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4.1. Introduccié

Leficiéncia operativa de la planta de formaldehid depén directament de la integracié mecanica
dels components auxiliars, que asseguren el transport dels fluids a les unitats de reaccid i
separacio sota condicions especifiques. Aquest apartat inclou la caracteritzacid de la xarxa de
canonades, els sistemes de bombeig i les valvules.

Es fonamental dissenyar la xarxa de transport tenint en compte diversos criteris. Per una banda,
cal prevenir la corrosio de les canonades, ja que no només els cabals amb aigua sén susceptibles
a corroir les canonades, sind que, en treballar amb un fluid tan corrosiu com el formaldehid, es
posa en risc la integritat de les canonades si no s’utilitza el material adequat. A més, és necessari
mantenir velocitats de fluid d’acord amb criteris d’eficiencia hidraulica, per tal de garantir la
seguretat de la planta i la viabilitat economica.

Per impulsar aquests cabals, s'han incorporat bombes centrifugues de metanol. El disseny
d'aquests elements assegura que es puguin superar les perdues de carrega del sistema sense cap
risc de cavitacid. Per garantir la seguretat i la correcta operacio d'aquest conjunt, s'ha dissenyat
valvules de control. Aquestes valvules estan configurades per protegir la integritat del personal i
dels equips en cas que la pressio o el flux de treball es desvii.

4.2 Canonades

Les canonades son la part més important de la infraestructura mecanica de la planta. Actuen
com el conducte que permet que totes les unitats de procés estiguin connectades. La seva funcid
principal és transportar de manera segura i eficient les materies primeres, els productes
intermedis i els productes finals. També transporten els serveis auxiliars necessaris per controlar
la temperatura de la unitat.

4.2.1 Nomenclatura

Per a la bona tracabilitat i la facil identificacié en els diagrames P&ID, cada linia de la planta ha
estat codificada mitjangant una nomenclatura que sintetitza les seves propietats critiques; El
diametre nominal, el material del qual esta fet la canonada, les substancies o compostos que
circulen per aquesta i un nimero associat a I'area en la qué esta situada.

Aguesta codificacié s’estructura segons el seglient format:

A. DN (diametre nominal): S’expressa el diametre de cada canonada en mil-limetres
nominals.
B. Material: S’especifica el material utilitzat a cada canonada segons la Taula 4.1.

Taula 4.1. Nomenclatura materials

Acer inoxidable (AISI 316L) Ss1

Acer inoxidable (AISI 304L) SS2

Acer de Carboni (ASTM A106) | CS
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C. Fluid: S’ha anomenat a cada substancia o combinacié d’aquestes amb la seglent

nomenclatura en concret, per tal que sigui possible saber que transporta cada canonada.

Taula 4.2. Nomenclatura de les substancies

Metanol c1

H20 c2

Oxigen c3
Formaldehid c4
Nitrogen C5

Oli termic (DTRM-A) Ccé6

Taula 4.3. Nomenclatura de mescles de compostos

C3+C5 M1
C2+C4 M2
C1+C2+C4 M3
C2+C3+C5 M4
C1+C3+C5 M5
C1+C2+C3+C4+C5 M6

D. Area: Cada area de la planta esta especificada i té una numerologia, la qual es troba a la

Taula 4.4. El primer nimero correspondra a I'area en la que es trobi cada canonada, els

dos seglients, correspondran al nimero de canonada.

Taula 4.4. Divisio de les zones de la planta

Area

Denominacié de |'espai

A-100

Emmagatzematge de matéries primeres

A-200

Mescla i preparacié per a la reaccié

A-300

Unitat de reaccié

A-400

Separacio i refinament del producte

A-500

Emmagatzematge del producte final

A-600

Sala de control central

A-700

Serveis generals i utilitats
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A-800 | Moll de carrega i descarrega de camions

A-900 | Laboratoris d'analisii R+D

A-1000 | Oficines i gestié administrativa

A-1100 | Area de descans i serveis per als treballadors

A-1200 | Taller de manteniment mecanic i eléctric

A-1300 | Gestid i carrega de residus

A-1400 | Tractament d'efluents gasosos

A-1500 | Planta Pilot

A-1600 | Proteccié i prevencié contra incendis

Com a exemple d’aplicacio, una linia amb un diametre nominal de 40 mm, feta d’acer inoxidable
304L, que transporti metanol i que estigui a I'area A-100, estaria etiquetada com a DN40-552-C1-

101.

4.2.2 Parametres de disseny

Per a la determinacié dels diametres interns, s'han seguit els seglients criteris técnics:

e Velocitats de fluid: S'ha establert rangs de velocitat per evitar fenomens d'erosié en les

parets de la canonada, minimitzar el soroll i controlar la caiguda de pressio:

Fases liquides: Es treballa en un rang d'entre 1,0 i 2,5 m/s pels liquids no viscosos,
com és el cas. Velocitats inferiors podrien provocar sedimentacié si baixessin les
temperatures i els compostos polimeritzessin, mentre que velocitats superiors
augmentarien exponencialment la perdua de carrega, la qual cosa augmentaria
significativament la vibracié i 'estabilitat de les canonades.

Fases gasoses: S'accepten velocitats d'aproximadament 15-30 m/s. S'ha ajustat els
diametres per no superar aquest limit i evitar vibracions.

® Pressio i temperatura de disseny: Les condicions de disseny s'han fixat per sobre de les
condicions d'operacid per garantir un marge de seguretat:

Pressio de disseny: S'ha definit com la pressié maxima d'operacié més un marge del
10% o un minim d’1 bar extra.

Temperatura de disseny: S'ha considerat la temperatura maxima del procés (a la
sortida del reactor R-301 a 340 °C), per a la seleccié dels materials, s’ha comprovat
a les fitxes técniques dels materials que tots superen els 4002C de temperatura de
disseny.
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4.2.3 Materials utilitzats

MethaForm opta per garantir una vida Util llarga per a les canonades de la planta, és per aixo
gue s’ha fet la seleccid de materials de les canonades segons les substancies que transporta
cadascuna.

