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5. EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/

2.1. LISTADO DE EQUIPOS
Tabla 2.1.1. Listado de equipos. Area 100.

LISTADO DE EQUIPOS
N Planta: Produccion de e-caprolactama Fecha: 08/06/2013

‘/ AREA: 100
CAPROLACTEAM ) . Revision: 12/06/2013
Caprolactam Industies CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacion: Tarragona -
Hoja:1de 1l
., . . . Observacio
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material nes Coste aprox. (€)
T-101/T-102 Tanques de almacenamiento de amoniaco 2 Esférico. V=250 m?’ AISI 304L - 340911,94
Tanques de almacenamiento de o 3
T-103/T-104/T-105 . 3 Cilindrico. V=250 m AlSI 304L - 511367,91
ciclohexanona
T-106/T-107 Tanques de almacenamiento de perdxido 2 Cilindrico. V=250 m? AISI 304L - 340911,94
T-108 Tanques de almacenamiento de tolueno 1 Cilindrico. V=20 m® AlSI 304L - 37451,24
T-109 Tanques de almacenamiento de tert-butanol 1 Cilindrico. V=25 m? AISI 304L | Media caia 42816,6
T-110/T-111/T-112 Tanques de almacenamiento de oleum 3 Cilindrico. V= 250m? AlSI 316L - 511367,91
T-113 Tanques de almacenamiento de benceno 1 Cilindrico. V=81 m? AlSI 304L - 86684,06
E-101 Intercambiador de calor 1 A=8 m? AlSI 304L - 6019,38
E-102 Intercambiador de calor 1 A=10,5 m? AlSI 304L - 7124,81
E-103 Intercambiador de calor 1 A= 6,9 m? AlSI 304L - 5491,9
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/

5. EQUIPOS

Tabla 2.1.2. Listado de equipos. Area 200 (I).

LISTADO DE EQUIPOS Pl :P i6 -
N ) 0] anta: Produccién de € Fecha: 08/06/2013
‘/ AREA: 200 caprolactama
CAPROLACTEAM . . Revision
Caprolactam Induskies CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacion: Tarragona -
Hoja: 1 de 1
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material Observaciones Coste; g)prox.
V=28m’ Fondos klopper.
T-201 Tanque de mezcla 1 = 2,74mH= 5m AISI 304L Agitador AG-201 290.739,16
AG-201 Agitador T-201 1 Pot= 7,49 kW AlISI 304L T-201 26.555,05
. 5 V= 74m? P= 3 bar. Difusor.
R-201 Reactor de amoximacién 1 AlSI 304L AG-202 -
?=3,83m H=7m o ,
Media cafia + Serpentin
AG-202 Agitador R-201 1 Pot=4,5 kW AISI 304L - 28.265,02
C-201/C-202 Columna de destilacién 2 @=19mH=447m | AISI 304L P=0,5 bar, 440.185,66
Ballast ring 2
C-203 Columna de extraccién 1 @=1,40 m H=6,56 AlSI 304L - 118.957,90
C-204/C-205 Columna de destilacién 2 @=1,68m H=5,82m |  AISI 304L P=0,1 bar, 508.472,70
Ballast ring 2
S-201 Decantador 1 @=1,60 m H=3,48m AISI 304L Vertical 79.767,52
Tanque de vacio C- _ 3
T-202/T-203 201/C-202 2 V=15,3m AISI 304L C-201/C-202 321.894,90
Tanque de vacio C- _ 3
T-204/T-205 203/C-204 2 V=11m AISI 304L C-203/C-204 12.272,01
E-201 Intercambiador de calor 1 A=45,9 m? AlSI 304L - 35.562,32
E-202/E-203 Intercambiador de calor 2 A=121,4 m? AISI 304L Condensador total 64.995,28
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5. EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/

Tabla 2.1.3. Listado de equipos. Area 200 (lI).

LISTADO DE EQUIPOS L,
N Planta: Produccion de e-caprolactama Fecha: 08/06/2013
‘/ CAPROLACTEAM . L. Revision: 10/06/2013
Caprolaclam Indushies CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacidén: Tarragona Hoja: 2 de 2
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material Observaciones COStPi €a)prox.
E-204 Intercambiador de calor 1 A=3,1 m’ AlSI 304L - 3.344,11
E-205/E-206 Intercambiador de calor 1 A=92,3 m’ AISI 304L - 54.839,22
E-207 Intercambiador de calor 1 A=3,2m’ AlSI 304L - 3.410,59
CD-201/CD-202 Condensador de C-201/C-202 2 A=157,4 m® AlSI 304L Condensador parcial 49.913,22
CD-203/CD-204 Condensador de C-203/C-204 2 A=379,8 m’ AlSI 304L Condensador parcial 131.822,72
K-201 Kettle reboiler C-201 2 A=101,5 m’ AISI 304L C-201 5.966,80
K-202 Kettle reboiler C-202 2 A=64,30 m’ AISI 304L C-202 21.914,27
K-203/K-204 Kettle reboiler C-203/C-204 2 A=80,5m’ AISI 304L C-203/C-204 50.380,18
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5. EQUIPOS

Tabla 2.1.4. Listado de equipos. Area 300.

LISTADO DE EQUIPOS L,
. Planta: Produccion de e-caprolactama Fecha: 08/06/2013
‘/ AREA: 300
Revision: 10/06/2013
CAPROLAGTEAM| cAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacién: Tarragona :
Caprolactam Industies HOJa: 1 de 1
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material Observaciones | Coste aprox. (€)
R-301 Reactor Beckmann - AISI 316L - 22687,52
R-302 Reactor Beckmann - AISI 316L - 16470,19
R-303 Reactor Beckmann - AlISI 316L - 1385,91
V=85,6 m’
T-301 Tanque R-301 1 @=3.8m H=7.6 m AISI 316L - 653711,36
V=32,9m’
T-302 Tanque R-302 1 @=2.7mH=54 m AISI 316L - 292486,43
V=22,4m’
T-303 Tanque R-303 1 @=2.4m H= 4,8m AISI 316L - 211109,8
. V=31,6 m’
T-304 Tanque pulmoén 1 $=2.6 mH=13 m AISI 316L - 292032,4
E-301 Intercambiador de calor 1 A=1,8m’ AlSI 316L - 2387,29
E-302 Intercambiador de calor 1 A=201,8 m? AlSI 316L - 44533 55
E-303 Intercambiador de calor 1 A=34,8m’ AlSI 316L - 14976,67
E-304 Intercambiador de calor 1 A=17 m? AlSI 316L - 9605,38
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5. EQUIPOS

Tabla 2.1.5. Listado de equipos. Area 400.

)
N Planta: Produccién de e-caprolactama Fecha: 08/06/2013
‘/ AREA: 400
CAPROLAGCTEAM . L Revisidn: 10/06/2013
Caprolactam Indusies CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacion: Tarragona -
Hoja:1de 1l
ITEM Descripcién Unidades Caracteristicas Material | Observaciones | Coste aprox. (€)
T-401 Tanque de mezcla 1 Cilindrico. V=250 m>@=m | AISI 304L Difusor 264956,79
AG-402 Agitador T-401 1 Pot=7,31kW AlSI 316L - 262302,02
R-401 Reactor de neutralizacién 1 - AlSI 316L - 244757,75
AG-401 Agitador R-401 1 Pot=8,78kW AISI 315L - 29026,47
C-401 Stripping 1 H= 4,41 m. 10 platos. AISI 316L | Dos secciones 72113,83
S-401 Decantador 1 H=2,08m L=11,2 m - AlISI 316L| Horizontal- 326859,08
E-401 Intercambiador de calor 1 A=276,7m’ AlSI 316L - 54160,4
E-402 Intercambiador de calor 1 A= 20,2m2 AlSI 316L - 10689,42
E-403 Intercambiador de calor 1 A=16,4m> AlSI 316L - 93937,76
E-404 Intercambiador de calor 1 A=3,7m’ AISI 316L - 3731,83
E-405 Intercambiador de calor 1 A= 24,8m’ AlISI 316L - 12139,37
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5. EQUIPOS

Tabla 2.1.6. Listado de equipos. Area 500.

T UstaboDecauPos | )
N AREA: 400 Planta: Produccion de e-caprolactama Fecha: 08/06/2013
‘/ 'C::Alp,R?dL,ABTEAM CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacion: Tarragona Revisiér.mz 10/06/2013
cpreciam industies Hoja:1del

ITEM Descripcidn Unidades Caracteristicas Material SN (SR LS

ones (€)

C-501 Columna de extraccion 1 @=2,52 m H=8,23m AlSI 304L - 198454,51
C-502/C-503 Columna de destilacion 2 @=2,77 m H=5,4m AlSI 304L - 280587,2
T-501/T-502 Tanque recirculacion de C-502/C-503 2 @=4,49 m H=8,97m AlSI 304L - 342965,84

T-503 Tanque pulmdn escamadora 1 @=3,13m H=7,92m AlSI 304L - 482381,48
T-504/T-505 Tanques de vacio C-502/C-503 2 V=43,73 m> AISI 304L - 761563,8

ES-501 Escamadora 1 - AISI 304L - 193167

E-501 Intercambiador de calor 1 A=3m’ AISI 304L - 3276,81
E-502/E-503 Intercambiador de calor 2 A= 158m’ AISI 304L - 76530,34

E-504 Intercambiador de calor 1 A=23,4m’ AlSI 304L - 11709,82

E-505 Intercambiador de calor 1 A=6,8m’ AlS| 304L - 5442,42

E-506 Intercambiador de calor 1 A=2m? AlS| 304L - 26548,44

E-507 Intercambiador de calor 1 A= 14,9m’ AISI 304L - 8851,39

CD-501/CD-502 Condensador C-502/C-503 2 A= 165,2m’ AISI 304L - 78674,22
K-501/K-502 Reboiler C-502/C-503 2 A=201,6m’ AlSI 304L - 89012,36
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5. EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/

Tabla 2.1.7. Listado de equipos. Area 600.

N AREA: 600 Planta: Produccion de e-caprolactama Fecha: 08/06/2013
‘/ CAPROLAGTEAM | CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacién: Tarragona ReV|5|or?: 10/06/2013
SRS Hoja:1del
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material Observaciones | Coste aprox. (€)
DTB-601/DTB-602 Cristalizador DTB 2 - AISI 316L -
T-601/T-602 Tanque de mezcla 2 - AlSI 316L - 946518,3
F-601/F-602 Separador centrifugo 2 - AlSI 316L -
D-601 Secador 1 - AISI 316L - 208620,36
E-601 Intercambiador de calor 1 A=7,4m’ AISI 316L - 5735,35
E-602/E-603 Intercambiador de calor 1 A=136,4 m* AISI 316L - 69883,62
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5. EQUIPOS

Tabla 2.1.8. Listado de equipos. Area 700.

LISTADO DE EQUIPOS

r Fecha: 08/06/2013
AREA: 700

Planta: Produccion de e-caprolactama

‘/ CAPROLACTEAM

Caprolactam Industies

Revisién: 10/06/2013

CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacién: Tarragona

Hoja: 1de 1
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material | Observaciones | Coste aprox. (€)
T-701 a T-705 | Silo almacenamiento sulfato de amonio 5 D=4,75m H=9,15m AlSI 316L - 562295
T-706 aT-709 | Silo almacenamiento caprolactama 4 D=5,35m H=8,02 m AlSI 304L - 596384,28

Tabla 2.1.9. Listado de equipos. Area 800.

