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2.1. Introduccié

En aquest capitol es presenten els equips que apareixen el planta de MethaForm. Alguns dels
equips no apareixen en les arees representades en PI&D ja que queden en mans d’empreses
externes i no entra dins I'abast del projecte, no obstant pero se’n fara una breu explicacié de les
dimensions que tindrien.

Els equips seran classificats en funcié de I'area que es trobin de la planta i després seran explicats
fent émfasi en els parametres de disseny més rellevants per cada equip.

Un bon disseny dels equips és essencial per poder tenir la certesa que cada un d’aquests és capac
d’assolir les condicions de treball de la planta i alhora garantir uns minims de seguretat sempre
seguint la normativa vigent.

Per I'obtencid dels parametres dels equips, moltes han estat extretes integrament del programari
Aspen HYSYS V14 i Aspen Exchanger Design and Rating V14.2. Per altra banda pero, altres han
estat obtinguts a partir de calculs els quals queden recollits en el Capitol 11. Manual de calculs.

2.2. Nomenclatura dels equips

Per a tal de poder referenciar cada equip d’'una manera més abreviada, s’ha establert una
nomenclatura, la qual es veu reflectida en la Taula 2.1.

Taula 2.1 Abreviatura dels equips de la planta

Equip Abreviatura

Tanc d’emmagatzematge TE

Mesclador ME
Reactor R
Bescanviador de calor E
Bomba P
Compressor K
Caldera CL

Chiller CH

Columna d’absorcié CA

Amb l'objectiu de reconeixer i classificar facilment tota la maquinaria de la instal-lacid, s’ha
implementat un metode de designacié alfanumeric per a cada aparell. LUestructura estandard
d’aquest codi és A-XXYY, que es desglossa de la manera segiient:

e A: Lletra (o conjunt de lletres) que defineix la categoria de |'aparell, segons les sigles
detallades a la Taula 2.1.
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e XX: Parell de digits que vinculen I'equip a una zona o unitat especifica de la fabrica.

e YY: Parell de digits que representen |'ordre numéric de I'aparell dins d’aquesta mateixa
zona.

A tall d’exemple, la referencia TE-101 correspondria al primer tanc d’'emmagatzematge instal-lat
a l'area 100.

2.3 Descripcio dels equips

A continuacid es parla sobre els diferents equips que hi ha a la planta, explicant els seus
parametres i el perqué del disseny. Es important deixar clar també que alguns equips quedaran
a carrec d’empreses externes, les quals es faran responsables del dimensionament.

2.3.1 Tancs d'emmagatzematge

La planta disposa de diversos tancs d’'emmagatzematge destinats a contenir tant la matéria
primera principal per a dur a terme la reaccié d’oxidacid, el metanol, com el producte final
obtingut, el formol (formaldehid en solucid aquosa). Aquests equips estan situats
estratégicament en diferents arees de la planta segons la naturalesa i la funcié del fluid que
contenen. Concretament, els tancs corresponents a 'emmagatzematge de reactius se situen a
I'area 100, mentre que els destinats a la recol-leccié i emmagatzematge del producte final per
comercialitzar es troben a I'area 500.

A continuacié es detallen les caracteristiques principals dels tancs d’emmagatzematge de
cadascuna de les arees:

e TE-101 a TE-104 (A-100): Aquests son els tancs ideats per a I'emmagatzematge de
metanol, el qual és el reactiu principal del procés. Els tancs sdn omplerts mitjangant la
descarrega de camions cisterna i estan dissenyats per subministrar metanol de manera
continua al procés cap a la zona de vaporitzacié i mescla previa al reactor. En conjunt,
tenen capacitat per assegurar el subministrament durant una setmana completa
d’operacié continua. Cadascun d’aquests tancs té una capacitat maxima
d’emmagatzematge de 397,62 m3. El seu diametre és de 7,5 m, i 'algcada de 9 m.

e TE-501 i TE-502 (A-500): En aquests tancs d’emmagatzematge es recull el formol
obtingut un cop surt del sistema d’absorcid, llest per a la seva comercialitzacié o
expedicié. Aquesta capacitat d'emmagatzematge permet donar flexibilitat a la produccié
i gestionar la carrega per a la distribucié. Cadascun d’aquests tancs té una capacitat
maxima d’emmagatzematge de 1021 m3. El seu diametre és de 10 m, i I'alcada de 13 m.

El material de construccid utilitzat pels tancs és d’acer al carboni (ASTM A36), degut a que ofereix
la resisténcia mecanica necessaria de forma economica, evitant el sobre cost de I’acer inoxidable.
Tot i que aquest acer és suficient per mantenir el metanol aillat i en bones condicions, el formol
és altament corrosiu per al metall nu. Es per aixo que el recobriment intern de viniléster és
imprescindible, ja que actua de manera equivalent a l'acer inoxidable, perd amb un cost de

fabricacié notablement inferior. Altrament, els sis tancs disposen d’un aillament térmic exterior
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amb la finalitat de reduir l'intercanvi de calor amb I'exterior , evitant oscil-lacions térmiques
assegurant aixi I'estabilitat dels productes emmagatzemats. A més d’estar pintats de blanc per
evitar un augment de temperatura del tanc drastic a causa de la radiacié solar.

Els sis tancs es troben instal-lats a nivell de terra i operen a pressié atmosferica (o lleugerament
superior). Per garantir una operacid segura i estable, tots ells estan equipats amb sistemes
automatitzats formats per llagos de control de nivell i de pressid, els quals es detallaran en
profunditat al Capitol 3. Control i Instrumentacio.

La regulacié de la pressié i la prevencid front a mescles inflamables s’obté gracies a un sistema
d’inertitzacid de nitrogen. Aquest s’introdueix als tancs per evitar depressions durant el buidatge
cap al procés i sobrepressions durant 'ompliment, desplacant I'oxigen i evitant aixi la formacié
d’atmosferes explosives a l'interior. La dosificacié de nitrogen és continua gracies a les valvules
regulades pels llagos de control de pressid. A més a més, com a mesura preventiva de seguretat
mecanica per protegir els equips davant una fallada que provoqui una sobrepressié extrema, els
tancs van equipats amb valvules d’alliberament de pressié de seguretat (PSV, Pressure Safety
Valve).

En ultim punt, per estar dins el compliment dels marges legals de seguretat i medi ambient de la
planta, el conjunts dels tancs de cada area esta envoltat per una cubeta de contencié la qual esta
ideada per retenir el fluid en cas de fuita o trencament accidental.

2.3.2 Mescladors

La planta MethaForm presenta dos sistemes de mescla ubicats en etapes diferents del procés: a
I'area 200, on es condiciona l'alimentacié abans d’entrar al reactor principal (R-301), i a I'area
400, on es formula el producte final. A diferéncia d’altres processos que requereixen agitacid
mecanica, en aquest cas s’ha optat per agitacio estatica, ja que en ambdds casos hi ha miscibilitat
entre fluids i baixa viscositat, el que permetre una bona homogeneitzacid.

Lequip ME-201 (A-200) és un mesclador estatic en linia destinat a la preparacioé de la mescla
gasosa reactiva. Aquest es troba instal-lat a la linia d’alimentaciod del reactor i la seva finalitat és
la barreja homogénia del metanol préviament vaporitzat amb el corrent d’aire de procés. Al
tractar-se de dos corrents gasosos amb una elevada difusivitat, la mateixa turbuléncia generada
pels elements interns del mesclador assegura una mescla efectiva sense necessitat d’agents
mecanics externs. Aquest grau d’homogeneitzacié és un parametre vital per garantir que la
concentracié de metanol es mantingui per sota del limit d’inflamabilitat d'aproximadament un
6,5% molar, en tot el volum del gas, evitant aixi la formacié d’atmosferes explosives i I'aparicid
de punts calents no desitjats a l'interior del reactor. Pel que fa al material de construccid, s’ha
escollit acer inoxidable 316L, el qual ofereix una elevada resisténcia térmica i preveu l'oxidacid
de I'equip a les altes temperatures d’operacié requerides abans de la reaccié.

Per una altra banda, en I'area 400 on es dur a terme la purificacié i estabilitzacio del producte
final, trobem el mesclador ME-401, el qual és també de tipus estatic, pero en aquest cas en fase
liguida. Aquest equip esta ideat per rebre 3 corrents; el corrents de cues de les dues columnes
d’absorcié (CA-401 i CA-402) i un corrent pur de metanol liquid provinent de I'area 100. Aquesta
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addicié de metanol busca estabilitzar el producte final, actuant d’inhibidor per evitar la
precipitacié del formaldehid en forma de paraformaldehid. En aquest cas s’ha escollit també un
mesclador estatic, ja que els 3 corrents de liquids son totalment miscibles entre si i tenen
viscositats forca baixes (semblants a les de I'aigua). Amb I'energia que ja contenen els corrents,
n’és suficient per aconseguir una mescla homogeénia, la qual sera el nostre producte final.

Igual que el mesclador anterior, I'ME-401 esta fabricat amb acer inoxidable 316L per evitar
qualsevol tipus de corrosid a llarg termini i garantir I'abséncia de contaminacié metal-lica que
pogués reduir la puresa del producte final. A més, I'eleccié de mescladors estatics enfront dels
dinamics per a ambdues arees redueix drasticament les necessitats de manteniment i elimina
els riscos associats a les parts mobils o motors electrics en zones amb preséncia de components
inflamables.

En dltim lloc, és important parlar sobre el tipus d’elements interns que ens trobarem en cada
mesclador. Per al mesclador de gasos ME-201, s’ha seleccionat un disseny intern de plaques
corrugades creuades (tipus SMV, veure Figura 2.1), optim per a la mescla en régim turbulent, ja
que afavoreix una divisio i recombinacio rapida del corrent gasés en un tram curt de canonada.

Figura 2.1 Placa interna del tipus SMV del mesclador ME-201

En canvi, per al mesclador de liquids ME-401, I'element intern escollit és de tipus helicoidal (com
els models Kenics o PMS, veure Figura 2.2 i 2.3). Aquest disseny, basat en pales torsionades
alternes, obliga els fluids a dividir-se i rotar radialment de forma repetida, aconseguint una
homogeneitzacié excel-lent per a liquids de baixa viscositat amb una perdua de pressié molt
reduida.

Figura 2.2 Placa interna del tipus PMS del mesclador ME-401 Figura 2.3 CFD de placa tipus PMS
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2.3.3 Reactor catalitic multi tubular (R-301)

El reactor principal (R-301) constitueix el nucli operatiu i tecnologic de la planta MethaForm. Es
tracta d’un reactor catalitic multitubular de llit fix, operat en fase gasosa, on té lloc I'oxidacio
parcial del metanol per a la sintesi de formaldehid mitjancant el procés FORMOX.