AISI 316L: Es un acer inoxidable austenitic de la série 300, que es distingeix pel seu baix contingut
en carboni i una addicié de molibde, la qual atorga una resisténcia superior a la corrosié duta a
terme per clorurs o acids. Es una variant de I'AISI 316 amb menys carboni per millorar la
soldabilitat i resistencia a la corrosid intergranular.

AIS| 304L: Es un acer inoxidable austenitic de la série 300, conegut com la versié de baix
carboni de Il'aliatge 304. Aquesta variacid esta dissenyada especificament per millorar la
soldabilitat i la resisténcia a la corrosio en les zones soldades, evitant la corrosid intergranular.

ASTM A106: Es un acer al carboni sense soldadura per a altes temperatures i pressions. Es un
material segur i resistent que s'utilitza en calderes, refineries i centrals eléctriques perque evita
fuites.

S’ha determinat que el millor material per qualsevol canonada que porti formaldehid és AlSI
316L, ja que el formaldehid és extremadament corrosiu. Per altra banda, tant per les linies de
metanol pur, com les d’aigua de procés, s’ha optat per utilitzar AISI 304L, pel fet que continua
sent resistent a la corrosid, pero no és un material tan car com I'anterior.

Mentre que les linies de procés que estan en contacte amb substancies quimiques agressives
requereixen I'is de metalls com I'AISI 316L, per a la xarxa d'aire s'ha seleccionat acer al carboni
(ASTM A106). Aquesta decisié respon a l'abséncia de corrosié quimica i a la necessitat
d'optimitzar els costos d'inversid.

4.2.4 Aillament

Laillament termic de les canonades de la planta té com a objectius principals la proteccié del
personal contra cremades, la reduccié de les perdues de calor cap a I'exterior i el manteniment
de les condicions operatives de procés.

S’ha seguit el criteri industrial estandard ASTM que obliga a calorifugar totes les linies que operin
a temperatures superiors als 60 °C. En el cas especific de la planta de la sintesi de formaldehid,
les linies seleccionades per a l'aillament sén:

- Linies de gasos de reaccié: Especialment, la sortida del reactor (R-301), on els gasos
assoleixen temperatures de 340 °C.

- Linies d'oli termic: Ates que el fluid circula a temperatures elevades per refrigerar el
reactor, s'ha d'evitar la perdua de carrega téermica abans de la seva recuperacio.
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Les linies d'aigua de refrigeracid, aigua de xarxa i emmagatzematge, tant de metanol, com de
formalina, no requereixen aillament en operar a temperatures properes a lI'ambient. L'abséncia
de corrents de refrigeracid extrema fa innecessari I'Us d'aillaments térmics per a baixes
temperatures.

S'han seleccionat mantes o conquilles de llana de roca d'alta densitat. Aquest material ha estat
triat per la seva baixa conductivitat termica, la seva total incombustibilitat i la seva capacitat de
suportar temperatures de fins a 600 °C.

4.2.4.1 Espessors nominals

El gruix de I'aillant s'ha determinat en funcié del diametre de la canonada i la temperatura del
fluid. Es recullen els gruixos d’aillant segons el diametre de canonada a la Taula 4.5:

Taula 4.5. Gruix de I'aillant segons la canonada

Temperatura del fluid Diametre exterior Gruix de
N de la canonada -
(°C) 'aillant (mm)
(mm)
60— 100 <114 30
101 -200 115-323 50
201 -350 Qualsevol diametre 80
351-500 Qualsevol diametre 100

4.2.5 Llistat de canonades

A continuacid es mostra el llistat de canonades de la planta de MethaForm classificades segons
les diverses arees del procés.
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Llistat canonades Fulll1de1l

Planta Planta de produccié de formol MethaForm
Area-100: Emmagatzematge de matéries primeres Localitzacié Poligon "Satél-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura Estat | Material | DN (mm) fsr:dl))( Longitud (m) (Cr::)/zl) V?L:;Lt)at Temperatura (C2) dillrstzs:;é(s:r) A'|'II.ament '
Material | Gruix

DN50-852-C1-101 L AlSI 304L 50 3,91 25 0,0024 1,11 25,90 1,22 - -
DN50-552-C1-101 L AlISI 304L 50 3,91 25 0,0024 1,11 25,90 1,22 - -
DN50-S52-C1-101 L AISI 304L 50 3,91 25 0,0024 1,11 25,90 1,22 - -
DN50-552-C1-101 L AlSI 304L 50 3,91 25 0,0024 1,11 25,90 1,22 - -
DN40-552-C1-102 L AlISI 304L 40 3,68 15 0,0024 1,82 26,00 2,88 - -
DN10-CS-C5-103 G ASTM A106 10 2,31 25 0,002 19,57 25 1,22 - -
DN10-CS-C5-103 G ASTM A106 10 2,31 25 0,002 19,57 25 1,22 - -
DN10-CS-C5-103 G ASTM A106 10 2,31 25 0,002 19,57 25 1,22 - -
DN10-CS-C5-103 G ASTM A106 10 2,31 25 0,002 19,57 25 1,22 - -
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Llistat canonades Fulll1de1l

Planta Planta de produccié de formol MethaForm
Area-200: Mescla i preparacid per la reaccid Localitzacié Poligon "Satél-lits", Tarragona
Data 13/5/26
. Gruix . Cabal Velocitat Temperatura PrFf‘SSié de Aillament
Nomenclatura Estat| Material | DN (mm) Longitud (m) 5 disseny
(Std) (m/s) (m/s) () (bar) Material Gruix
DN40-552-C1-201 L AlISI 304L 40 3,68 4 0,002 1,49 26 2,88 - -
DN950-CS-M1-202 G | ASTM A106 950 9,53 3 17,172 24,43 30 1,22 - -
DN700-CS-M1-203 G | ASTM A106 700 9,53 3 8,556 22,75 174,1 3,60 Llana de roca 80
DN850-CS-M1-204 G | ASTM A106 850 9,53 4 12,889 22,99 232,5 2,70 Llana de roca 80
DN250-552-C1-205 G AlSI 304L 250 9,27 4 0,803 15,79 180 2,70 Llana de roca 50
DN850-552-M5-206 G AlSI 304L 850 9,53 3 13,622 24,29 226,2 2,70 Llana de roca 80
DN200-CS-C6-207 L | ASTM A106 200 8,18 6,5 0,044 1,37 300 3,00 Llana de roca 80
DN200-CS-C6-208 L | ASTM A106 200 8,18 4 0,043 1,34 283,7 2,91 Llana de roca 80
DN200-CS-C6-209 L | ASTM A106 200 8,18 8 0,042 1,30 253,15 2,73 Llana de roca 80
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Llistat canonades Fulllde1l