LISTADO DE EQUIPOS Planta: P i _
‘/ AREA: 800 caprolactama
Revisién: 10/06/2013
E:;Z,iﬁ';:?“““ CAPROLACTEAM. Caprolactam Industries Ubicacion: Tarragona - /06/
Hoja: 1 de 1
ITEM Descripcion Unidades Caracteristicas Material Observaciones :::)ste aprox.
CH-801 a CH-802 | Chillers de agua de refrigeracion 2 - AISI 316L Tentrada= 302C T ¢aiiga= 152C 10044684
CH-803 a CH- . . — _co —_1co
305 Chillers de agua glicolada 3 AISI 316L Tentrada= -52C T ¢qiiga=-152C 15067026
TR-801 a TR-806 Torre de refrigeracion 6 - - Tentraga™ 45°2C T qaiiga =30°C | 2077857,96
DC-801/DC-802 Descalcificador - - - -
CA-801-803 ‘ Caldera de vapor - 99228,84
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5. LISTADO DE EQUIPOS
item n2:
f\ TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 1-101/T-102 Area: 100
‘/ AMONIACO ANHIDRO Proyecto n: 1
e nTEAN Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 | 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de almacenamiento de amoniaco anhidro
Posicién: Vertical Densidad (Kg/m?>) 588,4
Diametro (m) 7,82 Peso recipiente vacio (Kg) 48203,58
Capacidad (m®) 250 Peso recipiente con agua (Kg) 180465,08
Peso recipiente en operacion (Kg) 126166,58
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Amoniaco anhidro

Materia de construccion

Acero inoxidable AISI 3014-L

Temperatura de operacion (2C) 25
Temperatura de diseiio (2C) 45
Presion de operacion (atm) 11,78
Presion de disefio (atm) 13,55

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 3014-L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 3014-L

Espesor esfera (mm)

31

Tipo de aislante

Lana de roca (Spintex HP-353)

Espeso aislante (mm)

50

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN (m) Denominaciéon | Norma diseiio ASME
A - Entrada Tratamiento térmico No
B 1,5 Salida a proceso | Radiografiado Total
Eficacia de soldadura 1
Superficie Esfera (m?) 191,4

REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
TANQUE DE ALMACENAMIENTO |Item n2: T-101/T-102 Area:
> DE AMONIACO ANHIDRO Proyecto n2: 100
GAPROLASTEAM [ Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
TANQUE DE ALMACENAMIENTO |ltem n2: T-103 a T-105 Area:
N DE CICLOHEXANONA Proyecto n2: 1 100
‘/ CAPROLAGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Copeloctom induties Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de almacenamiento de ciclohexanona
Posicidn: Vertical |Densidad (Kg/m?®) 947,8
Diametro (m) 6,12 Peso recipiente vacio (Kg) 17881,80
Altura (m) 9,84 | Peso recipiente con agua (Kg) 201238,31
Capacidad (m®) 250 Peso recipiente en operacion (Kg) 195669,32
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Ciclohexanona
Materia de construccion Acero inoxidable AlSI 304-L
Temperatura de trabajo (2C) 25
Temperatura de diseiio (2C) 45
Presion absoluta de trabajo (atm) 1
Presion de disefio (atm) 2
Fondo superior Semiesférico
Fondo inferior Plano
Acabado interior Acero inoxidable AISI 304-L
Acabado exterior Acero inoxidable AISI 304-L
Espesor cilindro (mm) 12
Espesor cabezal esférico (mm) 6
Espesor fondo inferior (mm) 12
Tipo de aislante Lana de roca (Spintex HP-353)
Espesor aislante (mm) 50
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (m) Denominacién Norma diseiio ASME
A 4 Llenado desde camiones | Tratamiento térmico No
B 1,5 Salida de ciclohexanona | Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 193,45
Volumen cabezal semiesférico (m®) | 56,55
REVISIONES
| |
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/
TANQUE DE ALMACENAMIENTO | Item n2:T-103 a T-105 Area: 100
N DE CICLOHEXANONA Proyecto n2: 1 '
‘/ caproLacTeam | Planta: Produccién de e-caprolactama Diseiio: Fecha:
R Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS

N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

TANQUE’DE ALMACENAMIENTO Item n2: T-106 y T-107 Area: 100
N DE PEROXIDO DE HIDROGENO | Proyecto n2:
‘/ N Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
copreleclem ndusies Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de almacenamiento de peréxido de hidrégeno
Posicién: Vertical |Densidad (Kg/m?) 1195,3
Diametro (m) 6,12 Peso recipiente vacio (Kg) 17881,80
Altura (m) 9,84 | Peso recipiente con agua (Kg) 195155,70
Capacidad (m®) 250 Peso recipiente en operacion (Kg) 230159,39
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Perdxido de hidrégeno

Materia de construccion

Acero inoxidable AISI 304-L

Temperatura de trabajo (2C) 20
Temperatura de diseiio (2C) 40
Presion absoluta de trabajo (atm) 1
Presion de disefio (atm) 2

Fondo superior

Semiesférico

Fondo inferior

Plano

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 304-L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 304-L

Espesor cilindro (mm) 12
Espesor cabezal esférico (mm) 6
Espesor fondo inferior (mm) 12

Tipo de aislante

Lana de roca (Spintex HP-353)

Espesor aislante (mm)

50

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN () Denominacion Norma diseiio ASME
A 4 Llenado desde camiones Tratamiento térmico No

B 1,25 Salida a proceso Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85

Volumen cilindro (m®) 193,45

Volumen cabezal semiesférico (m®) | 56,55

REVISIONES

|
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/
TANQUE DE ALMACENAMIENTO [Item n2: T-106 a T-107 Area: 100
N DE CICLOHEXANONA Proyecto n2: 1 '
‘/ caproLacTeam | Planta: Produccidn de e-caprolactama | Disefo: Fecha:
T Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
- 6,12 —
[
=4
™
0
[
A L N U N e U e e D e e NN
<
@
©
B
i N

Pagina 14 de 165



N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO |Item n2:T-108 .
F\ DE TOLUENO Proyecto n2: Area: 100
‘/ N Planta: Produccién de e-caprolactama | Diseiio: Fecha:
copreleclem ndusies Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES

Denominacién: Tanque de almacenamiento de tolueno

Posicidn: Vertical |Densidad (Kg/m?) 871,6
Diametro (m) 2,112 | Peso recipiente vacio (Kg) 2129,70
Altura (m) 6,70 | Peso recipiente con agua (Kg) 19308,72
Capacidad (m®) 20 Peso recipiente en operacion (Kg) 17130,72

DATOS DE DISENO
RECIPIENTE

Producto Perdxido de hidrégeno

Materia de construccion Acero inoxidable AISI 304-L

Temperatura de trabajo (2C) 25

Temperatura de diseiio (2C) 45

Presion absoluta de trabajo (bar) 1

Presion de disefo (bar) 2

Fondo superior Semiesférico

Fondo inferior Plano

Acabado interior Acero inoxidable AISI 304-L

Acabado exterior Acero inoxidable AISI 304-L

Espesor cilindro (mm) 6

Espesor cabezal esférico (mm) 4

Espesor fondo inferior (mm) 8

Tipo de aislante Lana de roca (Spintex HP-353)

Espesor aislante (mm) 50

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN (“) Denominacidn Norma disefno ASME
A 4 Llenado desde camién | Tratamiento térmico No

B 2 Salida del tanque Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85

Volumen cilindro (m®) 17,91
Volumen cabezal semiesférico (m?) 2,09

REVISIONES

| |
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
TANQUE DE ALMACENAMIENTO | Item n2:T-108 .
Area: 100
f\ DE TOLUENO Proyecto ne:
/ carroLacTeanm | Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefo: Fecha:
m— Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
- 2,11 _
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5. LISTADO DE EQUIPOS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO |Item n2:T-109 Area:
N DE TERC-BUTANOL Proyecto n2: 1 100
‘/ N Planta: Produccién de e-caprolactama | Diseiio: Fecha:
copeloctom induties Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de almacenamiento de terc-butanol
Posicién: Vertical |Densidad (Kg/m?) 780
Diametro (m) 2,12 Peso recipiente vacio (Kg) 4920,73
Altura (m) 8,29 Peso recipiente con agua (Kg) 26841,20
Capacidad (m®) 25 Peso recipiente en operacion (Kg) 21939,73
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Terc-butanol
Materia de construccion Acero inoxidable AISI 304-L
Temperatura de trabajo (2C) 25
Temperatura de diseiio (2C) 45
Presion absoluta de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026
Fondo superior Semiesférico
Fondo inferior Plano
Acabado interior Acero inoxidable AISI 304-L
Acabado exterior Acero inoxidable AISI 304-L
Espesor cilindro (mm) 6
Espesor cabezal esférico (mm) 4
Espesor fondo inferior (mm) 8
Tipo de aislante Lana de roca (Spintex HP-353)
Espesor aislante (mm) 50
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (“) Denominacidn Norma disefno ASME
A 4 Llenado desde camién | Tratamiento térmico No
B 4 Salida del tanque Radiografiado Parcial
C - Media cafia Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 17,91
Volumen cabezal semiesférico (m®) | 2,09
REVISIONES
| |
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
N TANQUE DE ALMACENAMIENTO | !tem n2:T-109 Area:
‘/ DE TERC-BUTANOL Proyecto n?: 1 100
CAPROLACTEAM
Copliion idikies Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 |08/06/2013
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE item n2: T-110 2 112 p
> OLEUM Proyecto n2: 1 Area: 100
CAPRALAGTEAM | Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de almacenamiento de éleum
Posicion: Vertical Densidad (Kg/m?) 1990
Diametro (m) 6,124 Peso recipiente vacio (Kg) 17881,80
Altura (m) 6,84 Peso recipiente con agua (Kg) 184572,81
Capacidad (m®) 250 Peso recipiente en operacion (Kg) 216601,8
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Oleum
Materia de construccion Acero inoxidable AISI 316-L
Temperatura de trabajo (2C) 25
Temperatura de diseiio (2C) 45
Presion absoluta de trabajo (bar) 1
Presion de disefo (bar) 2
Fondo superior Semiesférico
Fondo inferior Plano
Acabado interior Acero inoxidable AISI 316-L
Acabado exterior Acero inoxidable AISI 316-L
Espesor cilindro (mm) 12
Espesor cabezal esférico (mm) 6
Espesor fondo inferior (mm) 12
Tipo de aislante Lana de roca (Spintex HP-353)
Espesor aislante (mm) 50
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca | DN (m) Denominacién Norma disefo ASME
A 0,1 Entrada camions Tratamiento térmico No
B 0,025 Salida de 6leum Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 193,45
Volumen cabezal semiesférico (m?) 56,55
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/
N TANQUE DE ALMACENAMIENTO [Item n2: T-110a 112 .
‘/ i Area: 100
. CAPROLACTEAM DE OLEUM PI’OVECtO ne: 1
cmm—— Planta: Produccién de e-caprolactama | Diseiio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
N TANQUE DE ALMACENAMIENTO |l!tem n2:T-113 Area:
‘/ L DE BENCENO Proyecto n2: 1 100
Caprolactam Indushies Planta: Produccién de e-caprolactama | Diseiio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 |08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Tanque de almacenamiento de Benceno
Posicién: Vertical | Densidad (Kg/m?) 1990
Diametro (m) 4,12 | Peso recipiente vacio (Kg) 17881,80
Altura (m) 7,11 |Peso recipiente con agua (Kg) 184572,81
Capacidad (m?) 81 Peso recipiente en operacion (Kg) 216601,8
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Producto Benceno
Materia de construccién Acero inoxidable AISI 304-L
Temperatura de trabajo (2C) 25
Temperatura de disefio (2C) 45
Presidn absoluta de trabajo (bar) 1
Presion de disefio (bar) 2
Fondo superior Semiesférico
Fondo inferior Plano
Acabado interior Acero inoxidable AISI 304-L
Acabado exterior Acero inoxidable AISI 304-L
Espesor cilindro (mm) 9
Espesor cabezal esférico (mm) 5
Espesor fondo inferior (mm) 9
Tipo de aislante Lana de roca (Spintex HP-353)
Espesor aislante (mm) 50
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca | DN () Denominacidn Norma disefno ASME
A 4 Carga desde camion Tratamiento térmico No
B 4 Salida a proceso Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 64,24
Volumen cabezal semiesférico (m®) 16,76
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
TANQUE DE ALMACENAMIENTO |Item n2: T-113 .
N Area: 100
/ DE BENCENCE Proyecton2: 1
GaPROLASTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
’\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-101 Area: 100
_/ carroLacTeam |Planta: Produccion de e-caprolactama g-roy?qo n1 Fecha:
Caprolactom indusbies isefio:
—— - 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 205 / 2700 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua de Torre NH3 Tanque almacenaje
Fluid quantity, Total kg/h 3909 3248
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 3248 3248
Liquid kg/h 3909 3909 0 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 45 30 -9,31 25
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 /| 974,54 /989,22 2,33 / 1,96 /
Viscosity cp / 0,6115 / 0,8196{0,0089 / 0,0101/
Molecular wt, Vap 17,03 17,03
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,975 / 3,864 (2,037 / 2,088 /
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,6318 / 0,6132(0,0212 / 0,0251 /
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,99557 3 2,84673
Velocity m's 0,17 52,34
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 | 0,01768 0,5 [ 0,15327
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 54866 kcal/h MTD corrected 28,54 C
Transfer rate, Service 240,1 Dirty 247 Clean 247 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 4 / /
Design temperature C 80 60
Number passes per shell 1 1 T T T T T T )
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 31,75 / - 1 101,6 / -
Size/rating Out 1 31,75 / - 1 101,6 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 51 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 2,7 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm |Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,94 H Spacing: c/c 150 mm|
Baffle-long - Seal type [Inlet 186,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1299 Bundle entrance 46 Bundle exit 45 kg/(m*s2
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 386,1 Filled w ith w ater 470,2 Bundle 159,9 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-101 .
‘-/ Area: 100
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Fecha:
L, Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2