Funcionament i termodinamica

El funcionament de l'equip s’assimila hidrodinamicament a un reactor de flux pistd (RCFP) i,
constructivament, a un intercanviador de calor de carcassa i tubs. La mescla reactiva gasosa
(Corrent 7), préviament homogeneitzada al mesclador ME-201, s’introdueix per la part superior
de I'equip a una pressio de 225,0 kPa i una temperatura de 226,2 °C.

Atés que la reaccid principal d’oxidacié és altament exotermica, el control estricte de la
temperatura és vital per evitar I'aparicid d’'un punt calent (Hot Spot) que superi el llindar de
sublimacid del catalitzador (430 ©C). Per garantir aquesta estabilitat, per la calandra de I'equip hi
circula de forma continua un fluid de transferéncia termica (Dowtherm A), provinent de I'area de
Serveis A-700. Aquest oli téermic absorbeix la calor alliberada i manté el perfil térmic en
condicions optimes de conversio, donant lloc a un efluent de producte (Corrent 8) que abandona
la base del reactor a 340 2C, llest per a I'etapa de recuperacié de calor.

Dimensionament i caracteristiques internes

Les dimensions de I'equip no sén estandard, sind que responen al calculs fluidodinamics, cinétics
i de perdua de carrega desenvolupats en el Capitol 11: Manual de Calculs.

e Feix tubular i carcassa: Linterior del reactor allotja una matriu massiva de 14.600 tubs,
amb un diametre intern fixat en 21 mm. Aquesta configuracié permet processar I'elevat
cabal massic de gas (21,45 kg/s) mantenint una velocitat lineal superficial optima de 2,69
m/s. Per encabir aquest feix, la virolla exterior assoleix un diametre de 4,00 metres.

e Longitud activa: L'equip presenta un perfil de disseny inusualment baix, amb una
longitud activa de només 1,86 metres.

e (Catalitzador: Linterior dels tubs es troba empacat amb 7.050 kg del catalitzador
comercial Alder MOCS5 (oxids de ferro i molibde), conformats geometricament com a
anells foradats (tabletted rings) per afavorir la porositat del llit.

Naturalesa constructiva, disseny i seleccié de materials

El disseny mecanic i estructural del reactor R-301 s’ha desenvolupat sota criteris estrictes de
resisténcia mecanica, compatibilitat quimica i tolerancia térmica, assegurant el compliment de
la Directiva Europea d’Equips a Pressio (PED 2014/68/UE) i seguint les directrius de calcul de la
normativa ASME Seccié VIII Divisié 1 per a recipients a pressid, aixi com els estandards de la
TEMA (Tubular Exchanger Manufacturers Association) per a la configuracié del feix tubular.
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—

Seleccid de materials de construccid.

A causa de les acusades diferéncies en la composicié quimica i I'agressivitat dels fluids que
circulen per 'interior i I'exterior del feix tubular, I'equip presenta una configuracié metal-ldrgica
bimetal-lica:

e Tubs d’emmagatzematge del catalitzador: Els 14.600 tubs interns estan fabricats
exclusivament en acer inoxidable austenitic de baix carboni AISI 316L (UNS S31603).
L'eleccié d’aquest material és mandataria a causa de I'alta temperatura de I'efluent gasos
(340 2C) i la preséncia combinada de formaldehid i vapor d’aigua. LAISI 316L ofereix una
resisténcia excel-lent a I'oxidacié en calent i evita de forma absoluta el risc de corrosié
per acid formic (subproducte que es pot formar en traces per I'oxidacié secundaria del
formaldehid). Aixi mateix, garanteix que no es generin subproductes de corrosio
metal-lica que poguessin enverinar o desactivar el llit catalitic d’Oxids de ferro i molibdeé.

e Carcassa exterior: Per a la virola exterior de 4,00 metres de diametre s’ha seleccionat
acer al carboni de qualitat per a recipients a pressid ASTM A516 Grau 70. Ates que la
calandra només esta en contacte amb el fluid de transferéncia termica (Dowtherm A), el
qual és un compost quimicament inert i no corrosiu per als acers ferritics, no es requereix
I’Gs d’inoxidable massis en aquesta seccid. LASTM A516 Gr. 70 proporciona les propietats
mecaniques i el limit elastic necessaris per suportar la pressié de disseny amb un gruix
optimitzat i un cost econdmic controlat.

Components mecanics i detalls d’unio

L'elevada densitat de tubs i la severitat térmica del procés exigeixen solucions mecaniques
especifiques de fabricacio:

e Placatubular (Tube sheets): Les dues plaques tubulars (superior i inferior) s’encarreguen
de retenir mecanicament els tubs i segellar la separacié entre la zona del gas de procés
i el bany d’oli termic. Ates que estan en contacte amb ambdds fluids, es fabriquen
mitjancant plaques d’acer al carboni ASTM A516 Gr. 70 revestides (c/ladded) amb una
capa d’acer inoxidable AISI 316L a la cara exposada al gas de procés. La unié de cadascun
dels 14.600 tubs a la placa s’executa mitjangant una combinacid d’expansionat mecanic
per corrons (per assegurar el suport estructural) seguit d’una soldadura de segellat
robotitzada TIG (per evitar de forma absoluta qualsevol fuita de Dowtherm A cap al canal
del gas).

e Elements deflectors (Baffles): A linterior de la calandra s’instal-len deflectors
transversals segmentats fabricats en acer al carboni. La seva funcid constructiva és
doble: actuen com a suports intermedis per evitar la flexié o vibracid estructural dels
tubs a causa del flux, i guien el fluid térmic en un patré de flux creuat que maximitza el
coeficient global de transferéncia de calor (U).

e Junta d’expansié termica (Compensador de dilatacid): El reactor experimenta un
gradient termic diferencial critic: mentre que els tubs interns pateixen pics térmics
elevats pel hot spot de la reaccid, la carcassa exterior es manté a la temperatura
controlada de I'oli. Per absorbir la diferéncia de dilatacié mecanica lineal entre ambdds
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elements i evitar l'aparicié de tensions per compressid que podrien provocar el
bombament (buckling) o la ruptura de les soldadures dels tubs, s’integra una junta
d’expansid flexonimica de manxa (bellows) construida en Inconel o AISI 321 a la virolla
de la carcassa exterior.

Revestiment i aillament exterior

Per garantir I'eficiencia energetica del sistema eliminant les perdues de calor per radiacié i
conveccio cap a I'atmosfera, i en estricte compliment amb la normativa de prevencié de riscos
laborals per protegir el personal contra el risc de cremades per contacte accidental, la carcassa
exterior es sotmet a un procés de calorifugat. Aquest aillament consisteix en una capa de llana
de roca d’alta densitat d’'un gruix nominal de 100 mm, revestida exteriorment per una jaqueta
de proteccid mecanica i estanquitat d’'una xapa d’alumini reblat d’1,2 mm de gruix.

Control, Seguretat i Proveiment

Des del punt de vista de l'automatitzacidé (Capitol 3: Control i Instrumentacio), el reactor esta
sotmeés a un bucle de control de temperatura (TIC) en cascada governat pel PLC central, el qual
regula el pas del cabal de Dowtherm A cap a la carcassa en funcié de les lectures termoparell
internes.

A més, en compliment estricte dels criteris d’avaluacid de riscos determinats al Capitol 5:
Seguretat i Higiene, i per fer front a una possible reaccié descontrolada (runaway), el reactor
esta protegit activament per valvules d’alliberament de pressié de seguretat (PSV-301) i un
sistema autonom de cortina d’aigua polvoritzada de diluvi, capag de descarregar 2.200 |/min per
sufocar qualsevol anomalia térmica critica exterior.

Ates el grau de sofisticacid tecnologica d’aquest equip, no es tracta d’'un element de cataleg
convencional. El disseny segueix les directrius tecniques del proveidor de la tecnologia, com
Johnson Matthey (FORMOX™), mentre que la seva fabricacidé metal-lurgica es delega,
normalment, a grans boiler makers europeus especialitzats en estructures a pressio i reactors
multitubulars d’alta complexitat, com és el cas de MAN Energy Solutions o Walter Tosto SpA,
que garanteixen I'acompliment de la Directiva Europea d’Equips a Pressid (PED).

2.3.4 Columnes d’absorcio

Les columnes d’absorcié també conegudes com a scrubbers, tenen un paper importantissim en
I'optimitzacié del procés per a poder assolir un producte final amb les condicions Optimes. A
diferéncia d’altres processos on I'absorcié només s’encarrega d’eliminar impureses, aqui la seva
funcié principal és capturar el producte desitjat des de la fase gasosa cap a la fase liquida.

La primera columna, la CA-401, se situa a I'area 400 després de la sortida del reactor. Tracta el
corrent gasés provinent de la reaccid, el qual conté el formaldehid acabat de formar, acompanyat
de metanol sense reaccionar i gasos inerts com l'oxigen residual o el nitrogen. Aquest equip actua
com a medi de transferencia, capturant el formaldehid i el metanol mitjancant I'absorcid en
aigua. Aquesta captura és el pas més rellevant de tota I'area, ja que és el que permet obtenir la
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solucid aquosa de formaldehid (formol) que s’enviara cap al mesclador ME-401 i determinara la
puresa del producte comercial. El tipus de rebliment emprat per aquesta columna és un
rebliment estructurat de tipus Mellapak 250Y, subministrat per Sulzer. Fisicament, aquest equip
no disposa de plats al seu interior, sind que esta format per blocs cilindrics fixos fets a base de
llamines de metall ondulat disposades en ziga-ziga. Aquestes lamines estan perforades i forcen
el liquid a lliscar de manera homogénia en forma de pel-licula fina, maximitzant I'area de
contacte amb el gas.

La segona columna, la CA-402, la qual es troba després de la CA-401, esta dedicada a la
recuperacié de metanol i esgotament dels gasos. Tot i que les concentracions de formaldehid i
metanol a la sortida de la primera columna ja han disminuit significativament, no sén prou
petites per poder-se abocar a 'atmosfera ni per donar el reactiu per perdut. Es per aixo, que el
corrent de caps de gasos de la CA-401 ha de ser rentat per la CA-402. Analogament a la primera
columna, aquesta utilitza aigua pura de procés com a liquid absorbent, la qual entra per caps.
L'aigua va baixant per aquesta mentre arrossega traces restants de metanol, aconseguint aixi que
el corrent de gasos que surt per caps tingui la menor quantitat possible de formaldehid i metanol.
Aguest estara format principalment d’oxigen, nitrogen, aigua i traces de monoxid de carboni,
acid formic i dimetiléter, és per aix0 que sera enviat a I'equip de tractament CatOx, el qual
s’explicara més endavant. A diferencia de la unitat anterior, el tipus de rebliment emprat per a la
CA-402 és un rebliment a l'atzar o aleatori format per anells Pall metal-lics de 76 mm,
subministrats per Chemxin. En aquest cas, l'interior de la columna tampoc compta amb plats,
sind que es troba reblert d'aquestes peces cilindriques de I'ordre de vora tres polzades, les quals
es buiden directament de manera desordenada a l'interior de la torre per conformar el medi de
contacte. Aquests anells disposen d'unes parets perforades cap a l'interior que maximitzen la
fraccid de buits i I'area superficial efectiva, permetent el pas de I'elevat cabal de gas sense
provocar una pérdua de carrega excessiva.