Planta Planta de produccié de formol MethaForm
Area-300: Unitat de reaccié Localitzacié Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
. Gruix . Cabal | Velocitat Temperatura Prgssié de Aillament
Nomenclatura Estat| Material | DN (mm) Longitud (m) 5 disseny
(5td) (/) (m/s) () (bar) Material Gruix
DN1000-S51-M6-301 G AISI 316L 1000 9,53 3 18,514 23,72 340 2,48 Llana de roca | 100
DN1000-551-M6-302 G AISI 316L 1000 9,53 3 19,397 24,85 278,8 2,13 Llanaderoca | 80
DN1000-S51-M6-303 G AISI 316L 1000 9,53 3 17,439 22,34 120,1 1,69 Llanaderoca | 50
DN200-CS-C6-304 L | ASTM A106 200 8,18 3 0,043 1,33 274,07 2,69 Llanaderoca | 80
DN80-CS-C6-305 L | ASTM A106 80 7,11 20 0,006 1,16 25 2,40 Llanaderoca | 30
DN200-CS-C6-306 L | ASTM A106 200 8,18 20 0,648 20,07 119,7 2,36 Llanaderoca | 50
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Llistat canonades Fulllde1l

Planta Planta de produccié de formol MethaForm
Area-400: Separacié i refinament del producte e Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
. Gruix . Cabal | Velocitat Temperatura Prgssié de Aillament
Nomenclatura Estat| Material | DN (mm) (td) Longitud (m) TR i (co) disseny . .
(bar) Material Gruix
DN40-S51-M2-401 L AISI 316L 40 3,68 12 0,002 1,54 57,2 1,57 - -
DN20-552-C1-402 L AIS| 304L 20 2,87 47 0,000 1,27 26 1,57 - -
DN1050-551-M6-403 G AISI 316L 1050 9,53 3 20,219 23,44 48 1,22 - -
DN950-SS1-M6-404 G AISI 316L 950 9,53 2 15,953 22,70 94,6 1,76 Llanaderoca | 80
DN900-SS1-M6-405 G AISI 316L 900 9,53 3 15,653 24,88 67,7 1,67 Llanaderoca | 80
DN40-SS1-M3-406 L AISI 316L 40 3,68 3 0,002 1,34 54,8 1,57 - -
DN65-551-M3-407 L AISI 316L 80 5,49 3 0,004 0,91 53 1,57 - -
DN1050-SS1-M6-408 | G AISI 316L 1050 9,53 20 20,303 23,54 48,9 1,22 - -
DN32-552-C2-409 L AlISI 304L 32 3,56 20 0,001 1,43 25 1,44 - -
DN40-552-C2-410 L AISI 304L 40 3,68 20 0,002 1,17 25 1,22 - -
DN50-CS-C2-411 L | ASTM A106 50 3,91 20 0,003 1,27 25 2,40 - -
DN50-CS-C2-412 L | ASTM A106 50 3,91 20 0,003 1,33 78,14 2,38 - -
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Llistat canonades Fulll1de1l

Planta Planta de produccié de formol MethaForm
Area-500: Emmagatzematge del producte Localitzacié Poligon "Satél-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura |Estat| Material DN (mm) C(.;Sr:dl;( Longitud (m) ((r::ab/il) Vilmo;ist)at Temperatura (C2) diF;r;zsns\i/c’?saer) A'|'II'ament .
Material | Gruix
DN65-S51-M3-301 L AlSI 316L 50 3,39 50 0,004 2,00 53 1,57 - -
DN65-SS1-M3-301 L AlSI 316L 50 3,39 50 0,004 2,00 53 1,57 - -
DN15-CS-C5-502 G ASTM A106 50 2,77 25 0,004 22,21 25 1,22 - -
DN15-CS-C5-502 G ASTM A106 50 2,77 25 0,004 22,21 25 1,22 - -
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4.3 Valvules

Les valvules sén els elements finals de control que estan directament integrats a les linies de
procés de la planta. La seva funcio principal és aturar, desviar o regular el flux de diferents fluids.
Aix0 és crucial per assegurar que les variables operatives, com la pressio, la temperatura, el nivell
i el flux, es mantinguin dins dels limits establerts en el llag de control corresponent. D'aquesta
manera, les valvules ajuden a garantir el bon funcionament de la planta.

La regulacié del cabal dels fluids és essencial per al control del procés, ja que en cas que es
produeixi un error a la planta s’ha de poder parar la produccié sense que tots els equips es vegin
afectats. A més, en treballar amb substancies tan inflamables i toxiques, és necessari tenir un
control exhaustiu de les variables operatives del procés per tal d’evitar augments de pressié o
temperatura que impliquin un risc d’explosid.

4.3.1 Tipus de valvules

En aquest apartat es descriu els diferents tipus de valvules que es troben a la planta de produccié
de formaldehid. S’han classificat segons la seva funcid.

Per una banda, es troben les valvules tot o res, que tenen com a objectiu obrir o tancar
completament el pas del fluid que circula per la canonada. Aquestes valvules sén necessaries per
garantir 'estanquitat en situacions d’emergéncia o durant el manteniment d’algun equip on s’ha
de tallar el pas del fluid.

Dins d’aquesta categoria es troben les valvules de bola, les de papallona i les de globus manual:

e Valvula de bola: Disposa d’una esfera amb un orifici cilindric i pivota sobre un eix central,
el tancament s’aconsegueix girant 902 aquest eix.