Views on arrow A

—A
3487 Overall
L 24 169 105 2485 279
I ® | T
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T1 2
;R 8 169 540 | 1620 |
i 2330
'QL E ﬂ § Puling Lengthe 3V
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75 75
s
- g4 |8 8 —
= 2 2
« = 50
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data, Units Shell Channel
Ref| oD | wal Sandard Notes _||Design Pressure bar 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
St | 42mm [ 36mm 150ANS Sipon Design c 80 60
2 [42mm [ 36mm 150ANS Sipon FullVacuum 0 0
T1 |114mm| 6,mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [114mm| 6,mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number of Passes 1 1 Design Codes BEM 205- 2700
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO .
nernal Volurre m | 0086 | 00268 Drawing Number
Customer
[ Weight Summary |
[ Emply [ Fooded [ Bunde | Revision | Date | Dwg. [ chk. | App.
[ ss6ka [ a0k | 160kg ] [ 076013 | [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-102 Area: 100
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 257 | 2250 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 10,5 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 10,5 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agaud de Chiller 1 NH3
Fluid quantity, Total kg/h 2918 2286
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 2286 2286
Liquid kg/h 2918 2918 0 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 15 -25,8 10
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 /1003,69 0,84 / 0,68 /
Viscosity cp / 0,8196 / 1,1497{0,0083 / 0,0096 /
Molecular wt, Vap 17,03 17,03
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,762 (2,017 / 2,064 /
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,5916(0,0194 / 0,0234 /
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,99173 1,01325 0,93937
Velocity nm's 0,21 66,75
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 0,02152 0,2 | 0,07388
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 39858 kcal/h MTD corrected 29,14 C
Transfer rate, Service 129,8 Dirty 130,6 Clean 130,6 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 65 45
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 254 | - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 31,75 / - 1 152,4 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 81 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 2,25 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 257,45 0D 273,05 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 25,97 H Spacing: c/c 75 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 148,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 2137 Bundle entrance 13 Bundle exit 13 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 482 Filled w ith w ater 605,3 Bundle 220,3 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-102 .
‘-/ Area: 100
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Fecha:
L, Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2

Views on arrow A
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2 Bolts
Sliding
Nozzle Data Design Data, Units shell Channel
Ref| oD | wal Sandard Notes | Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
st | 33mm| 34mm 150 NS Sipon Design c 65 5
2 | 42mm| 36mm 150ANS Sipon FullVacuum ) 0
T1 |168mm| 7.1 mm 150 ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setti ng Plan
T2 [168mm| 7.1 mm 150 NS Sipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 257- 2250
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAQ -
nteral Volume m | 01103 | 00s66 Drawing Number
Customer
\ Weight Summary |
I Emply [ Fooded [ munde | Revision | Date | Dwa. | chi. | App.
| a82kg | eoskg | 220kg | [o7m6p013 | [

Pagina 26 de 165



N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-103 Area: 100
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 257 | 1500 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 6,9 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 6,9 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agaud de Chiller 1 NH3
Fluid quantity, Total kg/h 1221 2286
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 2286 2286
Liquid kg/h 1221 1221 0 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 45 30 10 25
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 974,71 /989,22 0,73 / 0,65 /
Viscosity cp / 0,5939 / 0,8196(0,0096 / 0,0101/
Molecular wt, Vap 17,03 17,03
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,968 / 3,864 (2,064 / 2,086 /
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6338 / 0,6132(0,0234 / 0,0251/
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,99988 1,01325 0,95007
Velocity n's 0,04 69,49
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 0,01337 0,2 | 0,06318
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 16903 kcal/h MTD corrected 20 C
Transfer rate, Service 122,5 Dirty 125,5 Clean 125,5 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 60
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 19,05 / - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 19,05 / - 1 152,4 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 81 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 15 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 257,45 0D 273,05 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 41,99 H Spacing: c/c 170 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 286,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1517 Bundle entrance 1 Bundle exit 1 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 373,8 Filled w ith w ater 466,7 Bundle 152,7 kg
Remarks
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR

5. LISTADO DE EQUIPOS

item n2: E-103

_/ CAPROLACTEAM

Caprolactom Indusiries

Area: 100

Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1

Fecha:
08/06/2013

Disefo:
Hoja: 2 de 2

Localizacion: Tarragona

Views on arrow A
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2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD | wal Sandard Noes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl | 27mm | 39 mm 150ANS Slipon Design o] 80, 60,
% | 27nm | 39mm 150ANS Sipon FullVacuum 0 0
T1 [168nm| 71 mm 150ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Sening Plan
T2 |168mm| 7.1 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 257- 1500
Radiograph 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume m 00738 00566 Drawing Number
Customer
[ Weight Summer
[ Emoy |  Fooded | Bunde Revision | Date | Dwa. | chk. [ App.
| srakg | ae7kg [ 153kg 071062013 | [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-201 .
TANQUE Area: 200
N Proyecto n2: 1
‘/ — Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Coprelctom ndustes Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de mezcla amoximacion
Posicién: Vertical |Densidad (Kg/m?) 854,84
Diametro (m) 2,8 Peso recipiente vacio (Kg) 1855
Longitud (m) 5,1 Peso recipiente con agua (Kg) 20460
Capacidad (m®) 28 Peso recipiente en operacion (Kg) 18055
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Materia de construccion AISI 304L
Temperatura de trabajo (2C) 40
Temperatura de diseiio (2C) 50
Presion de trabajo (bar) 1,013
Presion de disefo (bar) 2,7
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico
Acabado interior -
Acabado exterior -
Espesor cilindro (mm) 6
Espesor fondo superior (mm) 7
Espesor fondo inferior (mm) 7
Tipo de aislante -
Espeso aislante (mm) -
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (m) Denominacion Norma diseiio ASME
A 1,25 Entrada agua Tratamiento térmico -
B 1,5 Entrada ciclohexanona Radiografiado Parcial
C 1,25 Entrada peréxido de hidrégeno | Eficacia de soldadura 0,85
D 0,1 Salida mezcla Volumen cilindro (m®) 24
E 0,08 Entrada tert-butanol
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-201 p
™~ TANQUE Area: 200
/ Proyecto n?
?:F:"m'f'd"f":TEAM Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
ESPECIFICACION AGITADOR Item n2: AG-201 Area:
N Proyecto n2: 1 200
‘/ carroLacTeEAM| Planta: Produccion de e-caprolactama " Fecha:
P——— Disefio: 08/06/2013
Condiciones de servicio
Liquido: Gas: X
Maximo Normal Minimo
Caudal masico (kg/h) 32396,3
Caudal volumétrico (m3/h) 39,02
Presion (bar) 1,013
Temperatura (2C) 35,80
Densidad (kg/m”) 870,70
Viscosidad (Pa/s) -

Datos de operacion

Actuacion: Neumatica: X Eléctrica
Alimentacion: 24V
Seiial de salida: 4-20 mA Boca n2:
Consumo (kkW) 7,5 kW Boca n9:
Seial de entrada: Abre Cierra: X
Resorte: Abre Cierra: X
Posicion en caso de fallo de la seiial Abre: ‘ Cierra: X
Posicionador (si/no): si Accion
Contador manual (si/no): si ‘ Volumen Maximo:
Datos de Construccion
Forma del cuerpo: Material cuerpo: Acero inoxidable
Diametro (mm): 910 Longitud (mm): 2730
Tipo de conexiones: Norma de conexiones:
Material de juntas: Tapén de purga (si/no): si
Diametro conexién: paso paralelo
Tipo de actuador: Simple efecto: si Doble efecto:
Tipo de posicionador: Simple efecto: si Doble efecto:
Conexiones Alimentacion: Boca n2:
Sefal de entrada: Boca n2:
Peso total (kg): ‘

Datos de la instalacion

Temperatura ambiente (2C): 25 ‘ Minima: ‘ Maxima:

Proteccién del posicionador y/o actuador: no

Posicion Vertical: | Horizontal:X ‘ Tapén de purga (si/no): si
Soporte: Si
Distancia al controlador:
Bypass:no ‘ Filtro ‘ Manémetro
Modelo
Suministrador: Hangzhou SEMYA
Modelo: 316L
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5. LISTADO DE EQUIPOS

N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

Item n2: R-201 P
f\ REACTOR Srovecto ne. 1 Area: 200
e/ :
SQ:\:?;:?TEAM Planta: Produccidn de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 | 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Reactor de amoximacion

Posicidn: Vertical Densidad (Kg/m?>) 799,4

Diametro (m) 3,83 Peso recipiente vacio (Kg) 7897

Longitud (m) 7 Peso recipiente con agua (Kg) 59897

Capacidad (m°) 74 Peso recipiente en operacion (Kg) 49198

DATOS DE DISENO

RECIPIENTE
Materia de construccion AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 82
Temperatura de diseiio (2C) 92
Presion de trabajo (bar) 3
Presion de disefio (bar) 5,057

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

Acabado interior

Acabado exterior

Espesor cilindro (mm) 13
Espesor fondo superior (mm) 12,7
Espesor fondo inferior (mm) 14,4