Per acabar, cal remarcar un detall operatiu i de disseny critic. Labsorcié del formaldehid en aigua
és un procés forca exotermic a causa de la reaccid d'hidratacié del gas en el medi aquds. Per tal
de gestionar aquest perfil termic i garantir que I'equip no pateixi pérdues de calor incontrolades
cap a l'entorn o fluctuacions térmiques que puguin reduir la solubilitat dels gasos o provocar la
polimeritzacié del producte, ambdues columnes es troben completament aillades térmicament.

D’altra banda, per assegurar que les condicions del corrent gasds que surt per caps de la primera
columna siguin les adequades abans d'entrar a la columna CA-402, s'ha col-locat un bescanviador
de calor (E-401) en la linia d'interconnexid, actuant com el node principal de regulacié térmica
entre ambdds equips. Juntament amb aquest bescanviador, la implementacié dels llagos de
control de temperatura, pressié i nivell incorporats en el disseny (Capitol 3. Control i
instrumentacio) i detallats en el P&ID (Capitol 10. Diagrames i planols) permet regular
dinamicament |'operacid. D'aquesta manera, és possible garantir una estabilitat térmica
rigorosa, minimitzar les perdues d'energia i assolir la maxima eficieéncia del procés de manera
completament segura.
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2.3.5 Bescanviadors de calor

Els bescanviadors de calor de la planta MethaForm s’han dissenyat i avaluat a partir dels
simuladors Aspen HYSYS V14 i Aspen Exchanger Design and Rating V14.2 (EDR). A la planta es
disposa d’un total de cinc bescanviadors de calor principals de tipus carcassa i tubs, identificats
com E-201 i E-202 ubicats a I'area 200, E-301 i E-302 a I'area 300, i E-401 a I’area 400.

El funcionament d’aquests equips es fonamenta en el principi de transferencia de calor entre dos
fluids sense que hi hagi contacte entre ells. El fluid de procés circula pels tubs interns, mentre
que per la carcassa exterior ho fara el fluid de servei térmic. Com que els fluids de procés sén
toxics i inflamables, s’ha decidit fer-los circular per linterior dels tubs per garantir-ne
I'estanquitat i facilitar el manteniment.

Com és evident, la principal finalitat dels bescanviadors de carcassa i tubs és ajustar la
temperatura del fluid de procés segons els requeriment especifics requerits en cada etapa
productiva. En la planta MethaForm, tant ens trobem necessitats d’escalfament i vaporitzacio,
com de refredament. Per dur a terme totes aquestes operacions, en tots els bescanviadors
s’'empra exclusivament el fluid oli termic DTRM-A i aigua.

Al'area 200, I'equip E-201 realitza un canvi de fase del metanol, actuant aixi com un vaporitzador.
Aguest rep el metanol liquid a temperatura ambient (26°C) i el transforma en vapor sobreescalfat
a 180°C. Aquest sobreescalfament és importantissim, ja que la reaccié d’oxidacié es produeix en
fas gas-solid sobre el llit catalitic. Aquest sobreescalfament evita que possibles pérdues
termiques condensin el metanol, protegint el catalitzador de danys mecanics i d’ignicions
incontrolades causades per gotes liquides. Per altra banda, tenim I'E-202, el qual treballa
exclusivament en fase gasosa, escalfant l'aire de procés de 174,1°C a 232,5°C. Aquest
escalfament és estrictament per un tema cinétic, ja que la reaccié d’oxidacié requereix d’una
energia d’activacid minima. Escalfar el corrent d’aire és I'estratégia més segura per aconseguir
que la mescla global assoleixi la temperatura d’entrada 0ptima abans del reactor (226,2 °C) sense
haver de sobreescalfar el metanol pur de I'E-201, fet que podria provocar la seva autoignicié o
descomposicidé prematura.

A l'area 300, s’hi troben els equips E-301 i E-302, els quals refreden el corrent de sortida del
reactor per aturar la degradacié del producte acabat de reaccionar. Els gasos entren a I’'E-301 a
la temperatura maxima del procés (340 °C) i pateixen un refredament brusc (quench) fins a 278,7
°C. Aquesta operacid és vital per aturar la cinética de reaccid; el formaldehid és termicament
inestable i, si es manté a altes temperatures, continuara oxidant-se fins a formar monoxid de
carboni o acid formic, reduint drasticament el rendiment. Tot seguit, I'E-302 continua rebaixant
aquesta temperatura fins als 120,1 °C abans d’entrar a la zona d’absorcid. El fet de fer-ho en dues
etapes permet un disseny mecanic més segur per als equips davant del gran xoc termic.

Finalment a I'area 400 es troba I'equip E-401, el qual opera sense canvi de fase el corrent de
sortida per caps de la primera columna d’absorcid. En aquest equip, el fluid de procés entra als
tubs a una temperatura de 94,6 °C, carregat amb la calor alliberada per la reaccié d’hidratacid i
absorcié a la columna CA-401. Mitjangant l'intercanvi teérmic, aquest corrent liquid és
subrefredat fins als 67,7 °C abans de ser reintroduit a I'equip. La justificacid d’aquest
bescanviador recau directament en els principis de la termodinamica d’absorcié: la transferéncia
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del formaldehid gasds a l'aigua és un procés molt exotérmic. Segons la llei de Henry, la solubilitat
d’un gas en un liquid disminueix a mesura que n‘augmenta la temperatura. Si no s’extreu aquesta
calor constantment rebaixant la temperatura del fluid recirculant, el liquid s’escalfaria fins al punt
de rebutjar el formaldehid de nou cap a la fase gasosa, reduint I'eficiéncia de la columna i perdent
el producte per les sortides d’escapament cap a la zona de tractament.

2.3.6 Sistema de generacid d’aire comprimit

En la nostra planta, I'aire comprimit representa un servei auxiliar fonamental. La seva funcio
principal és el subministrament d’energia pneumatica neta per a poder accionar les valvules de
control instrumentades i donar suport operatiu a la resta d’equips.

Per abastar aquestes necessitats, s’ha estimat una demanda continua d’1,8m3/min, tenint en
compte el volum de valvules i llagos de control presents. Per aconseguir aquest abastament, s’ha
optat per la instal-lacié de dos compressors rotatius d’'ungles, cadascun amb una capacitat de
treball de 2,5m3/min i 7 bar. La configuracié en paral-lel ens don el cabal necessariamb un marge
operatiu ampli i segur. També ens assegura que en cas d’averia o manteniment d’un dels equips,
I'altra ens podra cobrir les necessitats sense comprometre la produccié de la planta.

Per acabar, per assegurar que l'aire ens arribi en la major qualitat als equips, el sistema incorpora
una linia de tractament i condicionament formada per:

e Postrefrigeracio i acumulacid: I'aire es refreda a la sortida del compressor, provocant la
condensacidé de bona part de I'aigua. Després, passa a un tanc pulmd, estabilitzant les
fluctuacions de pressié de la xarxa i facilitant la purga automatica dels condensats
restants.

e Tractament d’aire: El corrent travessa una etapa de prefiltres (per retenir particules
solides d’origen atmosfeéric), un assecador d’adsorcio (per reduir el contingut d’humitat
fins a un punt de rosada segur que eviti condensacions a les canonades) i, finalment, un
conjunt de postfiltres encarregats d’assegurar la puresa final de l'aire abans de ser
distribuit per tota la planta.

2.3.7 Tanc de nitrogen

A la planta MethaForm, el nitrogen utilitzat com a servei auxiliar és subministrat i gestionat
integrament per 'empresa especialitzada Carburos Metalicos.

En el procés que ocupa, el nitrogen es troba en fase gasosa i ens permet regular la pressié interna
dels tancs de metanol (A-100) i de formol (A-500) mentre que aquests també s’inertitzen,
assegurant aixi uns minims de seguretat.

Lempresa proveidora es fa carrec de la part d’instal-lacié del tanc com de la seva xarxa de
distribucid interna de la planta. A més, Carburos Metdlicos monitoritza de forma continua el
nivell del tanc mitjancant telemetria i en gestiona el reompliment automatic, assegurant aixi la
seva disponibilitat ininterrompuda de manera totalment autonoma.
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2.3.8 Tanc d’aigua

La bassa de reserva d’aigua contra incendis és una estructura de formigdé armat semienterrada
de 450 m® que té com a funcié garantir el subministrament d’aigua a tots els sistemes d’extincié
de la planta durant minim 120 minuts de manera autonoma, sense dependre de la xarxa
municipal, el seu dimensionament s’ha dut a terme exposant el cas més catastrofic de la planta,
I'incident del reactor. L'aigua emmagatzemada alimenta mitjangant un grup de bombament la
xarxa de la qual es deriven els hidrants exteriors, les BIEs i els sistemes fixos d’extincié per aigua
polvoritzada i ruixadors automatics instal-lats per la planta.

En condicions normals d’operacié, la bassa es manté plena mitjancant una electrovalvula
d’ompliment automatic connectada a I'escomesa municipal. Un sensor de nivell ultrasonic
monitora continuament el nivell de I'aigua i activa una alarma quan aquest cau per sota del 25%
del volum total. El grup de bombament, format per una bomba eléctrica principal i una bomba
joquei de manteniment de pressid, arrenca automaticament quan es detecta una caiguda de
pressid en la xarxa, que indica l'activacid d’algun sistema d’extincié. Latur de les bombes és
exclusivament manual, tal com exigeix la norma UNE 23500.

2.3.9 Sistema de tractament de gasos contaminants CatOx

Com a etapa final del procés, MethaForm té un sistema de tractament de gasos d’escapament,
per assegurar el compliment estricte de les emissions permeses. Enfront a la complexitat
d’aquest tipus d’equip, I'adquisicid i manteniment d’aquesta seccid se’n fara carrec I'empresa
externa especialitzada Anguil.