Figura 4.1. Valvula de bola
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e Valvula de papallona: Aquestes valvules es tanquen mitjancant un disc giratori que
pivota sobre un eix central.

Figura 4.2. Valvula de papallona

e Valvula de globus: La valvula de globus té un element tipus disc mobil que es mou amunt
o avall per regular el fluid i un seient d’anell estacionari dins del cos.

S

.
A | o v

Figura 4.3. Valvula de globus

D’altra banda, al llarg del procés, s’utilitzen valvules de control. A la planta de Methaform s’usen
tres tipus de valvules de control; de bola, de papallona i de globus. Aquest tipus de valvules
consten d’actuadors i estan automatitzades. Aixi mateix, presenten diferéncies de disseny que
fan possible una regulacié molt més precisa del cabal, la qual cosa les diferencia de les valvules
tot o res.

No només trobem valvules tot o res i de control al llarg de les canonades, també cal instal-lar
valvules antiretorn, les quals eviten que el flux inverteixi el sentit en el queé circula. Funcionen
permetent la circulacié del fluid Unicament en un sentit, tancant-se en cas de retorns.

Figura 4.4. Valvula d'antiretorn
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Es essencial tenir en compte les valvules de seguretat, que no es troben a les canonades com la
resta de valvules de la planta. Les valvules de seguretat son valvules d’accié automatica per
alleugeriment de pressid. Consten d’un moll calibrat que s’obre quan es detecta un augment de
pressio per sobre de I'establert. Aquestes s’instal-len als tancs d’'emmagatzematge per tal d’evitar
una sobrepressio dins els tancs, la qual cosa és necessaria a I’hora de treballar amb components
tan inflamables i toxics.

Figura 4.5. Valvula de seguretat

4.3.2 Nomenclatura

S’ha estipulat una nomenclatura a partir del tipus de valvula utilitzada i de la zona on es troba
cadascuna. Les valvules s’han anomenat a partir de les sigles del tipus de valvula, de la manera
gue queda indicat a la segient taula:

Taula 4.6. Nomenclatura de les valvules

VB Valvula de bola

VBC Valvula de bola de control

VG Valvula de globus

VGC Valvula de globus de control
VP Valvula de papallona

VPC Valvula de papallona de control
VA Valvula d'antiretorn

PSV Valvula de seguretat

La codificacid final queda estructurada de la seglient manera: XXX-YYY. On XXX representa el
tipus de valvula i YYY I'area on es troba i el nimero de valvula d’aquella zona. Les arees de la
planta estan recollides a la Taula 4.4.
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4.3.3 Tipus de connexid

Per connectar les valvules amb el sistema de canonades de la planta, s'ha decidit utilitzar unions
bridades. Aix0 és aixi principalment per motius operatius i de manteniment. La configuracio
bridada permet un desmuntatge rapid i net mitjangant cargols. Aixo evita haver de tallar o danyar
les linies durant les tasques de reparacid, neteja o recalibratge.

En primer lloc, es fan servir brides de coll per a soldar per a tots els serveis critics de la planta.
Aixo inclou la totalitat de les linies de procés de metanol, el circuit d'oli termic i les connexions
associades a les valvules de seguretat. Aquest tipus de brida té un diametre i gruix del coll que
coincideix amb els de la canonada. Es col-loca i se solda a topall, la qual cosa fa que a I'interior
de la canonada no quedin ressalts que puguin afectar a la circulacié del fluid. Aixo ofereix
diversos avantatges.

e Permet realitzar inspeccions radiografiques, és a dir, assajos no destructius mitjangant
raigs X al 100% de la soldadura. Aix0 és un requisit normatiu estricte per a linies que
transporten fluids toxics o inflamables com el metanol o el formaldehid.

e El coll conic distribueix de manera eficient les tensions de flexié i fatiga mecanica. Aixd
és clau per a absorbir les dilatacions extremes de I'oli térmic.

e Lasoldadura a topall de forma continua elimina qualsevol risc de corrosié per esquerdes
gue podria degradar I'acer inoxidable des de l'interior.

En segon lloc, s'han utilitzat brides lliscants per a serveis secundaris o auxiliars que no comporten
un risc quimic ni termic elevat. Aixo inclou el circuit d'aigua de refrigeracio i la xarxa de distribucid
de nitrogen. Aquestes brides s'instal-len fent lliscar I'anell per sobre de la canonada i fixant-lo
mitjancant dos cordons de soldadura en angle.

L'Us de brides lliscants permet una alineacié molt més senzilla durant el muntatge en obra. Aixo
és especialment beneficids en el col-lector d'aigua de refrigeracié on es requereixen grans
diametres nominals. En aquests casos, I'Us de brides lliscants suposa una notable optimitzacid
dels costos de fabricacié de la planta.

4.3.4 Llistat de valvules

A continuacid es mostra el llistat de valvules de la planta de MethaForm classificades segons les
diverses arees del procés.