Tipo de aislante Lana de roca

Espeso aislante (mm) 16

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN (m) Denominacidn Norma disefo ASME
A 4 Entrada desde T-201 Tratamiento térmico -
B 1,25 Salida de gas Radiografiado Parcial
C 4 Salida mezcla Eficacia de soldadura 0,85
D 3 Entrada serpentin Volumen cilindro (m®) 65
E 3 Salida serpentin Observaciones:
F 3 Entrada amoniaco
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: R-201 P
N REACTOR Area: 200
/ Proyecto n2: 1
?:jp.':'f'de‘cTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 |08/06/2013
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
ESPECIFICACION AGITADOR Item n2: AG-202 Area:
> Planta: Produccion de e- Proyecto n®: 1 200
CAPRULARICAM caprolactama Disefio: Fecha:
Caprolaclom ndusties 08/06/2013
Condiciones de servicio
Liquido: Gas: X
Maximo Normal Minimo
Caudal masico (kg/h) 824,64
Caudal volumétrico (m3/h) 41,61
Presion (barA) 3
Temperatura (2C) 82
Densidad (kg/m") 799,39
Viscosidad (Pa/s) -
Datos de operacion
Actuacion: Neumatica: X Eléctrica
Alimentacion:
Seial de salida: 4-20 mA Boca n2:
Consumo (KW) 4,49 kW Boca n2:
Seial de entrada: Abre Cierra: X
Resorte: Abre Cierra: X
Posicion en caso de fallo de la sefial Abre: Cierra: X
Posicionador (si/no): si ‘ Accion Directa: X
Contador manual (si/no): Volumen Maximo:
Datos de Construccion
Forma del cuerpo: Material cuerpo: Acero inoxidable
Diametro (mm): 1269 Longitud (mm): 3807
Tipo de conexiones: Norma de conexiones:
Material de juntas: Tapén de purga (si/no): si ‘

Diametro conexién: paso paralelo

Tipo de actuador:

Simple efecto:si

Doble efecto:

Tipo de posicionador:

Simple efecto: si

Doble efecto:

Conexiones

Alimentacion:

Boca n2:

Seiial de entrada:

Boca n2:

Peso total (kg): ‘

Datos de la instalacion

Temperatura ambiente (2C): 25 ‘

Minima:

‘ Maxima:

Proteccién del posicionador y/o actuador: no

Posicion Vertical: | Horizontal:X ‘ Tapén de purga (si/no): si ‘
Soporte: Si
Distancia al controlador:
Bypass:no ‘ Filtro ‘ Manoémetro
Modelo

Suministrador: Hangzhou SEMYA

Modelo: 316L
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
COLUMNA DE RELLENQ | temn®:C201/C-202 | 4o 500

N Proyecto n®: 1

‘/ CaproLacTeam | Planta: Produccion de e- o Fecha:
Coprolactam Induskes caprol.actarrla Dls.eno: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 De: 2
DATOS GENERALES
Denominacion: Columna de destilacion
Fluido: Agua, ciclohexanona, amoniaco, terc-butanol y ciclohexanona oxima.
Posicién vertical Diametro interior (m) 1,9
Forma del cuerpo cilindrica Densidad del relleno (kg/m?) -
Tipo de relleno - Peso del equipo vacio (Kg) 1373,22
Volumen total (m?) 11,6 Pero equipo con agua (Kg) 12973,44
Altura total (m) 4,47 Peso equipo en operacion (Kg) 10638,66
DATOS DE OPERACION
Material de construccion AISI 304L
Temperatura maxima posible (2C) -
Temperatura de trabajo (2C) 83,82
Temperatura de disefio (2C) 92,2
Presion de trabajo (Pa) 50000
Presion de disefio (Pa) 150000
Caida de presion total (Pa) 0
DATOS TECNICOS
Numero de etapas 6
HETP (m) 0,614
Tipo de relleno Anillos Ballast 2”
Volumen de relleno (m3) -
Cabezal superior Toriesférico
Cabezal inferior Toriesférico
Eliminador de gotas -
Distribuidor de liquido -
Soporte -
Distribuidor de gas -
Espesor aislante (mm) 24,5
Tipo de aislante Manta de lana de roca
Densidad de aislante (kg/m®) 100 kg/m?
RELACIONES DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO

Marca | DN (“) Denominacion Norma de disefio ASME
A 2,5 Alimentacion Radiografiado Parcial
B 20 Salida a condensador | Espesor cilindro (mm) 7
C 3 Salida a reboiler Espesor cabezal superior (mm) 4
D 2,5 Liquido recirculado Espesor cabezal inferior (mm) 5
E 26 Recirculaciéon de gas Espesor de corrosion (mm) 2
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
> COLUMNA DE RELLENO ftem n2: C-201/C-202 | Area:200
CAPROLAGTEAM Proyecto n2:
GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG Planta: Produccién de e-caprolactama Diseiio: Fecha:
Localizacién:Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
. Item N2: C-203 "
N COLUMNA DE EXTRACCION Proyecto N2: Area: 200
/ CAPROLAGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
. Localidad: Tarragona Hoja: 1 De: 2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Columna de extraccién liquido-liquido. Columna de platos.
Numero de etapas: 10 | Altura (m): 6,57 Diametro (m): 1,40
Volumen (m3): 9,43 Diametro de poro (cm): 1,6 Material: AISI 304L
Pesos (Kg) Vacio: 1553 Con agua: 10977,5 ‘ Operacidn: 9664,5
DATOS DE DISENO
Material de construccidon AISI 304L
Temperatura de trabajo (2C) 72
Temperatura de disefio (2C) 79,2
Presion de trabajo (Pa) 100000
Presion de diseiio (Pa) 200000
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico
CONEXIONES _
DETALLES DE DISENO
Marca DN (“) Denominacién Norma
A 2,5 Entrada alimento Norma de disefio: ASME
B 2,5 Entrada disolvente Tratamiento térmico:
C 3 Extracto Juntas:
D 1,25 Refinado Radiografiado: Parcial

Eficacia soldadura: 0,85

Espesor pared (mm): 7

Espesor fondo superior (mm): 5

Espesor fondo inferior (mm): 6

Aislamiento: Lana de roca

Grosor aislamiento (mm): 12,7

Recubrimiento:

Plano de ref: Normas:

Observaciones:
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
; Item n2: C-203 B
N COLUMNA DE EXTRACCION Area: 200
‘/ Proyecto n2:
EQ:.,',:?;;,’,:,BTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2| 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
f\ ftem n2: C-204 / C-205
‘/ COLUMNA DE DESTILACION Area: 200
CAPROLACTEAM
Caprolactam Indushies Proyecto n(_’:
Planta: Produccién de e-caprolactama | Diseio: Fecha:
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES

Denominacién: Columna de destilacion

Fluido: Agua, ciclohexanona,tolueno y ciclohexanona oxima.

Posicién vertical Diametro interior (m) 1,68
Forma del cuerpo cilindrica Densidad del relleno (kg/m°) -
Tipo relleno Ballast ring 2” | Peso del equipo vacio (Kg) 592,9
Volumen total (m?) 27,83 Pero equipo con agua (Kg) 12605
Altura total (m) 12,01 Peso equipo en operacion (Kg) 10916,7
DATOS DE OPERACION
Material de construccion AISI 304L
Temperatura maxima posible (2C) -
Temperatura de trabajo (2C) 99
Temperatura de disefio (2C) 108,9
Presidon de trabajo (Pa) 10000
Presion de disefio (Pa) 110000
Caida de presion total (Pa) 0
DATOS TECNICOS
Numero de etapas 7
HETP (m) 0,733
Tipo de relleno Anillos Ballast 2” de metal
Volumen de relleno (m’®) -
Cabezal superior Toriesférico
Cabezal inferior Toriesférico

Eliminador de gotas -

Distribuidor de liquido -

Soporte -

Distribuidor de gas -

Espesor aislante (mm) 38,1
Tipo de aislante Manta de lana de roca
Densidad de aislante (kg/m®) 100 kg/m’
RELACIONES DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca | DN (m) Denominacién Norma de disefio ASME
A 2 Alimentacion Radiografiado Parcial
B 22 Salida a condensador | Espesor cilindro (mm) 7
C 2,5 Salida a reboiler Espesor cabezal superior (mm) 5
D 1,5 Liquido recirculaciéon | Espesor cabezal inferior (mm) 4
E 22 Gas recirculacion Espesor de corrosion (mm) 2
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5. LISTADO DE EQUIPOS

N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

N

item n2: c-204 / c-205

COLUMNA DE RELLENO Area:200
‘/ CAPROLACTEAM Proyecto n?
coppEenncies Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localizacion:Tarragona Hoja: 2 De: 2 08/06/2013
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
ftem n2: S-201 )
SEPARADOR DE FASES Area: 200
N Proyecto n?
_/ CAPrROLACTEAM | Planta: Produccién de e-caprolactama Diseiio: Fecha:
coprectmindses Localizacién: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Separador de fases
Posicion vertical Diametro interior (m) 1,58
Diametro (m) 1,59 Peso del equipo vacio (Kg) 1070,93
Altura(m) 3,48 Peso equipo con agua (Kg) 7577,80
Capacidad (m®) 6,5 Peso equipo en operacion (Kg) 6663,26
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion AISI 304L
Temperatura de trabajo (2C) 32
Temperatura de diseiio (2C) 35,2
Presion de trabajo (Pa) 10000
Presion de disefio (Pa) 20000
Cabezal Toriesférico
Fondo Plano
Acabado exterior AISI 304 L
Acabado interior AISI 304 L
Espesor aislante (mm) -
Tipo de aislante -
Densidad de aislante (kg/m°) -
DETALLES DE DISENO

Marca DN (m) Denominacién Norma de disefio ASME

A 2,5 Alimento Tratamiento térmico -

B 2,5 Salida ligera Radiografiado Parcial

C 0,5 Salida pesada Eficacia de soldadura 0,85

Volumen del cilindro (m?) 6,18
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
N SEPARADOR DE FASES ltemn®:5-201 | 4 ea: 200
Proyecto n?
‘/ CAPROLACTEAM | Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
copolacmindes Localizacién: Tarragona Hoja: 1 De: 2 08/06/2013
DATOS GENERALES
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
P Item n2: T-202/T-203 .
N TANQUE PULMON Provecto nt: 1 Area: 600
L/ ¢
CAPROLAGTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tangque pulmédn de vacio de las columnas de destilacion C-201/C-202
Posicién: Vertical |Densidad (Kg/m?) 821,08
Diametro (m) 2,08 | Peso recipiente vacio (Kg) 6795,27
Longitud (m) 4,95 |Peso recipiente con agua (Kg) 20660,27
Capacidad (m®) 15,30 |Peso recipiente en operacion (Kg) 18179,54
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 39,62
Temperatura de diseiio (2C) 421
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 304L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 304 L

Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 3

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca | DN (“) | Cantidad Denominacion Norma disefo ASME
A 3 1 Entrada fluido Tratamiento térmico NO
B 1 1 Entrada aire Radiografiado Parcial
C 2 1 Salida. Generacién de vacio | Eficacia de soldadura 0,85
E 3 1 Salida del fluido Volumen cilindro (m®)
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5 Iltem n2: T-201/T-202 | .
f\ TANQUE PULMON Area: 200

‘/ Proyecto n2: 1
CAPROLACTEAM

Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS

Item ne: T-204/T-205 ]
f\ TANQUE Srovecto ng 1 Area: 200
L/ ¢
EAPROLAGTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de vacio
Posicidn: Vertical Densidad (Kg/m®) 862,4
Diametro (m) 2.3 Peso recipiente vacio (Kg) 8234,38
Longitud (m) 5.43 Peso recipiente con agua (Kg) 17254,38
Capacidad (m®) 11 Peso recipiente en operacion (Kg) 16013,32
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 32
Temperatura de diseiio (2C) 35,3
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 304L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 304 L

Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 3

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca | DN (“) | Cantidad Denominacion Norma disefo ASME
A 2.5 1 Entrada fluido Tratamiento térmico NO
B 0.75 1 Entrada aire Radiografiado Parcial
C 3 1 Salida. Generacién de vacio | Eficacia de soldadura 0,85
D 2.5 1 Salida del fluido Volumen cilindro (m®) 9,02

REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-204 /T-205 | .
TANQUE Area: 200
N Proyecton?: 1
‘/ carroLacTeam | PlaNta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
m— Localidad: Tarragona Hoja: 2  De:2 08/06/201
3
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-201 Area: 200
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactom Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 498 |/ 2550 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 45,9 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 45,9 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 201 Vapor Cristalizador 1 atm
Fluid quantity, Total kg/h 32407 3069

Vapor (In/Out) kg/h 17 5317 3069 5

Liquid kg/h 32390 27090 0 3064

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 35,86 78,94 130 99,08

Dew / Bubble point C 113,84 35,47 100,02 100,02
Density (Vap / Lig) kg/m3| 0,89 / 848,37 | 1,31 / 814,64 0,54 / 0,57 / 920,09
Viscosity cp{0,0103 / 0,6098 [0,0107 / 0,3797]0,0137 / 0,0125/ 0,2846
Molecular wt, Vap 22,53 45,11 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/I(kg*K)| 1,944 / 2,579 | 1,831 / 2,781]1,902 / 1,889 / 4,466
Thermal conductivity W/(m*K)| 0,0243 / 0,1391 |0,0222 / 0,1282(0,0271 / 0,0243/ 0,6756
Latent heat kcal/kg 218,68 177,39 541,09 541,69
Pressure (abs) bar 1,01325 0,86561 1,01325 0,97945
Velocity m's 27,02 26,01
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,14764 0,1 | 0,0338
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 170245¢ kcallh MTD corrected 34,3 C
Transfer rate, Service 1081,9 Dirty 1355,4 Clean 1355,4 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / / =
Design temperature C 115 165
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 0 0
Connections In mm|1 1524 | - 1 203,2 / - = 5
Sizelrating out 1 254 | - |1 254 ] '

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 309 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 255 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 304L |Tube pattern 30
Shell SS 304L D 498,45 OD 508 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 304L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 304L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 304L Type Single segme  Cut(%d) 41,73H Spacing: c/c 380 mm|
Baffle-long - Seal type Inlet 670,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 411 Bundle entrance 50 Bundle exit 1597 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 1058,1 Filled w ith w ater 1567,8 Bundle 682,2 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-201 p
[ Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -

Commotact X Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1

Caprolaciom Induskies Fecha:

s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona .
Hoja: 2de 2

Views on arrow A
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Nozzle Data Design Data unis | shel [ channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
st [114mm| 6.mm 150 ANSI Slipon Design T¢ i c 115, 165,
=2 [102mm[ 57 mm 150 ANSI Slipon Full Vacuum
T1 [102mm| 57 mm 150ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 0, 0, Setting Plan
12 | 21mm | 28mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 214- 2850
Radiograph: MIIDiv.1
PWHT TEMAR .
Internal Volume . 01012 00232 Drawing Number
Customer
I Weight Summan |
[ Empty [ Fooded |  munde | Revision | Date | Dwa. | Chk. | App
[ 2r7kg | srikg | 130kg | [ 0an6r013 | [
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-202 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 675 / 3600 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 121,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 121,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua de Torre Condensador vacio 1
Fluid quantity, Total kg/h 327440 11238

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 11238 10

Liquid kg/h 327440 327440 0 11228

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 79,05 39,72

Dew / Bubble point C 79,05 40,5
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54| 0,45 | 0,35 / 884,95
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115(0,0113 / 0,0105/ 0,7606
Molecular wt, Vap 26,12 19,57
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975(1,825 / 2,006 / 3,743
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318(0,0223 / 0,0251/ 0,1814
Latent heat kcal/kg 389,07 302,78
Pressure (abs) bar 1,01325 0,85079 0,5 0,4739
Velocity nm's 1,2 70,08
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,16246 0,06 | 0,0261
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 459627: kcal/h MTD corrected 34,96 C
Transfer rate, Service 1082,4 Dirty 1111,6 Clean 1111,6 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 110 _
Number passes per shell 1 1 | | )
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 304,8 / - 1 355,6 / - ®
Size/rating Out 1 304,8 / - 1 76,2 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 578 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 36 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 675 OD 695 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 40,83 H Spacing: c/c 590 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 870,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1571 Bundle entrance 969 Bundle exit 794 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3229,4 Filled w ith w ater 4560,8 Bundle 2107,5 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-202 o
J Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
Commotact X Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactam Induskies Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona

Hoja: 2de 2

Views on arrow A A
5168 Overall
(@)
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Nozzle Data Design Data Unis | shel [ Chamnel
Ref| oD [ wall Sandard Notes || Design Pressure bar 3, 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
s1 [324mm| 95mm 150 ANS Sipon Design c 80 110,
< [324rm| 95mm 150 ANS Sipon Full Vacuum
T1 |356mm| 95 mm 150ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [ 89rm | 55mm 150 ANSI Sipon TestPressure bar
Nunber ofPasses 1 1 Design Codes BEM 675- 3600
Radiograph VIIDiv.1
PWHT TEMAR -
nernal Volume m | 12756 | 05311 Drawing Number
Customer
[ Weight Sumrmer ]
I Empy [ Fooded [ mnde | Revision | Date | Dwa. | chk. [ Aop.
| soo0kg | ase1ka | 2108ka | [ 06062013 | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-203 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 675 / 3600 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 121,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 121,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua de Torre Condensador vacio 1
Fluid quantity, Total kg/h 327440 11238

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 11238 10

Liquid kg/h 327440 327440 0 11228

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 79,05 39,72

Dew / Bubble point C 79,05 40,5
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54| 0,45 | 0,35 / 884,95
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115(0,0113 / 0,0105/ 0,7606
Molecular wt, Vap 26,12 19,57
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975(1,825 / 2,006 / 3,743
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318(0,0223 / 0,0251/ 0,1814
Latent heat kcal/kg 389,07 302,78
Pressure (abs) bar 1,01325 0,85079 0,5 0,4739
Velocity nm's 1,2 70,08
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,16246 0,06 | 0,0261
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 459627: kcal/h MTD corrected 34,96 C
Transfer rate, Service 1082,4 Dirty 1111,6 Clean 1111,6 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 110 I )
Number passes per shell 1 1 < ﬂ | >
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 304,8 / - 1 355,6 / -
Size/rating Out 1 304,8 / - 1 76,2 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 578 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 36 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 675 OD 695 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 40,83 H Spacing: c/c 590 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 870,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1571 Bundle entrance 969 Bundle exit 794 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3229,4 Filled w ith w ater 4560,8 Bundle 2107,5 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-203 p
f Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
] Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha:
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
— A
5168 Overall
Gy
585 416 280 3035 485
» | e
| |
® K %
juE)
~
?
( % ‘ T @ @
§L E :(‘ 5 416 720 | 2160 |
Puling Length, 2620
CsD
I3
% g
S
s 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Siiding
Nozzle Data Design Data Units | shel | Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
St [324mm| 95mm 150 NS Slipon Design c 80 110
s [324mm| 95mm 150 ANSI Slipon Full Vacuum
T1 |356mm| 95nmm 150ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Set[ing Plan
T2 | 89nm | 55mm 150 NS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 675- 3600
Radiograph ASME Section VIl Div. 1
PWHT TEMAR -
Internal Volume m 12756 05311 Drawing Number
Customer i 1
\ Weight Summar |
| Emoy | Fooded | munde | Revision | Dat | bwg. | chi. | App
| seo0kg [ ase1ka | 2108ka | 06/06/2013 | |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-204 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 205 / 1200 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 3,1 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 3,1 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua Torre Cooler cues 1-2
Fluid quantity, Total kg/h 6290 10785

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 6290 6290 10785 10785

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 83,82 72

Dew / Bubble point C 157,36 105,84
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54 / 1007,02 / 1020,06
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115 / 0,1938 / 0,2204
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975 / 2,936 /| 2,862
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318 / 0,1537 / 0,1565
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,98441 1,01325 0,9822
Velocity nm's 0,29 0,75
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,02884 0,11013 | 0,03105
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 88290 kcal/h MTD corrected 39,64 C
Transfer rate, Service 720,4 Dirty 972,9 Clean 972,9 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 120
Number passes per shell 1 2
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 38,1 / - 1 50,8 / -
Size/rating Out 1 31,75 / - 1 50,8 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 46 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,2 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 205 OD 219,08 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 41,48 H Spacing: c/c 135 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 223,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1789 Bundle entrance 31 Bundle exit 32 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 227 Filled w ith w ater 264,6 Bundle 83,1 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-204 "
f Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
Camrotactorm mdust Planta: Producci6n de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom indusiries Fecha:
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
— A
1829 Overall
ao
184 130 105 980
T
1D C7)
4 [ ] [ ]
AL _®
12
® “ “ “ “ “
; R B \ ]
o Eﬂ :
] =
= @2 D
130 240 720
Puling Length._ 910
7 7
Q @
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units | shell | Chamnel
Ref| ob | wal Sandard Notes || Design Pressure. bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl | 48mm | 37 mm 150ANS Slipon Design C 80 120,
L | 42nmm | 36 mm 150 ANS Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 60 mm | 39 mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 | 60 mm | 39 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 2 Design Codes BEM 205- 1200
R: 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume: e 00372 00197 Drawing Number
Customer 1S
[ Weight Summary |
I Empty [ Fooded |  munde | Revision | Date | Dwa.| Chk. | App.
[ 227kg [ 265kg [ 83kg | [ 301052013 | [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-205 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 838,2 / 1676,4 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 92,3 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 92,3 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name
Fluid quantity, Total kg/h 254745 15560

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 15560 0

Liquid kg/h 254745 254745 0 15560

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C -15 -5 41,58 31,72

Dew / Bubble point C 41,58 41,58
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 1050,86 /1040,44 0,31 / | 893,34
Viscosity cp | 2,7723 / 2,0536{0,0078 / / 0,7015
Molecular wt, Vap 80,25
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,003 / 3,014 {1,229 / / 1,685
Thermal conductivity W/(nK) / 0,2489 / 0,2467{0,0132 / / 0,1374
Latent heat kcal/kg 117,42 117,42
Pressure (abs) bar 1,01325 0,89548 0,10132 0,08672
Velocity n's 0,84 82,2
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,20684 0,11777 0,02026 | 0,01461
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 183021: kcal/h MTD corrected 48,69 C
Transfer rate, Service 407,4 Dirty 806 Clean 806 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar [3,44738 / / 3,44738 / / = =
Design temperature C 37,78 76,67
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 254 | - 1 457,2 / -
Size/rating Out 1 254 | - 1 889 |/ -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 979 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,6764 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 838,2 0D 860,42 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 40,16 H Spacing: c/c 596,9 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 488,95 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1841 Bundle entrance 1526 Bundle exit 1781 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 2965,5 Filled w ith w ater 4270,2 Bundle 1809,8 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-205 ;
f Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
Camrotactorm mdust Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom Indusiries Fecha:
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
—A 3612 Overall
@ 72 524 260 1149 505
;ﬂ 3 @ ®
_ { = J
(2
—7
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&L \ g L
Cst
&D @@
524 506 o, | 660 o, |
Puling Length.—450__ i
N {‘* 2
@ ©
a 0 0 =
N 3 b g
2 +
*: 102 02 |
2 Bolts 2 Bolts
| a
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD | wall Sandard Notes || Design Pressure bar 345 345 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [273nm| 93mm 150ANSI Sipon Design c 3778 7667
< [2730m| 93mm 150ANSI Slipon Full Vacuum 0 0
T1 [457mm | 95 mm 150 ANS! Slipon Corrosion Alowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [102mm ][ 57 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Nurber ofPasses. 1 1 Design Codes BEM 838- 1676
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume m 08927 10265 Drawing Number
Customer
Neight Summan |
Empy [ Fooded | Bundle | Revision | Date | bwa. [ chk. [ spp.
2965kq | 4270kg |  1810kg | [31052013 |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-206 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 838,2 / 1676,4 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 92,3 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 92,3 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name
Fluid quantity, Total kg/h 254745 15560