L'objectiu principal d’aquest equip és tractar el corrent gasds de caps de la segona columna
d’absorcié (CA-402). Encara que aquest esta format principalment per gasos inerts, aquest
encara que no aparegui en les taules de corrents, conté subproducte de reaccions secundaries
com el monoxid de carboni (CO), dimetileter (DME) i acid formic, a més de traces de metanol i
formaldehid no retingudes durant l'absorcié.

Per a poder eliminar aquests compostos abans d‘alliberar el corrent a I'atmosfera s’ha optat per
una unitat d’Oxidacié Catalitica (CatOx). Fonamentalment, aquest equip consisteix en fer passar
els gasos a través d’un llit catalitic de plati que permet oxidar completament els contaminants
fins a transformar-los en dioxid de carboni (CO,) i vapor d’aigua. Amb la preséncia del catalitzador
es redueix I'energia d’activacio de la reaccid i la combustié es produira a 300-400°C i no a 800°C,
la qual seria la temperatura d’una oxidacié termica convencional.

S’ha decantat per aquesta tecnologia, ja que tot i ser un equip forca costds, aquest pot treballar
a menor temperatura, reduint aixi el consum de combustible de suport i alhora evitant la
formacid d’oxids de nitrogen (NOx).

Finalment, ates I'elevat cabal de gasos a tractar, I'equip d’Anguil s’instal-lara a 'exterior com un
modul compacte integrat (skid) que ocupara entre 60 i 80 m2. Aquest modul concentrara tots els
elements per a la seva operacié autonoma: un ventilador d’impulsié (blower) per véncer la
pérdua de carrega, un bescanviador recuperatiu per preescalfar els gasos, un cremador de gas
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natural per a I'arrencada, el vas catalitic on es produeix l'oxidacié, el panell d’instrumentacid i
control, i la xemeneia d’evacuacio a I'atmosfera.

2.3.10 Transformador eléctric

El transformador escollit a la planta MethaForm esta connectat directament a la linia de 20 kV
disponible a peu de parcel-lai és I'encarregat de transformar i adaptar I'energia eléctrica externa
en energia Util per a 'operacid de la planta. S’ha seleccionat un model trifasic submergit en oli
de Schneider Electric, caracteritzat per la seva robustesa, alta eficiencia i fiabilitat en condicions
industrials exigents. Aquest equip ofereix una excel-lent estabilitat de tensid, inclus enfront de
variacions en la carrega durant els pics de demanda. El seu disseny tancat garanteix un bon
rendiment térmic, minimitzant les perdues i assegurant una extensa vida util. La integracié
d’aquest equip a l'estacid transformadora, ubicada en un espai ja delimitat al planol, permet
cobrir de forma segura tota la demanda eléctrica de la planta, augmentant la fiabilitat i
I'eficieéncia global del procés

2.3.11 Caldera auxiliar

Durant l'operacié normal en continu, la reaccié d’oxidacié desprén una gran quantitat de calor
gue és absorbida pel circuit d’oli termic per mantenir el reactor a la temperatura de consigna.
No obstant aixo, durant les maniobres d’arrencada de la instal-lacid, és imprescindible
preescalfar el reactor i els equips associats fins a assolir la temperatura d’activacié del
catalitzador abans d’introduir-hi I'alimentaci®.

Per satisfer aquesta necessitat, el circuit de serveis auxiliars incorpora una caldera d’oli termic
alimentada amb gas natural (dissenyada pel mateix proveidor del circuit, Pirobloc). Aquest equip
escalfa el fluid térmic i el fa circular per la planta fins a assolir les condicions Optimes de posada
en marxa. Un cop la reaccio s’inicia i passa a ser exotérmica, el sistema de control (PLC) atura
automaticament el cremador de la caldera.

2.3.12 Torre de refrigeracio i circuit d’aigua

Els intercanviadors E-302 i E-401 empren un corrent d’aigua de refrigeracié en cicle tancat que
hi entraa 25 °Cien surt a quasi 2 bars i 1192Ci 78 °C respectivament. Per dissipar aquesta calor,
el corrent s’envia directament a una torre de refrigeracié de circuit tancat de model EWK-DC-
900/5. Per tal d'optimitzar la torre de refrigeracié s’uneixen els cabals de sortida dels
bescanviadors, formant aixi un cabal liquid a 105,6 2C i 197 kPa,

Gracies al disseny de circuit tancat, el fluid de procés circula a pressié de manera totalment
aillada per l'interior del serpenti, evitant perdues de massa per flasheig atmosferic i protegint el
sistema de la contaminacié externa.

Aquest procés dissipa eficagment tota la calor absorbida al procés, retornant la massa d’aigua als
25 °C requerits perque pugui ser redistribuida i bombada de nou cap a I'E-302 i I'E-401, tancant
aixi el cicle de forma continua.
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. ' .
2.4 Llistat d’equips
2.4.1 A-100
(m h F LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1
KJ cthakorm Planta de produccié de formol 37%
s Localitzacio Poligon industrial “SATEL-LITS”
A 100: E -
rea 100: Emmagatzematge Data 19/05/26
de metanol =
Revisio 10/06/26
Parametres de disseny
Tanc
TE-101 | d’emmagatzematge ASTM A36 Capacitat total 397,62 m? 141.287€
de metanol
Tanc
TE-102 | d’emmagatzematge ASTM A36 Capacitat total 397,62 m? 141.287€
de metanol
Tanc
TE-103 | d’emmagatzematge ASTM A36 Capacitat total 397,62 m? 141.287€
de metanol
Tanc
TE-104 | d’emmagatzematge ASTM A36 Capacitat total 397,62 m? 141.287€
de metanol
2.4.2 A-200
(I/\\/I h F LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1
KJ ctharorm Planta de produccio de formol 37%
Poligon industrial
Area 200: Mescla i Localitzacié “SATEL-LITS”
preparacio per a la reaccié Data 19/05/26
Revisié 10/06/26
item Equip \ Material Parametres de disseny Cost
Bescanviador
E-201 carcassa i ASTM A36 Area 41,8 m? 40.685,77€
tubs
Bescanviador
E-202 carcassa i ASTM A36 Area 33,2 m? 39.265,09€
tubs
Mesclador | Acer Inoxidable | Diametre nominal/ DN1000/
ME-201 estatic AISI 316L Longitud 6m 68.009,49¢
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2.4.3 A-300

LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1

(NAe ~ LUSTATD’EQUIPS
Y ethaorm e

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”

Area 300: Unitat de reaccié Data 19/05/26
Revisio 10/06/26
item Equip Material Parametres de disseny Cost
Reactor Acer inoxidable AlSI
R-301 Ca'Fa|ItIC 316L/Ac§r al Volum del 9.4 m? 630.764,56 €
multitubular carboni / it
de llit fix ASTM A516
Bescanviador
E-301 carcassa i ASTM A36 Area 177,1 m? 142.949,25 €
tubs
Bescanviador
E-302 carcassa i ASTM A36 Area 148,7 m? 129.730,84 €
tubs
2.4.4 A-400
(I’\/\I h F LLISTAT D’EQUIPS ‘ FULL1DE1
K/ ¢thakorm Planta de produccié de formol 37%
Rpree 1355 . Localitzacié ‘ Poligon industrial “SATEL-LITS”
rea : Separacio i
; P Data | 19/05/26
refinament del producte ——
Revisid ‘ 10/06/26
item Equip ‘ Material Parametres de disseny Cost
CA-401 Columna 1\ o101 a36 Diametre/ | 3 ) n/1am | 147.78560€
d’absorcio Alcada
CA-402 Columna 1\ o101 a36 DI 2,8m/ 14 m 108.067,85 €
d’absorcio Alcada
Bescanviador
E-401 carcassa i ASTM A36 Area 137,6 m? 43.880,15 €
tubs
Mesclador | Acer Inoxidable DI
ME-401 o nominal/ DN80/ 0,720 m 10.788,79 €
estatic 316L .
Longitud
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2.4.5 A-500

(1/\/\1 h F LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1
\/ c¢thakorm Planta de produccié de formol 37%

Poligon industrial

Area 500: Emmagatzematge del Localitzacié “SATEL-LITS”
formol Data 19/05/26
Revisio 10/06/26
item ‘ Equip ‘ Material Parametres de disseny ‘ Cost
Tanc ASTM A36 amb
TE-501 |d’emmagatzematge recobriment Capacitat total | 1021,02 m*®| 373.217,67 €
De formol intern de viniléster
Tanc ASTM A36) amb
TE-502 | d’emmagatzematge recobriment Capacitat total | 1021,02 m*® | 373.217,67 €
De formol intern de viniléster

2.4.6 A-700
(m h F LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1
KJ cthakorm Planta de produccié de formol 37%
Poligon industrial
Area 700: Serveis generals i Localitzacié “SATEL-LITS”
utilitats Data 19/05/26
Revisié 10/06/26
item Equip Material Parametres de disseny Cost
Tanc
TE-701 d’emmagatzematge AISI 304 Capacitat total 10m3 53.728,51 €
de nitrogen
GE-701 Tranformador - - - 39.956€
eléectric
CL-701 Caldera de suport - Potencia 465-640 kW | 53.728,51 €
K-701 Compressor d’aire - Capacitat 2,66 m*/min | 19.619,59 €
K-702 Compressor d’aire - Capacitat 2,66 m*/min | 19.619,59 €
Torre de L
TR-701 . S s = Potencia 559 kW 230.222,96 €
refrigeracié d’aigua
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2.4.7 A-1400
(I’\\/I h F LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1
k/ ctharorm Planta de produccié de formol 37%
Area 1400: Tract . Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
re? : Tractamen Data 19/05/26
d’efluents gasosos =
Revisio 10/06/26
item Equip \ Material \ Parametres de disseny Cost
CATOX- Oxidador Eficiencia de 0
1401 Catalitic i destruccio PERDYS 1.000.000 €
2.4.8 A-1600
(I’\/\I h F LLISTAT D’EQUIPS FULL1DE1
K‘/ ctharorm Planta de produccié de formol 37%
A T— Localitzacio Poligon industrial “SATEL-LITS”
réa SotT: Trotecclot Data 19/05/26
prevencié contra incendis -
Revisid 10/06/26
item Equip \ Material ‘ Parametres de disseny Cost
TA-1601 | lancaieua Formigé Capacitat total 450 m? 184.000 €
incendis
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2.5 Full d’especificacions dels equips

2.5.1 A-100

(MethaForm

TE-101 a TE-104

Full d’especificacions: Tancs
d’emmagatzematge de metanol

Planta de produccié de formol 37%
Localitzacio
Data
Revisio
DADES GENERALS | D’OPERACIO

FULL1DE1

Poligon industrial “SATEL-LITS”
18/05/26
09/06/26

item Tanc d’emmagatzematge
Funcié Emmagatzemar el metanol
Component Metanol
Fase Liquid
Temps de residencia 7 dies
Temperatura 25°¢C
Pressio 1,1 bar
Volum de la mescla 361,6 m?