14 de 31



Capitol 4: Canonades, valvules i accessoris

(MethaForm

Llistat de valvules Full1 de 2

Planta Planta de produccié de formol
Area-100: Emmagatzematge de MethaForm
materies primeres Localitzacio Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura | Tipus de valvula DN Material Funcionalitat | Tipus d'unié
vecaor | valuladebola gl aig316 | Automatica | Do de col
de control soldada
vec-an | Valvuladeglobus| g A 316 | Automatica | ro@ de coll
de control soldada
vecop | Veluladeglobus| oy orva216 | Automatica | Brida lliscada
de control
PSV-101 Valvula de 50 AlSI 316 Automatica Brida de coll
seguretat mecanica soldada
VB-101 | Valvuladebola | 50 | AISI316 Manual | Bridadecol
soldada
vecaop | Valuladebola g | aig316 | Automatica | D@ de col
de control soldada
vec103 | Valuladebola g | aig316 | Automatica | Do de col
de control soldada
vGc-13 | Valvuladeglobus| o A 316 | Automatica | 0@ de coll
de control soldada
Valvul I
vecio4 | Veluladeglobus| oy orva216 | Automatica | Brida lliscada
de control
PSV-102 Valvula de 50 AlSI 316 Automatica Brida de coll
seguretat mecanica soldada
VB-102 | Valvuladebola | 50 | AISI316 Manual | Bridadecoll
soldada
veca0a | Veluladebola gyl Aigi316 | Automatica | Brid@ decol
de control soldada
VBC-105 Valvula de bola 50 AIS| 316 Automatica Brida de coll
de control soldada
VGC-105 Valvula de globus 50 ALS| 316 Automatica Brida de coll
de control soldada
VGC-106 Valvula de globus 50 ASTM A216 | Automatica Brida lliscada
de control
PSV-103 Valvula de 50 AISI 316 Autorpa‘tma Brida de coll
seguretat mecanica soldada
VB-103 Valvula de bola 50 AlISI 316 Manual Brida de coll
soldada
VBC-106 Valvula de bola 50 AIS| 316 Automatica Brida de coll
de control soldada
VBC-107 Valvula de bola 50 AIS| 316 Automatica Brida de coll
de control soldada
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Llistat de valvules Full 2 de 2

Planta Planta de produccié de formol
Area-100: Emmagatzematge de MethaForm
materies primeres Localitzacio Poligon "Satel:lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura | Tipus de valvula DN Material Funcionalitat Tipus d'unié
VGC-107 Valvula de globus 50 AIS| 316 Automatica Brida de coll
de control soldada
vgc-10g | Valvuladeglobus | oo i a216 | Automatica | Brida liscada
de control
PSV-103 Valvula de 50 AlS| 316 Auton\qalt|ca Brida de coll
seguretat mecanica soldada
VB-104 | Valvuladebola | 50 | AISI316 Manual | Bridade coll
soldada
VBC-108 Valvula de bola 50 AS| 316 Automtica Brida de coll
de control soldada
. Brida de coll
VB-105 Valvula de bola 50 AlISI 316 Manual
soldada
VA-101 Valvula 10 | Asi3lg | Automatica | Brida de coll
antiretorn mecanica soldada
VB-106 Valvuladebola | 40 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada
VB-107 Valvula de bola 50 AlISI 316 Manual Brida de coll
soldada
VA-102 Valvula 10 | Asialg | Automatica | Brida de coll
antiretorn mecanica soldada
VB-108 Valvula de bola 40 AlISI 316 Manual Brida de coll
soldada
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Llistat de valvules Full 1 de 2

Planta de produccié de formol
Area-200: Mescla i preparacié Planta MethaForm
per la reaccié Localitzacié Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26

Nomenclatura | Tipus de valvula | DN Material Funcionalitat Tipus d'unid

VB-201 Valvuladebola | 20 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VB-202 Valvuladebola | 20 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VB-203 Valvuladebola | 20 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VGC-201 Valvula de 20 | AISI316 Automatica Brida de coll
globus de control soldada

VB-204 Valvula de bola | 200 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VB-205 Valvula de bola | 200 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VB-206 Valvula de bola | 200 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

Valvula de Brida de coll

VPC-201 papallona de 200 | ASTM A216 Automatica
soldada
control

VB-207 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada

VB-208 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada

VB-209 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada

VGC-202 Valvula de 40 | AISI316 Automatica Brida de coll
globus de control soldada

VB-210 Valvula de bola 250 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada

VB-211 Valvula de bola | 250 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VB-212 Valvula de bola 250 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada

VGC-203 Valvula de 250 | AISI316 Automatica Brida de coll
globus de control soldada

VB-213 Valvula de bola 850 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada

VB-214 Valvulade bola | 850 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VB-215 Valvulade bola | 850 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada
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Llistat de valvules Full 2 de 2

Planta de produccié de formol
R ) Planta
Area-200: Mescla i preparacié MethaForm
per la reaccid Localitzacio Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26

Nomenclatura | Tipus de valvula | DN Material Funcionalitat Tipus d'unid

VGC-204 Valvula de 850 | AISI316 Automatica Brida de coll
globus de control soldada

VB-216 Valvula de bola | 850 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VB-217 Valvula de bola | 850 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VB-218 Valvula de bola | 850 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VGC-205 Valvula de 850 |ASTM A216| Automatica Brida de coll
globus de control soldada

VB-219 Valvulade bola | 200 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VB-220 Valvulade bola | 200 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

VB-221 Valvulade bola | 200 | AISI316 Manual Brida de coll
soldada

Valvula de Brida de coll

VPC-202 papallona de 200 AlISI 316 Automatica
soldada
control

VB-222 Valvula de bola 950 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VB-223 Valvula de bola 950 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VB-224 Valvula de bola 700 | ASTM A216 Manual Brida de coll
soldada

VA-201 Valmlvula 200 | ASTM A216 AutorT1alt|ca Brida de coll
antiretorn mecanica soldada

PSV-201 Valvula de 850 | ASTM A216 AutorT1alt|ca Brida de coll
seguretat mecanica soldada
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(MethaForm