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 15560 0

Liquid kg/h 254745 254745 0 15560

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C -15 -5 41,58 31,72

Dew / Bubble point C 41,58 41,58
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 1050,86 /1040,44 0,31 / | 893,34
Viscosity cp | 2,7723 / 2,0536{0,0078 / / 0,7015
Molecular wt, Vap 80,25
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,003 / 3,014 {1,229 / / 1,685
Thermal conductivity W/(nK) / 0,2489 / 0,2467{0,0132 / / 0,1374
Latent heat kcal/kg 117,42 117,42
Pressure (abs) bar 1,01325 0,89548 0,10132 0,08672
Velocity n's 0,84 82,2
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,20684 0,11777 0,02026 | 0,01461
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 183021: kcal/h MTD corrected 48,69 C
Transfer rate, Service 407,4 Dirty 806 Clean 806 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar [3,44738 / / 3,44738 / / u u
Design temperature C 37,78 76,67
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 254 | - 1 457,2 / -
Size/rating Out 1 254 |/ - 1 88,9 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 979 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,6764 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 838,2 0D 860,42 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 40,16 H Spacing: c/c 596,9 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 488,95 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1841 Bundle entrance 1526 Bundle exit 1781 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 2965,5 Filled w ith w ater 4270,2 Bundle 1809,8 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-206 p
‘-/ Area: 200
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona

Hoja: 2 de 2

Views on arrow A
- A 3612 Overall
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Pulling Lengt 40 i
f \ m[q» -
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Lo 02 [
2 Bolts 2 Bolts
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD | wal Sandard Notes || Design Pressure bar 345 345 Aspen Shell & Tube Exchanger
s1 |273mm[ 93 mm 150 ANSI Slipon Design c 3778 7667
2 [273mm| 9.3 mm 150ANSI Slipon Full Vacuum (1] 0
T1 |457mm| 95mm 150ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 |102mm| 57 mm 150 ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPass es 1 1 Design Codes BEM 838- 1676
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
nternal Volume m | 08927 | 10265 Drawing Number
Customer
[ Weight Summan |
I Empty [ Flooded [ Bundle | Revision | Date | Dwg. | Chk. | App
[ 2965kg [ 4270kg [ 1810kg | [ 31052013 | [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-207 Area: 200
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
S Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 205 / 1200 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 3,2 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 3,2 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Segunda entrada extraccion Agua de proceso
Fluid quantity, Total kg/h 15001 456

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 456 0

Liquid kg/h 15001 15001 0 456

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) [ 35 72 120,22 118,48

Dew / Bubble point C 120,22 120,22
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 856,18 / 821,02 1,17 / / 958,89
Viscosity cp / 0,4941 / 0,3394{0,013 / / 0,2835
Molecular wt, Vap 18,01
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 1,767 / 1,853 2,02 / / 4,195
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,134 / 0,1232(0,0263 / / 0,6775
Latent heat kcallkg 537,92 537,92
Pressure (abs) bar 1,01325 0,97592 2,12782 2,12213
Velocity m's 0,94 13,3
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,03733 0,22 | 0,0057
Fouling resist. (min) m2*h*Cl/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 239760 kcal/h MTD corrected 64,75 C
Transfer rate, Service 1172,4 Dirty 1196,8 Clean 1196,8 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 110 155
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 76,2 |/ - 1 76,2 / -
Size/rating Out 1 76,2 |/ - 1 12,7 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 47 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,2 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm |Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,94 H Spacing: c/c 120 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 261,48 mm|
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 892 Bundle entrance 198 Bundle exit 206 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 232,2 Filled w ith w ater 268,3 Bundle 84 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-207 .
‘-/ Area: 200
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Fecha:
L, Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2

Views on arrow A

1857 Overall

ao

198 144 150 8% 285

297
mﬁf“\—( @
L IENAIY

260 260

[
=

144 325 544

Puling Length. 880

1
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2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD | wal Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
si | 89nm | 55mm 150ANS Slipon Design c 110, 155,
S | 89mm | 55mm 150ANS Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 89mm | 55mm 150 ANSI Slipon Corro: llowance mm 3175 3175 Set[ing Plan
T2 [21mm | 37 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number of Pass es 1 1 Design Codes BEM 205- 1200
R 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO .
Internal Volume e 00381 | 00207 Drawing Number
Customer 15
I Weight Summary |
| Emy |  Fooded |  Bunde | Revision | Date | Dwg. | chk. [ App.
[ 233kg [  260kg | 85 kg | [s105p013 | | |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-201 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 800 / 3300 mm Type BJM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 157,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 157,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Condensador 1-1 Agua de refrigeracion
Fluid quantity, Total kg/h 23992 296408

Vapor (In/Out) kg/h 23992 11238 0 0

Liquid kg/h 0 12754 296408 296408

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 79,05 64,38 30 45

Dew / Bubble point C 79,05 40,5
Density (Vap / Liq) kg/m3| 0,45 / 0,39 / 863,02 / 989,22 | 974,58
Viscosity cp{0,0113 / 0,0108 / 0,4861 / 0,8187 / 0,6075
Molecular wt, Vap 26,12 27,05
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,825 / 1,848 / 3,907 / 3,863 /| 3,974
Thermal conductivity W/(n*K)| 0,0223 / 0,023 / 0,1721 / 0,6132 / 0,6323
Latent heat kcal/kg 399,51 320,34
Pressure (abs) bar 0,5 0,41144 1 0,92428
Velocity nm's 77,95 1,26
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 0,08856 0,2 | 0,07572
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 878312: kcal/h MTD corrected 35,52 C
Transfer rate, Service 1571,4 Dirty 1602 Clean 1602 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 115 80 - — .
Number passes per shell 1 1 ( ( j)
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 4572 | - 1 406,4 / - “ N “
Size/rating Out 2 254 |/ - 1 304,8 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 821 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 3300 mm Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 800 OD 824 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,68V Spacing: c/c 455 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 573,24 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 4381 Bundle entrance 1960 Bundle exit 334 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4465,1 Filled w ith w ater 6487,1 Bundle 2775,3 kg
Remarks
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\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: CD-201 p
[ Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
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Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| 0D [ wall Sandard Notes | Design Pressure bar 3 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [457mm| 95mm 150 ANS! Sipon Design c 115, 80
<2 [273mm[ 93mm 150ANS! Sipon FullVacuum [ 0
3 |273mm| 93 mm 150 ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setljng Plan
T1 |406nm| 95 mm 150 ANSI Siipon TestPressure bar
T2 |324mm| 95 mm 150 ANS Slipon Number ofPasses 1 1 Design Codes BIJM 800- 3300
0 o 0
PWHT 0 0 TEMAO .
Internal Volume m 1648 10193 Drawing Number
Customer
\ Weight Summary |
I Empty [ Fooded |  eunde | Revision | Date | bwa. | chi. | App.
[ a465kq |  e487kq | o775ka | [ 501052013 | [ |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-202 Area: 200
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactom Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 800 / 3300 mm Type BIM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 157,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 157,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Condensador 1-2 Agua de refrigeracion
Fluid quantity, Total kg/h 23992 296408