. MVATERIALDEFABRICACO

Tipus Acer al carboni (ASTM A36)
Densitat 7850 kg/m?
Factor de soldadura 1
Aillament Llana de roca i pintura blanca

DADES DE DISSENY | CONSTRUCTIVES

Temperatura de disseny 100 C@
Pressid de disseny 1,1 bar
Norma API 650
Capacitat total 397,62 m3
Diametre 7,5m
Algada 9m
Gruix 6 mm
Pes del tanc buit 14,93 Tn
Pes del tanc en operacid 301,3Tn
Cost 141.287 €
7,5m
M A
9m
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Q\J/[ethal:‘orm Capitol 2: Equips

2.5.2 A-200

Full d’especificacions: Mesclador FULL1DE1

(MethaForm

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
DE] ] 22/05/26
Revisio 09/06/26
DADES GENERALS | D’OPERACIO
Funcio Mescla d’aire de procés i metanol gasos
Corrents entrada/sortida Entrades: 516 / Sortida: 7
Cabal massic total 77.228,68 kg/h
Cabal volumetric operatiu 13,62 m3/s
Densitat del gas 1,575 kg/m3
Viscositat del gas 2,4-10° Pa-s
Velocitat real del gas 17,35 m/s
Temperatura d’operacio 226,22°C
Pressio d’operacid 225,0 kPa
Fabricant Sulzer
Model SMV (Plagques corrugades creuades)
Material de construccio Acer Inoxidable AISI 316L
Diametre comercial DN1000
Area de pas real 0,785m?
Nombre d’elements interns 6 unitats
Alcada de cada element 1m
Longitud del mesclador 6m
Tipus de connexid Brides ANSI/ASME
Pérdua de carrega 7,1 kPa
Cost 68.009,49 €
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Capitol 2: Equips

(MethaForm

Full d’especificacions:

FULL 1 DE
Bescanviador de calor = g

(MethaForm

Planta de produccio de formol 37%
Poligon industrial “SATEL-LITS”

Localitzacio
Data
Revisid

14/05/26
09/06/26

. DADESGENERALSID'OPERACIO

Denominacid Bescanviador de calor
Funcié Escalfar el metanol del corrent (2) de 26°C a 180°C
Components Carcassa Oli termic (DTRM-A)
principals Tubs Metanol
Numero de carcasses 1
Area (m2) 33,2 Dimensions (mm) 438-2550
Cost (€) 40.685,77 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada ‘ Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/h) 129565 5532
Liquid (kg/s) 36 36 1,54 0
Vapor (kg/s) 0 0 0 1,54
Temperatura (°C) 283,7 253,15 26 180
Pressio (kPa) 242,25 227,35 240 225
Densitat (kg/m3) 828,88 859,68 785,07 1,91
Viscositat (cp) 0,2251 0,274 0,5371 0,0095
Calor especific (KJ/(Kg*k)) 2,052 1,938 3,607 1,747
Conductivitat termica (W/(m*k)) 0,0895 0,0932 0,1793 0,0252
Calor latent (KJ/Kg) - - 1046,6 1051,1
Velocitat min/max (m/s) 1,37 1,34 1,49 15,79
Resisténcia a la incrustacié ((m2*K)/W) 0,0001 0,00013
Calor bescanviat (kW) ‘ 2195,1 ‘ MTD corregit (°C) | 176,99
. . Net 409,1
Coeficient global (W/(m2*K)) Brut 374.1
DADES DE CONTRSUCCIO
Carcassa Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura disseny (°C) 320 215
Pressio de disseny (KPa) 300 300
N de passos per carcassa 1 2
Pes equip buit (Kg) 1137,9 Pes amb aigua(Kg) 1535,9
N de tubs 224 OD tubs (mm) | 19,05 | Pitch (mm) | 23,81
Tipus de tubs Llis Longitud (mm) 2550
Carcassa ID (mm) 438,15 Carcassa OD (mm) 457,2
N baffle 6 Espaiat C-C bafles (mm) 315
Tipus baffle Single segmental Posicid Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec Tema Class Classe R
VIII Div 1
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Q//IethaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:
Bescanviador de calor FULL 2 DE 3

Planta de produccio de formol 37%

(MethaForm

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
14/05/26
09/06/26

Views on amrow A
— A 3518 Overall
. 2472
2105 |
>
5
>
5
2
=
@
= 5
1530
Pulling Length
75
il
=
PIM E!
&
150
2 Bolts
Sliding
Nozzle Data ign Data Units. Shell Channel Notes: Company:
Ref [ 0D [ Wall Standard Noles Design Pressure bar 3 3 Location:
81 ]219 mm| 8.2 mm Slip on Design Tel re °C 320 215 Servics of Unit Our Referance:
52 [219 mm| 8,2 mm Slip on Full Vacuum Hem No. “Your Reference:
T1 [22mm] 36mm Slip on | Comasion Allowance mm 3175 3,175 Date By bio_ Job Mo _
T2 |168 mm| 7.1 mm Slip on Test Pressure bar
Number of Passes 1 2
e Company Name
HT City, State
Internal Volume: m* 0,2068 0.1914 Scale:
Rev. | Date: | Description | Dwg. | Chk. }Appd. [laswe secton vill Div. Setting Plan
[ Weight Summai ] [TEMA Type: BEM
[ Emply | Flooded Bundle ] | ige. 43 _ 2850 Dwg No e
|__13ske T 1636kg T Go0kg ] | ET 1
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(MethaForm

(MethaForm

Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:

FULL 3 DE
Bescanviador de calor . .

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
DE] ] 14/05/26
Revisio 09/06/26
PLANOL DELS TUBS

Shell inside diameter mm | 43815

Front head inside diameter mm | 438,15

QOuter tube fimit mm | 42545

Tube number (calcs.) 224

Tube number (layout) 224

Tube length mm | 2550

Tube 0.0 mm | 1305

Tube pitch mm | 238125

Tube pattem 30

Tube passes 2

Tie rod number L

Tie rod diameter mm | 955

Sealing strips (pairs) 2

Baffle type Single segmental

Centre to outer baffie cut mm | 38,0847

Cenlre to inner baffle cut

1t protection None

Shell Side Inlet Nozzle Inside Diameter mm | 2027174

Shell Side Oufiet Nozzle Inside Diameter mm | 2027174

MNotes: Company.
Locaton
SenceciUnt  OuRekm nce
e No: Your Referen
Date: & Job o

Company Name

_ City, State

2er Jooe Toesorston 0w Touw Tront o= oo T b Layout
=== Teg o | =
e I
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Capitol 2: Equips

(MethaForm

Full d’especificacions:

FULL 1 DE
Bescanviador de calor = g

(MethaForm

Planta de produccio de formol 37%

Poligon industrial “SATEL-LITS”
14/05/26
09/06/26

Localitzacié
Data
Revisio
DADES GENERALS | D’OPERACIO

Denominacié Bescanviador de calor
Funcio Escalfar I'aire de I'exterior de 174,1°C a 232,5°C
Components Carcassa Oli térmic (DTRM-A)
principals Tubs Aire
Numero de carcasses 1
Area (m2) 41,8 Dimensions (mm) 591-1600
Cost (€) 39.265,09 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada ‘ Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/h) 129565 71697
Liquid (kg/s) 36 36 - -
Vapor (kg/s) - - 19,91 19,91
Temperatura (°C) 327 283,73 174,1 232,5
Pressio (kPa) 250 242,25 300 225,2
Densitat (kg/m3) 811,71 828,91 2,33 1,55
Viscositat (cp) - - 0,0252 0,0276
Calor especific (KJ/(Kg*k)) 2,1 2,05 1,04 1,05
Conductivitat termica (W/(m*k)) 0,09 0,09 0,036 0,037
Calor latent (KJ/Kg) - - - -
Velocitat min/max (m/s) 1,34 1,33 22,75 22,99
Resisténcia a la incrustacié ((m2*K)/W) 0,0001 0,00013
Calor bescanviat (kW) ‘ 12194 ’ MTD corregit (°C) | 86,84
. . Net 336
Coeficient global (W/(m2*K)) Brut 336
DADES DE CONTRSUCCIO
Carcassa Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura disseny (°C) 335 215
Pressié de disseny (KPa) 300 400
N de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (Kg) 1588,3 Pes amb aigua(Kg) 2334,8
N de tubs 461 OD tubs (mm) | 19,05 | Pitch (mm) | 23,81
Tipus de tub Llis Longitud (mm) 1600
Carcassa ID (mm) 590,55 Carcassa OD (mm) 609,6
N baffle 2 Espaiat C-C bafles (mm) 175
Tipus baffle Single segmental Posicié Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec Tema Class Classe R
VIII Div 1
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(MethaForm

(MethaForm

Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:

FULL 2 DE
Bescanviador de calor = g

Planta de produccio de formol 37%
Poligon industrial “SATEL-LITS”

14/05/26
09/06/26

Localitzacio
Data
Revisio
PLANOL DE L’'EQUIP

Views on armow A

— A 3656 Overall
. 1514
| 563 414 225 1145 ] 735 _
I I | |
0 r T ] r T ]
£ | | | |
1 1Tl 1 |
/ | | | \
=
I I
0
?;]__ g
414 466 | 664 |
Puling Length—220__
75 75
1 el
q [ B
- = o © =
o~ o
— o b
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fired Sliding
Nozzle Data ign Data Units Shell Channel Notes: Company.
Ref | 0D | wall Standard Notes Design Pressure bar 3 4 Location:
51 1219 mm] 8.2 mm Slip on Design Tel re C 335 215 Service of Unit: Our Refersnce:
S2 [219 mm| 8,2 mm Slip on Full Vacuum Hem No. Your Reference:
T1 [256 mm[ 9.5 mm Slip on |[Comosion Allowance mm 3175 3175 Date: HevNo_ o No
T2 406 mm| 9.5 mm Slip on Test Pressure bar
g:g}bermu[Pa.sses 1 1 Company Name
PINHT City, State
Intemnal Volume: m* 0.2087 0.5402 Scale:
Rev. | Date: | Description | Dwg. | Chk. |Appd. |[ASME Secsion ill Div Setting Plan
[ Weight Summary ] ITEMA Type- BEM
[ Emply | Flooded | Bundle | iz 501 - 1600 Dwg Ne.: e
[ 1586 kg | 2335ka | 816 kg | Teme class - 1
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Q//IethaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:

@CthaForm  Bescanviadordecalor FULL 3 DE 3

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 14/05/26

Revisio 09/06/26
PLANOL DELS TUBS

N _Jzamak_
? 000
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO Shell inside diameter mm_| 58055
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO E Front head inside diameter mm_| 58055
0000000000 O0OOOOOOO0OO0 § [ ouertwem wm | 75
0000000000 COOO0O00000O0 Tube number (cals ) 461
000000000 O0OLO0LOOOOOOO Tube number (ayout) 401
OOOOOOOOOOd)OOOOOOOOOO Tube lenglh mm | 1600
o]e]e]e]e]o]o]e]o]o]e]e o]e]o]o]eo]o]o]e]o]o]o]e: Tuss 00 mm | 1908
— 1 OO0000000000000000 000000 - [upepich mm | 238125
000000000000 COOCOOODLOOOO Tube pattem 20
000000000 0O00000000000 Tube passes 1
[o]e]e]e]e]e]e]o]o]o]e c]o]c]e]elo]elo]o]o]e T rod mmber 8
0000000000000 0000O000 . Tie od dameter mm | 856
000000000 OOLOOOCOOOO0OO0 o [eatee ) L
O O O O O O O O O O O g Baffle type Single segmental
Oooo OO Oooo Centre fo outer baffle cut mm | 1856
O Centre to inner baffle cut
Impingement protection None
Shell Side Inlet Nozzle Inside Diameter mm | 2027174
) Shell Side Outiet Nozzle Inside Diameater mm | 2027174
Notes: m?’
Company Name
— City, State
B e Tube Layout
X D;gNo.. |er
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(MethaForm

2.5.3 A-300

(MethaForm

PROJECTE: MethaForm
(Planta de Formalina 37%)

Camp

Cabal massic del Corrent 7

Full d’especificacions:
Bescanviador de calor

EQUIP TAG: R-301

Localitzacié ‘
DE] ] ‘
Revisio ‘

Capitol 2: Equips

FULL 1 DE 2

DATA: Juny 2026

Poligon industrial “SATEL-LITS”
29/05/26
09/06/26

DADES GENERALS | D’OPERACIO

m = 21,452 kg/s

Especificacio

Cabal molar total

Ftotal = 2.657,76 kmol/h = 738,27 mol/s

Pes molecular mitja calculat

PMmix = 0,02905 kg/mol

Densitat gas a 226,2 2C i 225 kPa

rho =1,575 kg/m3

Cabal volumétric real

Q=m/rho =13,62 m3/s

Area total de pas als tubs

A =14.600 x pi x (0,021)"2 / 4 = 5,0569 m2

Velocitat superficial resultant

v=Q/A=2,69m/s

Flux massic superficial

Parametre

Servei

G=m/A=4,24 kg/(m2.s)

Costat tubs

Oxidacid catalitica de metanol a formaldehid;
fase gas; llit fix

Costat carcassa

Oli termic Dowtherm A

Corrent d’entrada

Corrent 7: metanol + aire

Corrent DTRM-A retorn a reactor: criteri FEED,
274-280 °C

Corrent de sortida

Corrent 8: efluent formaldehid + H20 + inerts

DTRM-A calent cap a recuperacié: 300 2C

Temperatura operacié

226,2 °C entrada; 340 oC sortida

274,07 -> 300 °C

Pressi6 operacio

225,0 kPa entrada; 207 kPa sortida en taula
de corrents

250 kPa nominal al circuit DTRM-A

Cabal massic

21,45 kg/s = 77.228,68 kg/h

34,5-36,0 kg/s

Composicioé entrada

yMeOH =0,0649; yO2 = 0,1964; yN2 = 0,7387

DOWTHERM A

Conversio objectiu

92,00 % metanol

Calor de reaccio

Delta Hrxn = -158,8 kJ/mol

Servei dissenyat per absorbir I'exotermia i
estabilitzar el hot spot

Control principal

Catalitzador

TIC en cascada sobre temperatura del llit i

sortida

Alder MOCS5, oxids mixts de ferro-molibde

Control de cabal/temperatura de DTRM-A a
calandra

Caracteristiques fisiques i cinétiques del catalitzador
Especificacio

[Alder S.p.A]

Geometria

Anells cilindrics foradats / tabletted rings

Diametre caracteristic

5,0 mm

Massa total carregada 7.050 kg
Densitat aparent del llit 750 kg/m3
Porositat del llit 0,40
Volum de llit 9,40 m3

Model cinétic de calcul

Llei de poténcia inhibida per H20; A = 1,35E7; Ea = 98.000 J/mol

Llindar termic de proteccio

Evitar hot spot > 430 2C per risc de perdua de Mo i desactivacid
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(MethaForm

Capitol 2: Equips

(MethaForm

Full d’especificacions:

Bescanviador de calor FULL 2 DE 2

PROJECTE: MethaForm
(Planta de Formalina 37%)

SERVEI: Oxidacio Catalitica

de Metanol (Procés
FORMOX)

DATA: Juny 2026

Poligon industrial “SATEL-LITS”
29/05/26
09/06/26

Localitzacio
Data
Revisio

EQUIP TAG: R-301
|
|

CARACTERISTIQUES MECANIQUES, GEOMETRIQUES | DE CONNEXIO

Camp
Tipus d’equip

‘ Especificacio
Reactor catalitic multitubular de llit fix; equivalent mecanic a carcassa i tubs

Nombre de tubs

14.600 tubs

Diametre intern de tubs

21 mm

Diametre exterior de tubs

25 mm segons criteri de pitch del manual de calcul

Pitch i arranjament

31,25 mm; triangular pitch

Area total de pas gas 5,0569 m2
Longitud activa tubs 1,86 m
Diametre exterior carcassa 4,00m
Relacié L/D 0,465
Velocitat superficial gas 2,69 m/s

Flux massic superficial

4,24 kg/(m2.s)

Codi de disseny mecanic

ASME Seccid VIII Div. 1, PED 2014/68/UE; criteris TEMA per configuracié tubular

Connexions principals

Entrada gas superior, sortida gas inferior; entrades/sortides DTRM-A a carcassa; venteig, drenatge,
instruments i PSV

Protecci6 de seguretat

Tubs interns

Materials de construccid i aillament

PSV-301 i sistema de diluvi 2.200 L/min sobre reactor

Acer inoxidable AISI 316L

Plaques tubulars

ASTM A516 Gr. 70 amb clad AISI 316L a la cara de procés; segell TIG

Carcassa exterior

Acer al carboni ASTM A516 Gr. 70

Baffles/suports calandra

Acer al carboni

Junta d’expansié

Manxa metal-lica AISI 321 o Inconel, a validar per calcul de dilatacié

Juntes Espiralades 316L/grafit per brida de procés; materials compatibles amb DTRM-A al costat servei
Aillament Llana de roca alta densitat, 100 mm nominal; xapa d’alumini 1,2 mm
Cost 630.764,56 €

(Imatge creada amb IA)

26 de 48



@CthaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:

@CthaForm Bescanviador de calor . FULL 1 DE 3
- Planta de produccié de formol 37%
Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 29/05/26
Revisio 09/06/26
DADES GENERALS | D’OPERACIO
Denominacié Bescanviador de calor
Funcié Refredar efluent del reactor (8) de 340°C a 278,8°C
Components Carcassa Oli térmic (DTRM-A)
principals Tubs Formaldehid, aigua, nitrogen, oxigen, metanol
Numero de carcasses 1
Area (m2) 177,1 Dimensions (mm) 925-2500
Cost (€) 142.949,25 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada ‘ Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/h) 129565 77229
Liquid (kg/s) 36 36 - -
Vapor (kg/s) - - 21,45 21,45
Temperatura (°C) 253,15 274,07 340 278,8
Pressi6 (kPa) 227,35 224,07 207 177,84
Densitat (kg/m3) 859,69 838,80 1,16 1,11
Viscositat (cp) 0,274 0,2393 0,0296 0,0274
Calor especific (KJ/(Kg*k)) 1,938 2,016 1,142 1,123
Conductivitat termica (W/(m*k)) 0,0932 0,0907 0,0457 0,0419
Calor latent (KJ/Kg) - - - -
Velocitat min/max (m/s) 1,33 1,3 23.72 24,85
Resisténcia a la incrustacié ((m2*K)/W) 0,0001 0,00013
Calor bescanviat (kW) ‘ 1488 ’ MTD corregit (°C) | 42,67
- . Net 196,9
Coeficient global (W/(m2*K)) Brut 196.9
DADES DE CONTRSUCCIO
Carcassa Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura disseny (°C) 305 375
Pressio de disseny (KPa) 300 300
N de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (Kg) 5148,8 Pes amb aigua(Kg) 7758,2
N de tubs 1244 OD tubs (mm) | 19,05 | Pitch (mm) | 23,81
Tipus de tub Llis Longitud (mm) 2500
Carcassa ID (mm) 925 Carcassa OD (mm) 949
N baffle 2 Espaiat C-C bafles (mm) 585
Tipus baffle Single Posicid Horitzontal
segmental
Codi de disseny ASME Code Sec Tema Class Classe R
VIII Div 1
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Q//IethaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:
Bescanviador de calor FULL 2 DE 3

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
29/05/26
09/06/26

(MethaForm

Wiews on arrow A
— A 5272 Qverall

2378
801 585 245 2005 5 893

_ /N &

585 500 | 1500

N 1140
Pulling Lengthp—————
g Leng 75

|
524 |
20
+ |
522

J L1e0
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
MNozzle Data Design Data Units Shell Channel Notes: Company.
Rel oD [ Wall Standard Notes Design Pressure bar E] 3 Location:
219 mm| 82 mm Slip on Design Temperature ’C 305 ETH Senice of Unit Cur Reference:
219 mm| 8,2 mm Slip on Full Vacuum Ttem No.: Your Reference:
|_T1 508 mm| 9.5 mm Slipon Comosion Allowance mm 3175 3175 Date BevNo.: Job o
508 mm| 9.5 mm Slip on Test Pressure bar
Number of Passes 1 1
Redomrapy Company Name
PWHT Cit, State
Internal Volume m* 0,729 1,8815 Scale:
Rev: | Date’ | Description | Dwg. | Chk_|Appd |[ASME Secson Vill Div. Setting Plan
Weight Summary [TEMA Type: BEM
Emply | Flooded | Bundle s 025 - 2500 Dwg Ne.: e
S140ko | T750kg | 3243 kg [TEMA Class: R 1
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(MethaForm
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Bescanviador de calor
Localitzacio

Full d’especifi

ethaForm

™
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@CthaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:

@CthaForm Bescanviador de calor . FULL 1 DE 3
- Planta de produccié de formol 37%
Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 29/05/26
Revisio 09/06/26
DADES GENERALS | D’OPERACIO
Denominacié Bescanviador de calor
Funcio Refredar I'efluent del reactor (9) de 278,8°C a 119,5°C
Components Carcassa Aigua
principals Tubs Formaldehid, aigua, nitrogen, oxigen, metanol
Numero de carcasses 1
Area (m2) 148,7 Dimensions (mm) 800-2500
Cost (€) 129.730,84 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada ‘ Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/h) 20000 77229
Liquid (kg/s) 5,56 4,86 - -
Vapor (kg/s) - 0,7 21,45 21,45
Temperatura (°C) 25 119,71 278,8 119,5
Pressié (kPa) 200 196,65 177,84 141,2
Densitat (kg/m3) 1007,37 931,37 1,11 1,23
Viscositat (cp) 0,9 0,2314 0,0274 0,0215
Calor especific (KJ/(Kg*k)) 4,402 4,429 1,123 1,073
Conductivitat termica (W/(m*k)) 0,611 0,7 0,042 0,0315
Calor latent (KJ/Kg) - - - -
Velocitat min/max (m/s) 1,16 20,07 24,85 22,34
Resisténcia a la incrustacié ((m2*K)/W) 0,0001 0,00013
Calor bescanviat (kW) ‘ 3750,2 ’ MTD corregit (°C) | 105,05
. . Net 240,1
Coeficient global (W/(m2*K)) Brut 2401
DADES DE CONTRSUCCIO
Carcassa Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura disseny (°C) 155 315
Pressio de disseny (KPa) 300 300
N de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (Kg) 4222,2 Pes amb aigua(Kg) 6098,3
N de tubs 1034 OD tubs (mm) | 19,05 | Pitch (mm) | 23,81
Tipus de tub Llis Longitud (mm) 2500
Carcassa ID (mm) 800 Carcassa OD (mm) 824
N baffle 6 Espaiat C-C bafles (mm) 160
Tipus baffle Single Posicid Horitzontal
segmental
Codi de disseny ASME Code Sec Tema Class Classe R
VIII Div 1
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Q//IethaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions:
Bescanviador de calor FULL 2 DE 3

Planta de produccio de formol 37%

(MethaForm

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
29/05/26
09/06/26

Views on amow A
— A 5084 Overall

; 02
b
719 g2 |2 2035 854

]

522 500 ] 1500 |
Pulling Lenglh.ﬂ
75 75,
yie
I =TT+ =
= - - =
|~ ~

| 150 150

2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data ign Data Units Shell Channel Notes: Company.
Ref | 0D [ wal Standard Noles Design Pressure bar 3 3 Location:
51 1219 mm] 8.2 mm Slip on Design Tel re C 185 315 Service of Unit Our Refarsnce:
32 [219 mm] 8.2 mm Slip on Full Vacuum Fem No. ‘Vour Reference:
[ 71 457 mm| 9.5 mm Slip on |[Comosion Allowance mm 3175 3175 Date: Eevbio_ Job No _
T2 |508 mm| 9.5 mm Slip on Test Pressure. bar
Number of Passes 1 1
i Company Name
HT City, State
Internal Volume: m> 0,476 1401 Scale:
Rev: | Date: | Desenption | Dwg. | Chk. |Appd. [{4swE Section vill Div. Seﬂing Plan
Weight Summary TEMA Typs: BEM
Empty | Flooded | Bundle ige. B00 - 2600 Dwg No: e
420k | G0o8kg | 2610k e 1
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(MethaForm

2.5.4 A-400

Full d’especificacions: Mesclador FULL1DE1

(MethaForm

Planta de produccié de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”

Data
Revisio

19/05/26
09/06/26

DADES GENERALS | D’OPERACIO

Funcio

Homogeneitzacid de producte liquid (Formalina 37%)

Corrents entrada/sortida

Entrades: 11, 12, 16 / Sortida: 17

Cabal massic total 39.591 kg/h
Cabal volumétric operatiu 37,81 m3/h
Densitat de la mescla 1.047 kg/m3
Viscositat 0,8 cP
Velocitat superficial 2,09 m/s
Temperatura d’operacio 51,52°C
Pressio d’operacid 150 kPa

DADES DE DISSENY | CONSTRUCTIVES
Fabricant NOV
Model Helicoidal/Kenics
Material de construccio Acer Inoxidable 316L
Diametre comercial DN80
Area de pas real 0,00503 m?2
Nombre d’elements interns 6
Alcada de cada element 0,120 m
Longitud del mesclador 0,720 m
Tipus de connexid Brides ANSI/ASME
Pérdua de carrgea 13,7 kPa
Cost 10.788,79 €
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(MethaForm

FULL1DE1

Full d’especificacions: Mesclador

(MethaForm

Planta de produccié de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 28/05/26
Revisio 09/06/26
DADES GENERALS | D’OPERACIO
Gas del reactor (Corrent 10) i Aigua absorbent (Corrent 19)

Corrents d’entrada

Corrents de sortida Gas d’escapament (Corrent 13) i Formalina (Corrent 11)

Cabal massic gas entrada

77.228,68 kg/h

Cabal massic liquid sortida

5.494,33 kg/h

Densitat del gas (Entrada) 1,25 kg/m3
Densitat del liquid (Sortida) 1.047 kg/m3
Temperatura d’operacio (Gas / Liq) 120,19C/57,2eC
Pressié d’operacio (Fons) 131,0 kPa

. DADESDEDISSENYICONSTRUCTIVES

Fabricant Sulzer (rebliment)
Tipus de columna Columna d’absorcié de rebliment estructurat
Material de construccio Acer al carboni (ASTM A36)
Tipus de rebliment Mellapak 250Y

Etapes teoriques (HYSYS) 20 etapes
HETP estimat 0,5 m / etapa
Diametre comercial DN3400
Diametre intern 3,40 m
Area transversal de pas 9,08 m?
Alcada del rebliment actiu 10,0 m (Dividit en 2 llits de 5,0 m)
Algcada total de la carcassa 14,0 m

Tipus de capcals (Fons) Toriesferics
Cost 147.785,60 €
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Full d’especificacions: Absorber FULL1DE1

(MethaForm

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
DE] ] 28/05/26
Revisio 09/06/26
DADES DE PROCES
Corrents d’entrada Gas de CA-401 (Corrent 15) i Aigua absorbent (Corrent 20)
Corrents de sortida Gas d’escapament net (Corrent 18) i Aigua de rentat
(Corrent 16)
Cabal massic gas entrada 76.734,35 kg/h
Cabal massic liquid sortida 5.895,28 kg/h
Densitat del gas (Entrada) 1,36 kg/m?
Densitat del liquid (Sortida) 931,32 kg/m3
Temperatura d’operacié (Gas / Liq) 67,7 2C /54,8 °C
Pressié d’operacié (Fons) 138,9 kPa
Fabricant Chemxin (rebliments)
Tipus de columna Columna d’absorcié de rebliment a I'atzar
Material de construccio Acer al carboni
Tipus de rebliment Anell Pall metal-lic (76 mm)
Etapes teoriques (HYSYS) 20 etapes
HETP estimat 0,55 m / etapa
Diametre comercial DN2800
Diametre intern 2,80m
Area transversal de pas 6,15 m?
Algada del rebliment actiu 11,0 m (Dividit en 2 llits de 5,5 m)
Algada total de la carcassa 14,0 m
Tipus de capgals (Fons) Toriesférics
- . Distribuidor de liquid tipus abeurador, Redistribuidor i
Accessoris interns inclosos
Suports
Cost 108.067,85 €
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Full d’especificacions:

(A Bescanviador de calor FULL1DE3
(MethaForm —
- Planta de produccié de formol 37%
Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 29/05/26
Revisio 09/06/26
DADES GENERALS | D’OPERACIO
Denominacié Bescanviador de calor
Funcio Refredar el corrent (14) de 94,58°C a 67,69°C
Components Carcassa Aigua
principals Tubs Formaldehid, nitrogen, oxigen, metanol
Numero de carcasses 2
Area (m2) 137,6 (68,8 m2 per Dimensions (mm) 750-1500
carcassa)
Cost (€) 87.760,30 Tipus BEM
Carcassa Tubs
Entrada ‘ Sortida Entrada | Sortida
Cabal (kg/h) 10000 76734
Liquid (kg/s) 2,78 2,78 - -
Vapor (kg/s) - - 21,31 21,31
Temperatura (°C) 25 78,14 94,58 67,69
Pressié (kPa) 200 198,09 147 138,86
Densitat (kg/m3) 1007,37 965,97 1,34 1,36
Viscositat (cp) 0,8904 0,3595 0,0203 0,019
Calor especific (KJ/(Kg*k)) 4,202 4,194 1,089 1,083
Conductivitat termica (W/(m*k)) 0,611 0,6684 0,0299 0,028
Calor latent (KJ/Kg) - - - -
Velocitat min/max (m/s) 1,33 1,27 22,7 24,88
Resisténcia a la incrustacié ((m2*K)/W) 0,0001 0,00013
Calor bescanviat (kW) ‘ 622,4 ’ MTD corregit (°C) | Calor bescanviat (kW)
- " Net 163,9
Coeficient global (W/(m2*K)) Brut 170.3
DADES DE CONTRSUCCIO
Carcassa Tubs
Material Acer al carboni
Temperatura disseny (°C) 80 130
Pressio de disseny (KPa) 300 300
N de passos per carcassa 1 1
Pes equip buit (Kg) 2731,8 Pes amb 4189,3
aigua(Kg)
N de tubs 818 OD tubs (mm) 19,05 Pitch 23,81
(mm)
Tipus de tub Llis Longitud (mm) 1500
Carcassa ID (mm) 750 Carcassa OD 774
(mm)
N baffle 6 Espaiat C-C bafles 165
(mm)
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Tipus baffle Single segmental Posicio Horitzontal
Codi de disseny ASME Code Sec VIII Tema Class Classe R
Div1

Full d’especificacions:
Bescanviador de calor FULL2 DE 3

(MethaForm

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 29/05/26
Revisié 09/06/26
PLANOL DE L’'EQUIP

Views on armow A
— A 4363 Overall

. 1404
808 " 623 120, 1260 ) 788

|
e

N

574

]

| a7 I 537
[

o=

623 300 | 900 |
Pulling Lengtfe—20— - -
-
| =T+
Tople 2
— —. 5 5
5 4+
|20 [0}

2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data ign Data Units Shell Channel Notes: Company.