Planta de produccié de formol
. Planta MethaForm
Area-300: Unitat de reaccio . - ; e st lam
Localitzacid Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura Tipus de valvula DN Material | Funcionalitat| Tipus d'unio
VB-301 Valvuladebola | 850 | AISI316 | Manual | ordadecoll
soldada
VA-301 Valvula antiretorn | 850 | Aisi316 | Automatica ) Brida de col
mecanica soldada
. Brida de coll
VB-302 Valvula de bola 1000 | AISI316 Manual
soldada
VB-303 Valvuladebola  |1000| AISI316 | Manual | °rd@decol
soldada
VG-301 Valvula de globus | 1000 | AISI316 | Manual | oroadecol
soldada
vpc.3pr | Valvuladepapaliona |01 pigi316 | Automatica | Brid de coll
de control soldada
VB-304 Valvuladebola | 200 |ASTMA216| Manual | °ridadecoll
soldada
VB-305 Valvuladebola | 200 | ASTM A216| Manual | °rd@ de coll
soldada
. Brida de coll
VG-302 Valvula de globus 200 | ASTM A216 Manual
soldada
vpc-302 | Valvuladepapaliona |0, | oryypo16 | Automatica | io@ de coll
de control soldada
VB-306 Valvuladebola | 200 | ASTM A216| Manual | orda de coll
soldada
VB-307 Valvuladebola | 200 |ASTM A216| Manual | Bridadecoll
soldada
. Brida de coll
VG-303 Valvula de globus 200 | ASTM A216 Manual
soldada
vpc-303 | Valvuladepapaliona |, | ory;po16 | Automatica | Crio@ de coll
de control soldada
VB-308 Valvuladebola  |1000| AISI316 | Manual | oro@decol
soldada
. Brida de coll
VB-309 Valvula de bola 150 | ASTM A216 Manual
soldada
. Brida de coll
VB-310 Valvula de bola 150 | ASTM A216 Manual
soldada
R Brida de coll
VG-304 Valvula de globus 150 | ASTM A216 Manual
soldada
vpc-304 | Valvuladepapaliona | oo 1) ory; ao16 | Automatica | 0@ de coll
de control soldada
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Llistat de valvules Full1 de 3

Planta Planta de produccié de formol
Area-400: Separacié i refinament del MethaForm
producte Localitzacié Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura Tipus de valvula DN Material | Funcionalitat | Tipus d'unio
VB-401 Valvuladebola | 32 | AISI316 | Manual | ESrndadecol
soldada
VB-402 Valvuladebola | 32 | AISI316 | Manual | ESrdadecol
soldada
Bri I
VG-401 Valvula de globus | 32 | AISI316 Manual rida de co
soldada
vpc-a0p | Valvuladepapallona | o) 6316 | Automatica | BTid@ de coll
de control soldada
VA-401 Valvula d'antiretorn 32 AISI 316 Autorr‘na.tlca Brida de coll
mecanica soldada
. Brida de coll
VB-403 Valvula de bola 1000| AlISI316 Manual
soldada
VA-402 Valvula d'antiretorn |1000| AIsi316 | Automatica | Brida de col
mecanica soldada
A ati Bri I
PSV-401 | Valvula de seguretat [1050| Alsi316 | Automatica ) Brida de co
mecanica soldada
. Brida de coll
VB-404 Valvula de bola 1050| AISI316 Manual
soldada
VB-405 Valvuladebola  |1050| AISI316 | Manual | °roddecol
soldada
Bri I
VG-402 Valvula de globus | 1050 | AISI 316 Manual rida de co
soldada
VGC-401 Valvula de globus de 1050|  AISI 316 Automatica Brida de coll
control soldada
. Brida de coll
VB-406 Valvula de bola 40 AlISI 316 Manual
soldada
Bri I
VB-407 Valvula de bola 40 | AISI316 Manual rida de co
soldada
Bri I
VG-403 Valvula de globus | 40 | AISI316 Manual rida de co
soldada
: -
vpc-a02 | Velvuladepapallona |0l 61316 | Automatica | ETid@ de coll
de control soldada
. Brida de coll
VB-408 Valvula de bola 1050| AISI316 Manual
soldada
VA-403 Valvula d'antiretorn |1050| AIsI316 | Automatica Brida de coll
mecanica soldada
ida de coll
VB-409 Valvuladebola |1050| AISI316 | Manual | °naadeco
soldada
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(MethaForm

Planta de produccié de formol
Area-400: Separacié i refinament del Planta MethaForm
producte Localitzacid Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura Tipus de valvula DN Material | Funcionalitat | Tipus d'unid
VB-410 Valvula de bola 950 | AISI316 | Manual Brida de coll
soldada
PSV-402 | Valvula de seguretat | 950 | Alsi31g | Automatica | Brida de coll
mecanica soldada
VB-411 Valvula de bola 50 ':SZ-I—IIZI Manual Brida lliscada
VB-412 Valvula de bola 50 ':SZ-I—IIZI Manual Brida lliscada
VG-404 Valvula de globus 50 ':SZ-I—IIZI Manual Brida lliscada
VPC-403 Valvula de papallona 50 ASTM Automatica Brida lliscada
de control A216
R Brida de coll
VB-413 Valvula de bola 900 AlSI 316 Manual
soldada
VA-404 Valvula d'antiretorn | 900 | Alsi316 | Automatica | Brida de coll
mecanica soldada
R Brida de coll
VB-414 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual
soldada
VB-415 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada
VG-405 Valvula de globus 40 AlISI 316 Manual Brida de coll
soldada
VPC-404 Valvula de papallona 40 AISI316 | Automatica Brida de coll
de control soldada
VA-405 Valvula d'antiretorn 40 AlS| 316 AutorTma.tlca Brida de coll
mecanica soldada
N Brida de coll
VP-401 Valvula de papallona 40 AlISI 316 Manual
soldada
PSV-403 Valvula de seguretat 40 AlISI 316 AutorT1a't|ca Brida de coll
mecanica soldada
. Brida de coll
VB-416 Valvula de bola 1050 | AISI 316 Manual
soldada
VB-417 Valvula de bola 1050 | AISI316 | Manual Brida de coll
soldada
vGcapy | Velvuladeglobusde | oeh | 161316 | automatica | B9 de coll
control soldada
R Brida de coll
VG-406 Valvula de globus 1050 | AISI316 Manual
soldada
VB-418 Valvula de bola 40 | AISI316 | Manual Brida de coll
soldada
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Llistat de valvules Full3de3