Vapor (In/Out) kg/h 23992 11238 0 0

Liquid kg/h 0 12754 296408 296408

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 79,05 64,38 30 45

Dew / Bubble point C 79,05 40,5
Density (Vap / Lig) kg/m3| 0,45 / 0,39 / 863,02 /989,22 / 974,58
Viscosity cp{0,0113 / 0,0108 / 0,4861 / 0,8187 / 0,6075
Molecular wt, Vap 26,12 27,05
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K)| 1,825 / 1,848 / 3,907 / 3,863 /| 3,974
Thermal conductivity W/(m*K)| 0,0223 / 0,023 / 0,1721 / 0,6132 / 0,6323
Latent heat kcal/kg 399,51 320,34
Pressure (abs) bar 0,5 0,41144 1 0,92428
Velocity m's 77,95 1,26
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 0,08856 0,2 | 0,07572
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 878312 kcallh MTD corrected 35,52 C
Transfer rate, Service 1571,4 Dirty 1602 Clean 1602 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 115 80 = =
Number passes per shell 1 1 JT' j>
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 457,2 | - 1 406,4 / - “
Size/rating Out 2 254 |/ - 1 304,8 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 821 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 3300 mm Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 800 OD 824 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,69V Spacing: c/c 455 mm|
Baffle-long - Seal type Inlet 573,24 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 4381 Bundle entrance 1960 Bundle exit 334 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4465,1 Filled w ith w ater 6487,1 Bundle 2775,3 kg
Remarks
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INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: CD-202 ;
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Nozzle Data Design Data Unis | shell [ Channel
Ref | OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
Si |457mm][ 95 nm 150ANSI Slipon Design c 115 80
2 [273mm[ 93nm 150 ANSI Slipon Full Vacuum 0 0
S3 [273mm| 93 mm 150 ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T1 |406mm|[ 95 nm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
T2 |324mm| 95mm 150 ANS! Slipon Nurrber of Passes 1 1 Design Codes BIM 800- 3300
Radiograph! 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAQ -
Internal Volume e 1648 10193 Drawing Number
Customer
[ Weight Summan |
| Ewy | Fooded | munde | Revision | Date | Dwa. | Chk. [ App.
| ase5kg | eas7kg | 2775kg | 30052013 | |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-203 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 1300 / 2600 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 379,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 379,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua Chiller Condensador 2-1
Fluid quantity, Total kg/h 35572 12242
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 12242 7845
Liquid kg/h 35572 35572 0 4397
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 15 30 43,01 39,28
Dew / Bubble point C 41,3 41,3
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 1003,65 /989,22 0,32 / 0,29 / 887,46
Viscosity cp / 1,1497 / 0,8196(0,0077 / 0,0076/ 0,6811
Molecular wt, Vap 84,22 84,22
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,762 / 3,864 (1,226 / 1,211 / 1,656
Thermal conductivity W/(nK) / 0,5916 / 0,6132(0,0132 / 0,0128/ 0,1366
Latent heat kcal/kg 111,06 111,06
Pressure (abs) bar 1,01325 0,98816 0,1 0,08889
Velocity nm's 0,14 23,93
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,02509 0,012 | 0,01111
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 485808 kcal/h MTD corrected 16,9 C
Transfer rate, Service 75,7 Dirty 593,2 Clean 593,2 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 65 80
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 101,6 / - 1 711,2 / -
Size/rating Out 1 88,9 / - 1 609,6 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 2566 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 26 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 1300 OD 1326 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 19,86 H Spacing: c/c 295 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 498,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1442 Bundle entrance 59 Bundle exit 60 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 10148,4 Filled w ith w ater 16183,9 Bundle 6874,4 kg
Remarks
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Nozzle Data Design Data Unis | shell | Chamnel
Ref| ob | wal Sandard Notes _||Desin Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
st [114mm| 6.mm 150ANSI Slipon Design T 1 c 65 80
2 [1020m| 57 mn 150 ANS Slipon Full Vacuum
TL |711nm]| 95 mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [610mm| 95 150 ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 1300 - 2600
MIIDv.1
PWHT TEMAR .
Ineemal Volume m | 32486 | 46087 Drawing Number
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[ Weight Summary I
I Empty [ Fooded |  Bunde | Revision | _Dat | Dwg.| Chk. | App.
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-204 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 1300 / 2600 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 379,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 379,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua Chiller Condensador 2-1
Fluid quantity, Total kg/h 35572 12242
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 12242 7845
Liquid kg/h 35572 35572 0 4397
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 15 30 43,01 39,28
Dew / Bubble point C 41,3 41,3
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 1003,65 /989,22 0,32 / 0,29 / 887,46
Viscosity cp / 1,1497 / 0,8196(0,0077 / 0,0076/ 0,6811
Molecular wt, Vap 84,22 84,22
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,762 / 3,864 (1,226 / 1,211 / 1,656
Thermal conductivity W/(nK) / 0,5916 / 0,6132(0,0132 / 0,0128/ 0,1366
Latent heat kcal/kg 111,06 111,06
Pressure (abs) bar 1,01325 0,98816 0,1 0,08889
Velocity nm's 0,14 23,93
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,02509 0,012 | 0,01111
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 485808 kcal/h MTD corrected 16,9 C
Transfer rate, Service 75,7 Dirty 593,2 Clean 593,2 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 65 80
Number passes per shell 1 1 ‘ ‘
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 101,6 / - 1 711,2 / -
Size/rating Out 1 88,9 / - 1 609,6 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 2566 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 26 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 1300 OD 1326 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 19,86 H Spacing: c/c 295 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 498,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1442 Bundle entrance 59 Bundle exit 60 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 10148,4 Filled w ith w ater 16183,9 Bundle 6874,4 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-204 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 1300 / 2600 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 379,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 379,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua Chiller Condensador 2-1
Fluid quantity, Total kg/h 35572 12242
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 12242 7845
Liquid kg/h 35572 35572 0 4397
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 15 30 43,01 39,28
Dew / Bubble point C 41,3 41,3
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 1003,65 /989,22 0,32 / 0,29 / 887,46
Viscosity cp / 1,1497 / 0,8196(0,0077 / 0,0076/ 0,6811
Molecular wt, Vap 84,22 84,22
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,762 / 3,864 (1,226 / 1,211 / 1,656
Thermal conductivity W/(nK) / 0,5916 / 0,6132(0,0132 / 0,0128/ 0,1366
Latent heat kcal/kg 111,06 111,06
Pressure (abs) bar 1,01325 0,98816 0,1 0,08889
Velocity nm's 0,14 23,93
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,02509 0,012 | 0,01111
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 485808 kcal/h MTD corrected 16,9 C
Transfer rate, Service 75,7 Dirty 593,2 Clean 593,2 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 65 80
Number passes per shell 1 1 ‘ ‘
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 101,6 / - 1 711,2 / -
Size/rating Out 1 88,9 / - 1 609,6 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 2566 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 26 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 1300 OD 1326 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 19,86 H Spacing: c/c 295 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 498,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1442 Bundle entrance 59 Bundle exit 60 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 10148,4 Filled w ith w ater 16183,9 Bundle 6874,4 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: K-201 Area: 200
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactom Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 702 | 1403 2400 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 101,5 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 101,5 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Reboiler 1-1 Vapor Neutralizacion A-400
Fluid quantity, Total kg/h 22128 18340

Vapor (In/Out) kg/h 0 18266 18340 22

Liquid kg/h 22128 3862 0 18318

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 81,79 85,85 121,49 119,31

Dew / Bubble point C 120,96 119,47
Density (Vap / Lig) kg/m3 / 950,62 | 0,27 /1021,74 1,21 / 895,63| 1,12 / 897,95
Viscosity cp / 0,3178 | 0,012 / 0,1404{0,0134 / 0,2205 |0,0133/ 0,2259
Molecular wt, Vap 18,86 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3923 |1,862 / 2,641(1,898 /| 4,714 |1,897 /| 4,691
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,2764 10,0229 / 0,1381{0,0263 / 0,6867 |0,0261 / 0,6857
Latent heat kcal/kg 345,77 541,32 541,32
Pressure (abs) bar 0,5 0,4225 2,2 2,033
Velocity nm's 51,99 74,17
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 0,0775 0,22 | 0,167
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 971274 kcallh MTD corrected 32,46 C
Transfer rate, Service 29475 Dirty 2952,1 Clean 2952,1 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 120 160
Number passes per shell 1 2
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 1524 | - 1 406,4 / -
Size/rating Out 1 508 / - 1 50,8 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 329 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 24 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 702 OD 722 mm | Shell cover Carbon Steel
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm|
Baffle-long - Seal type Inlet mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 114 Bundle entrance 3 Bundle exit 971 )
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3995,3 Filled w ith w ater 9289,3 Bundle 1683,8 kg
Remarks
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\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: K-201 o
J Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
Commotact X Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactam Induskies Fecha:
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Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| 0D | wal Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl |168mm| 7.1 mm 150ANS Slipon Design Cc 120, 160,
2 [89mm | 55mm 150 ANSI Sipon Full Vacuum
S3 [508mm| 95 mm 150ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
TL |406mm | 95 mm 150ANS! Sipon TestPressure bar
T2 | 60mm | 39 mm 150 ANS Slipon Nurrber of Passes 1 2 Design Codes BKU 702/ 1410- 2400
ASVE Section VIl Div. 1
PWHT TEMAR -
Internal Volume nt 50012 04291 Drawing Number
Customer
Weight Summary
Emply [ Fooded | Bundie Revision | _Date | Dwa. | Chk. [ App.
3005ka | o28okq | 1esakg [ 5052013 | | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: K-202 Area: 200
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 539 / 1078 2700 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 63 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 63 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Reboiler 1-1 Agua de refrigeracion
Fluid quantity, Total kg/h 22128 18835

Vapor (In/Out) kg/h 0 18342 18835 40

Liquid kg/h 22128 3786 0 18796

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 81,79 87,06 160 148,28

Dew / Bubble point C 149,03 148,29
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 950,62 | 0,28 /102574 3 |/ 2,97 | 867,28
Viscosity cp / 0,3178 |0,0121 / 0,1331{0,0148 / 0,0144/ 0,1641
Molecular wt, Vap 18,9 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3923 | 1,86 / 2,555[1,915 / 1,91 / 5,003
Thermal conductivity W/(nK) / 0,2764 | 0,023 / 0,128 {0,0298 / 0,0288/ 0,6997
Latent heat kcal/kg 343,57 541,32 541,32
Pressure (abs) bar 0,5 0,43649 6 5,78488
Velocity nm's 56,2 54,23
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1 0,06351 0,26 | 0,21512
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 971274 kcal/h MTD corrected 61,56 C
Transfer rate, Service 2505,8 Dirty 2869,5 Clean 2869,5 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 7 / /
Design temperature C 120 195
Number passes per shell 1 2
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 152,4 /| - 1 304,8 / -
Size/rating Out 1 508 / - 1 76,2 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 186 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 2,7 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 539,75 OD558,8 mm [Shell cover Carbon Steel
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm
Baffle-long - Seal type Inlet mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 114 Bundle entrance 2 Bundle exit 1302 )
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 2783,6 Filled w ith w ater 6039 Bundle 1037 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: K-202 ;
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Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units | shel | Channel
Ref| ob | wal Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [168mm| 71 mm 150 ANSI Slipon Design c 120 160
[=2 [89nm]55m 150 ANSI Slipon Full Vacuum
S8 [508mm| 95 nm 150ANS Slipon Corrosion Alowance mm | 3175 3175 Setting Plan
T1[406mm]| 95 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
T2 | 60mm | 39 mm 150 ANS Slipon Number ofPasses 1 2 Design Codes BKU 702/ 1410- 2700
1 MIDiv.1
PWHT TEMAR .
Internal Volume m 54305 04291 Drawing Number
Customer
Weight Summar
Empty [ Fooded [ Bundle Revision | Date | Dwg. | Chk. | App.
4280ka | 10042kq | 1860kg [ 511052013 | | |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: K-203 Area: 200
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
S Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 438 |/ 875 5850 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 80,5 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 80,5 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Reboiler 2-1 Agua Caldera
Fluid quantity, Total kg/h 14758 2686
Vapor (In/Out) kg/h 0 12081 2686 0
Liquid kg/h 14758 2677 0 2686
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) [ 130 130,15 160 149,99
Dew / Bubble point C 159,22 159,09
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 951,6 | 0,28 / 952,43| 3,04 / / 863,28
Viscosity cp / 0,0177 |0,0088 / 0,0177{0,0148 / / 0,1795
Molecular wt, Vap 113,16 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 2217 | 16 [/ 2213|1918 / / 51113
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,1109 | 0,017 / 0,1111f 0,03 / / 0,6853
Latent heat kcallkg 113,55 505,21
Pressure (abs) bar 0,1 0,08185 6,0795 6,04769
Velocity m's 0,45 12,56
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,02 0,01815 0,26 | 0,03181
Fouling resist. (min) m2*h*Cl/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 137298¢ kcal/h MTD corrected 29,64 C
Transfer rate, Service 575,6 Dirty 2602,5 Clean 2602,5 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 7 / / )
Design temperature C 175 195 . =
Number passes per shell 1 2 ﬂMﬂ ‘ ‘ ‘ |)1 D |
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 H o g o
Connections In mm|1 152,4 |/ - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 457,2 | - 1 25,4 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 113 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 585 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 438,15 0OD457,2 mm |Shell cover Carbon Steel
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm
Baffle-long - Seal type Inlet mm|
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 51 Bundle entrance 0 Bundle exit 133 )
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3126,5 Filled w ith w ater 72319 Bundle 1268,4 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: K-203 ;
f Area: 200
_/ CAPROLACTEAM -
Camrotactorm mdust Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom indusiries Fecha:
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
—A 7301 Overal
339 28 2940 77 25%
Go
e ®
6 N
ap
W 1l
(€= Ll
@ @ @
2 t\ 8 28 1218 4861 |
Pulling Length, 5530
o N8
(sis2) o
o o
R
N
150
2 Bolts
Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3 7, Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl [168mm| 7.1 mm 150 ANS Slipon Design C 175, 195,
| S2 | 89mm]|55mm 150 ANS Slipon Full Vacuum
S3 [457mm| 95mm 150 ANS! Slipon Corrosion Alowance mm 3175 3175 Senjng Plan
TL [168mm| 71 mm 150 ANS Slipon TestPressure bar
T2 | 33nm | 34mm 150 ANS Slipon Number ofPasses 1 2 Design Codes BKU 438/881 - 5850
ASME Section VI Div. 1
PWHT TEMAR .
Internal Volume it 37651 | 00813 Drawing Number
Customer
Weight Summary
\ Emply | Fooded |  Bunde | Revision | Dat | Dwag | Chk. | App.
| sizekg | 7232kq |  1268kq | [ 02162013 | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: K-204 Area: 200
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
S Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 438 |/ 875 5850 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 80,5 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 80,5 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Reboiler 2-2 Agua Caldera
Fluid quantity, Total kg/h 14758 2686
Vapor (In/Out) kg/h 0 12081 2686 0
Liquid kg/h 14758 2677 0 2686
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) [ 130 130,15 160 149,99
Dew / Bubble point C 159,22 159,09
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 951,6 | 0,28 / 952,43| 3,04 / / 863,28
Viscosity cp / 0,0177 |0,0088 / 0,0177{0,0148 / / 0,1795
Molecular wt, Vap 113,16 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 2217 | 16 [/ 2213|1918 / / 51113
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,1109 | 0,017 / 0,1111f 0,03 / / 0,6853
Latent heat kcallkg 113,55 505,21
Pressure (abs) bar 0,1 0,08185 6,0795 6,04769
Velocity m's 0,45 12,56
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,02 0,01815 0,26 | 0,03181
Fouling resist. (min) m2*h*Cl/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 137298¢ kcal/h MTD corrected 29,64 C
Transfer rate, Service 575,6 Dirty 2602,5 Clean 2602,5 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 7 / /
Design temperature C 175 195 . =
Number passes per shell 1 2 : . \ \ \ \)ﬂ ) |
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 B L Z oz
Connections In mm|1 152,4 |/ - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 457,2 | - 1 25,4 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 113 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 585 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 438,15 0OD457,2 mm |Shell cover Carbon Steel
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm
Baffle-long - Seal type Inlet mm|
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 51 Bundle entrance 0 Bundle exit 133 )
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3126,5 Filled w ith w ater 72319 Bundle 1268,4 kg
Remarks