Ref | COD Wall Standard Notes Design Pressure bar 3 3 Location:

S1 ] 42mm] 36 mm Slip on Design Tel re C 65 130 Service of Uit Our Referance:
i 48mm | 37 mm Slip on Full Vacuum Hem No. Vour Referance:
[ T1 [559 mm][ 9.5 mm Slip on || Comosion Allowance mm 3175 3175 Date Revlo_ Job No._

T2 |559 mm) 9.5 mm Slipon Test Pressure bar

Number of Passes 1 1
e Company Name
PWHT City, State
Intenal Volume: m* 0,2727 11854 Scale:
Rev: | Date'| Description [ Dwa. | Chk_|Appd [fAsME Secsion vill Diu Setting Plan
Weight Summary TEMA Type: BEM
Empty | Flooded | Bundle izs: 750- 1500 Dwg No.: e
2i32kg | 4189k | 1395 kg TEMA Class 1
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Full d’especificacions:
Bescanviador de calor

ethaForm
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S

Poligon industrial “SATEL-LITS”

Localitzacio

29/05/26
09/06/26

~

PLANOL DELS TUBS

318

818
818

Single:

None

mm | 750
mm_| 750
mm | 7373

mm | 1500

mm | 1905
mm | 238125

mm_| 127

mm_| 2268444

mm | 35052
mm | 40854

Shell inside diameter

Front head inside diameter

Outer tube limit

Tube number (calcs.)

Tube number (layou)
Tube length
Tube 0.0.

Tube pitch

Tube pattem

Tube passes

Tie rod number

Tie rod diameter

Sealing strips

Baffle type

(pairs)

Centre to outer baffle cut

Centre to inner baffle cut

t protection

Shell Side Iniet Nozzle Inside Diameter

Shell Side Quilet Mozzle Inside Diameter

Company.
Location:

Service of Unk:

QurReference

Tube Layout

City, State

|Rm:

Company Name

oA T S

BT

Hotes:

Fzv. JDsie T Descroton [ows T Chic Tapps [ s com oo o)

Scale

O~0 Q

O

O
«209209595260696
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2.5.5 A-500

(MethaForm

TE-501/ TE-502

Capitol 2: Equips

Full d’especificacions: Tancs
d’emmagatzematge de formol

FULL1DE1
Planta de produccio de formol 37%

Poligon industrial “SATEL-LITS”
19/05/26
09/06/26

Localitzacio
Data
Revisio

DADES GENERALS | D’OPERACIO

ftem Tanc d’emmagatzematge
Funcié Emmagatzemar el producte final (formol)
Component Formol
Fase Liquid
Temps de residencia 5 dies
Temperatura 352C
Pressio 1,1 bar
Volum de la mescla 898,2 m3

. MVATERIALDEFABRICACO

Acer al carboni (ASTM A36) amb recobriment intern de

Tipus viniléster
Densitat 7850 kg/m?
Factor de soldadura 0,85
Aillament Llana de roca i pintura blanca

DADES DE DISSENY | CONSTRUCTIVES

Temperatura de disseny 100 C@
Pressid de disseny 1,1 bar
Norma API 650
Capacitat total 1021,02 m3
Diametre 10m
Algada 13 m
Gruix 6 mm
Pes del tanc buit 39,1 Tn
Pes del tanc en operacid 1027,12 Tn

Cost

373.217,67 €

9m
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(MethaForm

2.5.6 A-700

Full d’especificacions: Tancs

\ 7 d’emmagatzematge de nitrogen FULL1DE 1
(MethaForm ~
aeud Planta de produccié de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
DE] ] 05/06/26
Revisio 09/06/26
DADES GENERALS | D’OPERACIO
Tanc d’emmagatzematge

ftem
Funcié Emmagatzemar nitrogen
Component Nitrogen
Fase Liquid
Temperatura -196 C
Pressid 8 bar
Volum de la mescla 6,79 m?
Tipus Acer inoxidable (AlISI 304)
Densitat 808 kg/m?

0,7

Factor de soldadura
DADES DE DISSENY | CONSTRUCTIVES
-196 C2

Temperatura de disseny

Pressid de disseny 8 bar
Norma ASME
Capacitat total 10 m3
Diametre 2,1m

Algada 7,17 m
Gruix 6 mm

Pes 5378 kg

Cost 167.950,47 €
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Full d’especificacions:
Transformador eléctric

Capitol 2: Equips

FULL1DE 1

Planta de produccié de formol 37%
Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 06/06/26
09/06/26

Revisio
DADES D’OPERACIO

Proveidor

Tensid de la linia electrica (kV) 20
Tensid del secundari (V) 400
Poténcia requerida (kW) 800

DADES EQUIP

Schneider Electric

Model

Minera EcoDesign Oil Distribution Transformer

Nivell d’aillament (kV) 24
Capacitat nominal (kVA) 1000
Perdues en buit (W) 693
Perdues en carrega a 752C (W) 7600

Impedancia de curtcircuit (%) 6
Pes total (kg) 3810
Longitud (m) 1,55
Amplada (m) 1,11
Algada fins als ailladors (m) 1,78

Cost 39.956€

41 de 48




@ethaForm Capitol 2: Equips

Full d’especificacions: Caldera de

FULL1DE1
suport

(MethaForm

Planta de produccioé de formol 37%

Localitzacio Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 06/06/26
Revisio 09/06/26
DADES DE PROCES
Denominacié Caldera de fluid térmic
Funcié Escalfar I’oli termic a la posada en marxa
Massa a escalfar 3757 kg
Temperatura d’entrada 25¢C
Temperatura de sortida 274 °C
Poténcia necessaria 458,2 kW
Proveidor Pirobloc
Model GTF-040
Rang de poténcia 465-640 kW
Llargada 2965 mm
Amplada 1865 mm
Alcada 1810 mm
Cost 53.728,51 €
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Full d’especificacions:
Compressor d’aire

(MethaForm

K-701/K-702

Funcio

Localitzacio

Capitol 2: Equips

FULL1DE1

Planta de produccio de formol 37%

Poligon industrial “SATEL-LITS”
06/06/26
09/06/26

Data

Revisio

DADES DE PROCES
Subministrament d’aire d’instruments i control (Valvules)

Demanda continua de planta

1,80 m3/min (108 m3/h)

Configuracio d’operacio

Paral-lel (1 en servei + 1 en reserva de seguretat)

Capacitat subministrada per unitat

2,66 m3/min (159,6 m3/h) a 7,5 bar

Pressié nominal de treball

7,0 bar

Qualitat de I'aire d’instruments

Fabricant

Classe 1.2.1 segons ISO 8573-1 (Lliure d’oli)

DADES CONSTRUCTIVES | MECANIQUES

Atlas Copco

Model del Compressor

ZT 18

Tipus de tecnologia

Rotatiu de dents / ungles (Oil-free rotary tooth)

Potencia del motor principal

18 kW (25 HP)

Nivell sonor 66 dB(A)
Material de la carcassa/ungles Acer / Fosa d’acer (Tractament anticorrosid)
Lubricacid Lliure d’oli (Oil-free)
Cost 19.619,59 €
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Full d’especificacions: Torre de

(MethaForm

Capitol 2: Equips

. o FULL1DE1
refrigeracio

Planta de produccio de formol 37%

Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”
Data 06/06/26
Revisio 09/06/26

Descripcio

DADES DE PROCES
Torre de refrigeracié de circuit tancat

Funcio

Refredar I'aigua que prové de les sortides dels
bescanviadors de calor E-302/E401

Cabal massic d’operacio 30000 kg/h
Temperatura d’entrada 105,9 eC
Temperatura de sortida 25¢9C
Potencia 555,6 kW
Fabricant EWK
Model EWK-DC-900/5
Potencia de dissipacid 559 kW
Llargada 6762 mm
Amplada 2092 mm
Alcada 2670 mm
Pes buit 4560 kg
Pes en funcionament 8010 kg
Cost 230.222,96 €
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2.5.6 A-1400

‘ (MethaForm

CATOX-1401

Corrent d’entrada / sortida

Full d’especificacions:
Tractament de gasos CATOX

Capitol 2: Equips

FULL1DE1

Planta de produccio de formol 37%
Localitzacié Poligon industrial “SATEL-LITS”

Data 06/06/26
09/06/26

Revisio
DADES DE PROCES

Corrent 18 ( CA-402 ) / Efluent net cap a xemeneia

Cabal massic / volumeétric

76.442,53 kg/h / 73.090 m3/h (62.000N m3/h)

Temperatura entrada / reaccid

48,9 °C / 350 2C — 400 °C

Pressid d’operacié

101,3 kPa (Atmosférica)

Contaminants a tractar

CO, Metanol, Formaldehid, Dimetiléter, Acid Formic

Eficiencia de destruccid

Proveidor de referéncia

DADES DE L’EQUIP

>99,0%

Anguil Environmental Systems

Tipus de tecnologia

Oxidador Catalitic Recuperatiu (Custom-engineered skid)

Volum de catalitzador / Llit

4,13 m? / Monolit ceramic de pas recte

Metall actiu

Plati (Pt)

Eficiencia bescanviador

70 % (Recuperatiu de calor integrat)

Sistema de suport

Cremador auxiliar de Gas Natural i Ventilador d’impulsid

Petjada en planta

60 — 80 m? (Instal-lacié exterior)

Evacuacio i Control

Xemeneia d’acer (15 — 30 m) amb analitzador CEMS
integrat

Cost

1.000.000 €
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2.5.7 A-1600

(MethaForm

Localitzacio

TA-1601

Revisio

Full d’especificacions: Tanc
d’aigua d’incendis

Capitol 2: Equips

FULL1DE1

Planta de produccio de formol 37%

06/06/26

Data
09/06/26

DADES DE PROCES

450

Poligon industrial “SATEL-LITS”

Volum total (m3)
Cabal de disseny (I/min) 3520
Autonomia (min) 120
Pressio de la xara (bar) 5,5

Tipologia Semienterrada
DADES CONSTRUCTIVES | INTERNES
15

Longitud (m)
Amplada (m) 10
Alcada util (m) 3
Algada total (m) 3,5
Superficie en planta (m2) 150
Gruix parets (cm) > 25
Gruix de la solera (cm) > 30
Pendent de la solera (%) 1
Pintura epoxi bicomponent

Revestiment interior

NIVELLS OPERATIUS

Altura del sobreeixidor (m) 3
Nivell maxim atil (m) 2,7
Nivell d’alarma minima (m) 0,8
Nivell minim d’aspiracié (m) 0,3
Material Formigd armat HA-25/B/20/1la
Cost (€) 184.000

Niv. méx. Gtil 2,7 m

350m

Niv. alarma min. 0,8 m
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