Planta Planta de produccié de formol
Area-400: Separacié i refinament del MethaForm
producte Localitzacié Poligon "Satél-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura |  Tipus de valvula DN | Material |Funcionalitat| Tipusd'unié
VB-419 Vilvuladebola | 40 | AISI316 | Manual | ordddecol
soldada
VG-407 Valvula de globus | 40 | AISI316 | Manual | ondadecol
soldada
vpcags | Valvuladepapallona | | aig 396 | automatica | B2 de coll
de control soldada
3 Brida de coll
VB-420 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual
soldada
VB-421 Vilvuladebola | 40 | ASI316 | Manual | ondadecol
soldada
VB-422 Vilvuladebola | 40 | ASI316 | Manual | ondadecol
soldada
VGC-403 Valvula de globus de 40 AlS| 316 Automatica Brida de coll
control soldada
3 Brida de coll
VB-423 Valvula de bola 20 AlSI 316 Manual
soldada
VB-424 Valvula de bola 20 AlISI 316 Manual Brida de coll
soldada
VB-425 Valvula de bola 20 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada
VGC-ao4 | Valvuladeglobusde | g 1 316 | Automatica | Brid2 de col
control soldada
2 Brida de coll
VB-426 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual
soldada
VB-427 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada
VB-428 Valvula de bola 40 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada
VGC40s | Valvuladeglobusde |y, 306 | Automatica | BrId2 de col
control soldada
3 Brida de coll
VB-429 Valvula de bola 65 AlISI 316 Manual
soldada
VB-430 Valvula de bola 65 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada
VB-431 Valvuladebola | 65 | ASI316 | Manual | ondadecol
soldada
VGC-406 Valvula de globus de 65 AlSI 316 Automatica Brida de coll
control soldada
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Planta de produccié de formol
< Planta
Area-500: Emmagatzematge de MethaForm
formalina Localitzacio Poligon "Satel-lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura | Tipus de valvula DN Material | Funcionalitat| Tipus d'unié
VB-501 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | Sridadecol
soldada
VA-501 ' Va!vula 65 AlSI 316 Autorpa.tlca Brida de coll
d'antiretorn mecanica soldada
VB-502 Valvuladebola | 65 | AlsI316 | Manual | Bridadecol
soldada
VB-503 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | °raadecol
soldada
VA-502 ' Va!vula 65 AISI 316 Autorpa.tlca Brida de coll
d'antiretorn mecanica soldada
VB-504 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | °raadecol
soldada
VB-505 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | °raadecol
soldada
VB-506 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | °raadecol
soldada
VB-507 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | °riaadecol
soldada
vecsor | Valvuladebolade [ gy | Aq 316 | Automatica | BT93 de col
control soldada
PSV-501 Valvula de 65 AlsI 316 | Automatica Brida de coll
seguretat mecanica soldada
vGesor | Valvuladeglobus | oo A 316 | Automatica | Brid2 de coll
de control soldada
vecsoy | Valuladeglobus ool Ai316 | Automatica | Brida lliscada
de control
VB-508 Valvula de bola 65 AlSI 316 Manual Brida de coll
soldada
VBC-503 Valvula de bola de 65 S| 316 Automatica Brida de coll
control soldada
-
VB-509 Valvuladebola | 65 | AISI316 | Manual rida de coll
soldada
-
VB-510 Valvuladebola | 65 | AISI316 | Manual rida de coll
soldada
VB-511 Valvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | Criaadecol
soldada
VBC-502 Valvula de bola de 65 AIS| 316 Automatica Brida de coll
control soldada
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Llistat de valvules Full 2 de 2

Planta de produccié de formol

R Planta
Area-500: Emmagatzematge de MethaForm
formalina Localitzacio Poligon "Satel:lits", Tarragona
Data 13/5/26
Nomenclatura | Tipus de valvula DN Material | Funcionalitat| Tipus d'unié
PSV-502 Valvula de 65 AlS| 316 Autor?a.tlca Brida de coll
seguretat mecanica soldada
VB-512 Vilvuladebola | 65 | AISI316 | Manual | Sridadecol
soldada
VBC-504 Valvula de bola de 65 AIS| 316 Automatica Brida de coll
control soldada
VGC-503 Valvula de globus 65 AISI316 | Automatica Brida de coll
de control soldada
Valvula de globus " . .
VGC-504 65 AlISI 316 Automatica Brida lliscada
de control
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4.4 Bombes i compressors

A la planta de MethaForm es busca un transport eficient dels fluids del procés i de serveis, és per
aixo que un bon disseny de bombes i compressors és essencial. Per tal de contrarestar les
perdues de carrega al llarg de les canonades i els diversos desnivells és indispensable la
instal-lacié d’equips dinamics de transport de fluids.

4.4.1 Bombes

El transport de fluids en fase liquida és molt important per a la part d'alimentacid i purificacio de
la fabrica on es produeix formaldehid. A diferencia dels sistemes que comprimeixen gasos, que
consumeixen molta energia a causa de la seva compressibilitat, el bombeig de liquids necessita
un estudi per superar les pressions dels equips on aniran a parar els liquids i les pérdues de
carrega que es produeixen a les canonades, tot mantenint un consum d'energia raonable.

Per a aquest projecte, s'han inclds dues unitats principals de bombeig en el pla de processos.
Aguestes unitats s'han identificat com a P-101/P102, que son les bombes de metanol, i P-501/P-
502, que son les bombes que impulsen el producte (formol) fins als tancs d’emmagatzematge.

Per una banda, s’ha triat bombes d’acoblament magnétic per la bomba que impulsa el metanol,
ja que al treballar amb un liquid inflamable no pot haver-hi contacte amb I'eix del motor.
Limpulsor que esta dins la bomba esta completament tancat dins d’una carcassa especial que
no deixa escapar res. Lenergia del motor es transmet a través d’imants que estan dins la bomba,
evitant fugues o espurnes que puguin crear riscos d’incendis o explosions.

