de I'equip Escalfar el Dowtherm-A
Cost (€) 346395,77
CARACTERISTIQUES DE OPERACIO
Cabal massic (Kg/h) 18000
Pressié (bar) 1,4
Temperatura d'entrada (2C) 200,35
Temperatura de sortida (2C) 270
Calor(kW) 2080
CARACTERISTIQUES DE DISSENY
Algada (mm) ~4030
Amplada (mm) ~2700
Llargaria (mm) 4980
Pressié de disseny (bar) 7
Model GFT-170
Companyia Pirobloc
ESQUEMA
. ® [ 1 A E—}
®
®
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~2700
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacid 17/05/2026
Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 600 Equip BC-601

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacid Bescanviador de calor
Funcié de l'equip Refredar el therminol 66 per recircular
. Carcassa Aigua
Components principals -
Tubs Therminol 66
Cost (€) 47992,78
CARACTERISTIQUES DE OPERACIO
Carcassa Tubs
Entrada | Sortida Entrada | Sortida
Cabal massic (Kg/h) 153128 547200
Pressi6 (bar) 2 | 1,953 13 | 1,190
Caiguda de pressio (bar) 0,047 0,110
Temperatura (2C) 25 61,93 245,85 227,36
Fraccié vapor 0 0 0 0
Velocitat maxima (m/s) 0,76 2,01
Calor bescanviat (kW) 6633,7
CARACTERISTIQUES DE DISSENY
Carcassa Tubs
Diametre intern (mm) 590,55 16,7
Diametre extern (mm) 609,6 20
Passos per carcassa 1 Passos per tubs 1
N Baffle 2 Nombre de tubs 419
Distancia entre deflectors (mm) 590 Pitch (mm) 25
Orientacio Vertical Longitud (mm) 2300
Tipus de Baffle Un segment Patrd Triangular
Tall Baffle (%) 39
Material Acer Inox AISI 316 L
Tipus TEMA BEM
Codi de disseny ASME Code Sec VIl Div 1
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 17/05/2026

Planta Formachem Data revisio 20/05/2026
Zona planta 600 Equip BC-601

ESQUEMA
2300 mm

£

£

o

o
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full1de 1
FORMACHEM
Localitzacio Tarragona Data realitzacié 31/05/2026
Planta Formachem Data revisio 02/06/2026
Zona planta 600 Equip TF-601

CARACTERISTIQUES DE L'EQUIP

Denominacio

Transformador eléctric

Proveidor SCOTECH
Model S$11-5 MVA-33 / 11KV

Potencia nominal (MVA) 5
Fregliéncia (Hz) 50

Fase Tres
Voltatge primari (kV) 33
Voltatge secundari (kV) 11

Material bobinat Coure
Impedancia 7

ESQUEMA
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 1
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 31/05/2026
Planta Formachem Data revisio 02/06/2026
Zona planta 600 Equip 0l1-601

CARACTERISTIQUES DE L'EQUIP

Denominacio

Sistema d'osmosi inversa

Proveidor SETASA - Filtracion
Model ADEL MO-ROHD-09 INOX
Produccio (I/h) 7.600 - 9000
Conversio (%) 75
TDS maxim (mg/l) 3000
Pressio de treball (bar) 8.0-12
Pressié maxima (bar) 14
Freqiiencia (Hz) 50
Consum eléctric (kW) 7,5
Prefiltracié (um) 5
Pes buit (kg) 920

Dimensions (m)

2,24x4,10x 1,37

ESQUEMA
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacid 12/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-601

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Tanc d'expansio

Producte contingut Therminol 66
Fase del fluid Liquid
CONDICIONS D'OPERACIO
Temperatura (2C) 60 - 80
Pressio d'operacié (bar) 0,5-2
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Codi de disseny ASME
Capacitat (m3) 10
Volum d'expansi6 (m?3) 2,5
Diametre extern (m) 2,4
Algada (m) 2,2
Gruix (mm) 14
Pes buit (kg) 2611
Pes en operacio (kg) 12741
Material tanc AlISI 316L
Densitat material (kg/m3) 8000
Cost (€) 127575,74
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 12/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-601
ESQUEMA
24 m

2.2m
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FORMACHEM
@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full1de?2
FORMACHEM
Localitzacio Tarragona Data realitzacio 12/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-602

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Tanc emmagatzematge

Producte contingut Therminol 66
Fase del fluid Liquid
CONDICIONS D'OPERACIO
Temperatura (2C) 25
Pressid (bar) 1,013
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Codi de disseny API 650
Capacitat (m3) 35
Volum util (m3) 32
Diametre extern (m) 3
Alcada (m) 49
Gruix (mm) 6
Pes buit (kg) 2760
Pes tanc carregat (kg) 34670
Material tanc ASTM A36
Densitat material (kg/m?3) 7850
Cost (€) 28841,58
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£

FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacio 12(05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-602
ESQUEMA
am

49m
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1de2
FORMACHEM
Localitzacid Tarragona Data realitzacid 10/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-603
CARACTERISTIQUES GENERALS
Denominacié Tanc pulmé
Producte contingut Nitrogen
Fase del fluid Gas
CONDICIONS D'OPERACIO
Temperatura (2C) 20
Pressio d'operacié (bar) 8
Pressié maxima (bar) 11
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Codi de disseny ASME
Capacitat (m3) 3
Diametre extern (m) 1,25
Algada (m) 2,76
Gruix (mm) 8
Pes buit (kg) 630
Pes en operacio (kg) 634
Material tanc AlISI 316L
Densitat material (kg/m3) 8000
Cost (€) 8200
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FORMACHEM

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 10/05/2026

Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-603

ESQUEMA
1.25m

276 m
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Capitol 2. Equips

@ FULL D'ESPECIFICACIONS Full 1 de 2
FORMACHEM
Localitzacio Tarragona Data realitzacio 05/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-604

CARACTERISTIQUES GENERALS

Denominacio

Tanc emmagatzematge

Producte contingut Nitrogen
Fase del fluid Liquid
CONDICIONS D'OPERACIO
Temperatura (2C) -196
Pressio d'operacié (bar) 5
Pressié maxima (bar) 7
Temps de residéncia (dies) 7
CARACTERISTIQUES DEL DISSENY
Codi de disseny ASME
Capacitat (m3) 10
Volum til (m3)
Diametre extern (m) 2
Algada (m) 3,2
Gruix (mm) 7
Pes buit (kg) 1426
Pes en operacio (kg) 6164
Material tanc AlISI 316L
Densitat material (kg/m?3) 8000
Cost (€) 81663,65
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B

FULL D'ESPECIFICACIONS Full 2 de 2
FORMACHEM
Localitzacié Tarragona Data realitzacio 05/05/2026
Planta Formachem Data revisio 01/06/2026
Zona planta 600 Equip TE-604
ESQUEMA
Zm
=
4 [E
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