En el cas de les bombes impulsores de formol no es pot treballar amb acoblament magnetic
perque crea zones mortes i petits canvis de temperatura, aix0 causa la polimeritzacié del
formaldehid. A més, les bombes d’acoblament magnétic tenen una capa molt fina entre els
imants, facilitant la corrosié d’aquesta capa per l'alta corrosivitat del formaldehid. Es per
aquestes raons que s’ha triat bombes verticals, ja que mantenen el motor elevat, separat
completament del cos de la bomba, que és per on circula el fluid. Aquesta composicio fa que si
hi ha fugues el liquid no afecti el motor a causa de la gravetat.
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4.4.1.1 Fulls d’especificacions de bombes

Full d'especificacions

Fulllde1l

[DFTe [13

Denominacio

Area A-100 Localitzacié | Poligon "Satel-lits", Tarragona
— . Planta de produccié de formol
Q\ﬁlethal:orm ftem |P-101/P-102| Planta Y
Unitats 2 Data 26/5/26

generals
Bomba

Centrifuga d'acoblament magnétic

Diametre d'impulsié (mm)

Tipus
5 Impulsar el corrent c_le metanol fins al
bescanviador
Fluid Cc1
Temperatura d'operacio (C9) 25
Pressid d'operacio (bar) 2,4
Cabal volumeétric (m3/h) 8,62
Cabal massic (kg/h) 6766,98
Potencia (kW) 0,604
Rendiment (%) 75
Carrega (m) 24,46
NPSH disponible (m) 10,07
Dades de I'equip
Fabricant Tapflo ibérica
Model CTM 32-12,5
Caudal maxim (m3/h) 11
Pressié d'impulsié maxima (bar) 4
Rang de temperatura (C9) 0a70
25

Material de fabricacio

PVDF (Polifluorur de vinilide)

L=374,5 mm T=160mm
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Area A-500 Localitzacid | Poligon "Satel-lits", Tarragona
— . Planta de produccié de formol
Q\Llethal:‘orm ftem | P-501/P502 |  Planta V.
Unitats 2 Data 26/5/26
Dades generals ‘
Denominacié Bomba

Tipus Centrifuga vertical
L Impulsar el corrent de formalina fins als tancs
Objectiu .
d'emmagatzematge
Dades d'operacio ‘

Fluid M3
Temperatura d'operacié (C9) 53

Pressié d'operacid (bar) 1,31

Cabal volumétric (m3/h) 15,6

Cabal massic (kg/h) 12624,44
Potencia (kW) 0,931

Rendiment (%) 75

Carrega (m) 20,3

NPSH disponible (m) 8,91

Dades de I'equip ‘
Fabricant Tapflo ibérica
Model CTV 40-13,5
Caudal maxim (m3/h) 20
Pressid d'impulsiéo maxima (bar) 3,1
Rang de temperatura (C9) 0a 100

Diametre d'impulsié (mm) 40

Material de fabricacio

1=299mm K=425mm

Acer inoxidable AlSI 316L
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4.4.2 Compressors

Per fer un bon triatge dels compressors requerits a la planta cal tenir en compte els cabals
volumetrics amb els quals es treballa i el diferencial de pressié que es busca aconseguir. Per
situacions en que els cabals volumetrics sén d’altes magnituds, ja que es treballa amb grans
quantitats de gasos, sén necessaris turbocompressors centrifugs. Es per aixd que es treballara
amb un compressor centrifug d’aire multietapa pel cabal d’aire i amb un compressor centrifug
de gas de procés, el qual tindra les peces en contacte amb el fluid fetes d’AISI 316. Per altra
banda, els compressors d’aquesta planta han de ser amb absencia d’oli, ja que si l'oli lubricant
que s’usa per al funcionament dels compressors contaminés el cabal d’entrada al reactor podria
afectar a I'activitat del catalitzador.

Funcionament del Compressor d'Aire (K-201): L'aire atmosféric es comprimeix en una primera
etapa, surt calent, passa per un intercanviador de calor intermedi per refredar-se i reduir el seu
volum especific, i entra en una segona etapa on s'assoleix la pressio i temperatura finals per
entrar al reactor. Es Optim treballar amb diverses etapes degut a I'esforc mecanic que suposaria
pel reactor treballar amb salts de temperatura tan grans. En treballar amb un estat més proper
a l'isotermic es podrien reduir costos eléctrics.

Funcionament del Compressor de Gas de Procés (K-401): La mescla de gasos entra directament
a un Unic rodet dissenyat a mida. Com que el salt de pressié és molt petit, el gas surt directament
cap ala columna d'absorcid en una sola passada, sense necessitat de refrigeracions intermedies.
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Dades ge
Denominacio

Area A-200 | Localitzacié | Poligon "Satel-lits", Tarragona
o . Planta de produccié de
Q\Jethaporm Item K-201 HElE formol MethaForm
Unitats 1 Data 26/5/26

nerals
Compressor

Dades d'o
Fluid

Tipus Centrifug d’aire multietapa
Subministrar el cabal d'aire necessari per a
Objectiu la reaccio d'oxidacié del metanol en el

reactor.
peracio
M1

Temperatura d'operacié (C9)

30 (entrada) /174,1 (sortida)

Pressié d'operacio (bar)

1,01 (entrada) /3,00 (sortida)

Cabal volumétric (m3/h)

61820 (entrada) / 30800(sortida)

Cabal massic (kg/h) 71696,72
Potencia (kW) 3250
Eficiencia adiabatica (%) 75

Dades de I'equip
Fabricant Atlas Copco
Model Serie GT
Cabal maxim (m3/h) 480000
Pressié d'impulsiéo maxima (bar) 205
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Area A-400 | Localitzacié | Poligon "Satel-lits", Tarragona
< . Planta de produccié de
@CthaFOI‘m Item K-401 HElE formol MethaForm
Unitats 1 Data 26/5/26

Dades ge

nerals

Fluid

Denominacié Compressor
Tipus Centrifug de gas monoetapa
S Adequar la pressioé del fluid a les condicions
Objectiu q P

Dades d'o

d’operacio de la columna
peracio
M6

Temperatura d'operacié (C9)

48 (entrada) /94,6 (sortida)

Pressié d'operacio (bar)

1,01 (entrada) /1,47 (sortida)

Cabal volumétric (m3/h)

72790 (entrada) / 57430(sortida)

Cabal massic (kg/h) 71696,72

Potencia (kW) 1200
Eficiencia adiabatica (%) 75
Dades de I'equip
Fabricant Atlas Copco

Model Serie GT

Cabal maxim (m3/h) 480000
Pressié d'impulsié maxima (bar) 205
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