Pagina 75 de 165



N

5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: K-204 p
‘-/ Area: 200
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona

Hoja: 2 de 2

Views on arrow A
—A 7301 Overal
339 228 2940 775 25%5
(G
€k
IuE :
g2 |
a»
v 7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
]
=) Ll
@ ! ® RS
8 28 1218 | 4861 |
””””””” y Puling Length, 5530
~
8 | 8
g
Csis2)
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units [ shel | Channel
Ref| ob | wal Sandard Notes | Design Pressure bar 3 7 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [168nm| 71 mn 150ANSI Sipon Design c 175, 195
2 [89nm | 55mn 150ANS! Sipon Full Vacuum
S3 [457mm| 95 mm 150 ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Settjng Plan
71 |168mm [ 71 mm 150ANSI Sipon TestPressure bar
T2 | 33mm | 34mm 150ANS Slipon Nurmber ofPasses 1 2 Design Codes BKU 438/881 - 5850
R VIIDiv.1
PWHT TEMAR -
nte mal Volume m | s7est | opsis Drawing Number
Customer
\ Weight Summary |
| Emoy | Fooded | punde | Revision | Dae | Dw. | Chi. | Aop
| si6kg | 7232kq |  1268kg | [ 02062013 | [
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
REACTOR (BECKMANN) Item n2:R-301 p
f\ Area: 300
‘/ y Proyecto ne:
CAPROLACTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama —
Diseno: Fecha:
Descripcion
Denominacion: Reactor de Beckmann 1
Diametro de entrada (") 8
Velocidad de entrada (m/s) 1,7
Diametro de estrechamiento (") 11/4
Velocidad en el estrechamiento (m/s) 44
Reynolds en el estrechamiento 2,61E+05
Caudal volumétrico mezcla (m3/s) 2,02E+02
Caudal volumétrico oxima (m3/s) 4,75E+00
Densidad mezcla (kg/m3) 1218
Viscosidad (Pa-s) 0,0065
Imagen
_mo 1 2>
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
TANQUE Item n®: T-301 Area: 300
N Proyecto n2: 1
‘/ CAPROILASTEAN Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
B Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 |08/06/2013
DATOS GENERALES

Denominacién: Tanque del reactor R-301

Posicion: Vertical Densidad (Kg/m®) 1218
Diametro (m) 3,72 Peso recipiente vacio (Kg) 102954
Longitud (m) 7,6 Peso recipiente con agua (Kg) 104285,16
Capacidad (m®) 85,62 Peso recipiente en operacion (Kg) 111599

DATOS DE DISENO
RECIPIENTE

Materia de construccion AISI 316 L

Temperatura de trabajo (2C) 102

Temperatura de diseiio (2C) 112,2

Presion de trabajo (bar) 2,026

Presion de disefio (bar) 3,039

Fondo superior Toriesférico

Fondo inferior Toriesférico

Acabado interior -

Acabado exterior -

Espesor cilindro (mm) 9

Espesor fondo superior (mm) 7

Espesor fondo inferior (mm) 9

Tipo de aislante -

Espeso aislante (mm) -

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (“) Denominacion Norma diseiio ASME

A Entrada de reactivos | Tratamiento térmico -
B Salida a recirculacidon | Radiografiado Parcial
C Salida a R-302 Eficacia de soldadura 0,85
D Volumen cilindro (m®) 85
E
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-301
N TANQUE Area: 300
‘/ Proyecto n?: 1
CAPROLACTEAM
copsmindaes Planta: Produccién de e- A
Diseino:
caprolactama Fecha: 08/06/2013
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2
- 3,78 —

:LA

0,64

6,32

0,64
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
REACTOR (BECKMANN) Item n2:R-302 ;
N Area: 300
‘/ Proyecto n2:1
CarraoLacTeEAaMm | Planta: Produccién de e-caprolactama Fecha:
Caprolactam Industries Diseﬁo:
08/06/2013

Descripcion

Denominacion: Reactor de Beckmann 2

Diametro de entrada (") 5
Velocidad de entrada (m/s) 1,7
Diametro de estrechamiento (") 3/4
Velocidad en el estrechamiento (m/s) 47
Reynolds en el estrechamiento 2,19e5
Caudal volumétrico mezcla (m3/s) 77,3
Caudal volumétrico oxima (m3/s) 1,27
Densidad mezcla (kg/m3) 1250
Viscosidad (Pa-s) 0,005

Imagen

0,13

!
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS

Item n2: T-302 p
> TANQUE broyectone 1| Area 300
edervei Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 |08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque del reactor R-301

Posicion: Vertical Densidad (Kg/m?) 1250

Diametro (m) 3,71 Peso recipiente vacio (Kg) 3558

Longitud (m) 5,4 Peso recipiente con agua (Kg) 36438

Capacidad (m°) 32,88 | Peso recipiente en operacion (Kg) 43180

DATOS DE DISENO

RECIPIENTE
Materia de construccién AlSI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 90
Temperatura de diseiio (2C) 99
Presion de trabajo (bar) 2,026
Presion de disefio (bar) 3,039

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

Acabado interior

Acabado exterior

Espesor cilindro (mm)

Espesor fondo superior (mm)

Espesor fondo inferior (mm)

Tipo de aislante

Espeso aislante (mm)

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN (“) Denominacion Norma diseiio ASME
A Salida R-301 Tratamiento térmico -
B Radiografiado Parcial
C Salida Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 32
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/

Item n2: T-302

"\/ TANQUE Area: 300
CAPROLACTEAM

Proyecto n2: 1

Caprolactom Indushries

Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefo: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
- 2,7 —

=¥=A
T~

< C

0.4

4,48
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5. LISTADO DE EQUIPOS

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

REACTOR (BECKMANN)

Item n2:R-303 Area:

‘/ CAPROLACTEAM

Planta: Produccién de e-caprolactama

Proyecto ne: 300

Cosaleck g Disefio: Fecha: 08/06/2013
Descripcidn
Denominacion: Reactor de Beckmann 3
Diametro de entrada (") 8
Velocidad de entrada (m/s) 1,1
Diametro de estrechamiento (") 3/4
Velocidad en el estrechamiento (m/s) 32
Reynolds en el estrechamiento 1,40E+05
Caudal volumétrico mezcla (m3/s) 52,2
Caudal volumétrico oxima (m3/s) 0,736
Densidad mezcla (kg/m3) 1232
Viscosidad (Pa-s) 0,0052
Imagen
., 0,13
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
N TANQUE Item n2: T-303 )
Proyecton?2:1 |Area: 200
/ 29‘::;?;;::’75‘“‘" Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 |08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Tanque del reactor R-301
Posicion: Vertical Densidad (Kg/m®) 1232
Diametro (m) 3,71 Peso recipiente vacio (Kg) 2496
Longitud (m) 4,56 Peso recipiente con agua (Kg) 30068,16
Capacidad (m®) 22,38 Peso recipiente en operacion (Kg) 31026
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Materia de construccién AISI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 90
Temperatura de disefio (2C) 99
Presion de trabajo (bar) 2,026
Presion de disefio (bar) 3,039
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico

Acabado interior -

Acabado exterior -

Espesor cilindro (mm) 6

Espesor fondo superior (mm) 6

Espesor fondo inferior (mm) 6

Tipo de aislante -

Espeso aislante (mm) -

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (“) Denominacidn Norma disefo ASME

A Entrada de R-302 Tratamiento térmico -
B Salida a recircular Radiografiado Parcial
C Salida a R-303 Eficacia de soldadura 0,85
D Volumen cilindro (m®) 22
E
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
N Item n2: T-303 )
TANQUE Area: 200
‘/ CAPROLACTEAM ProYeCto ng: 1
T Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 |08/06/2013
= 2’7 —

LA
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5. LISTADO DE EQUIPOS

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

™N

/ CAPROLACTEAM

TANQUE PULMON Area: 600

Item n2: T-304

Proyecto n2: 1

CAPROLA Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque pulmdn a Beckmann.
Posicion: Vertical | Densidad (Kg/m?) 815
Diametro (m) 2,6 Peso recipiente vacio (Kg) 10829,5
Longitud (m) 5,2 Peso recipiente con agua (Kg) 37869,5
Capacidad (m®) 21,64 |Peso recipiente en operacion (Kg) 3463,4
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 90
Temperatura de diseiio (2C) 99
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 316L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 316 L

Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 8

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca | DN (“) | Cantidad Denominacion Norma disefo ASME
A 1,5 1 Entrada oxima Tratamiento térmico NO
B 0,75 1 Salida a R-301 Radiografiado Parcial
C 1,5 1 Salida a R-302 Eficacia de soldadura 0,85
E 0,5 1 Salida a R-303 Volumen cilindro (m®)
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

Item n2: T-304

TANQUE Area: 600
N Proyecton?: 1

‘/ CAPROLACTEAM — —
Sl Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
Q 2 . 6 >

/RN

] i
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-301 Area: 300
_/ carrocacTeam |Planta: Produccion de e-caprolactama P.roy?CFo n%1 Fecha:
Gaprakciom Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 162 / 1200 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 1,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 1,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua torre 220
Fluid quantity, Total kg/h 10500 6403
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0
Liquid kg/h 10500 10500 6403 6403
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 135,24 90
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Lig) kg/m3 / 989,22 / 974,54 / 946,81 / 987,08
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115 / 0,0177 / 0,0177
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975 | 2,244 / 2,017
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,6132 / 0,6318 / 0,1099 / 0,1186
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,98785 0,1 0,08798
Velocity nm's 0,6 0,74
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 | 0,0254 0,02 | 0,01202
Fouling resist. (min) m2*h*Clkcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 147386 kcal/h MTD corrected 72,8 C
Transfer rate, Service 1146,4 Dirty 1248,8 Clean 1248,8 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 175
Number passes per shell 1 2
Corrosion allow ance mm 0 0
Connections In mm|1 50,8 / - 1 76,2 / -
Size/rating QOut 1 50,8 / - 1 76,2 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 26 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 1,2 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L D 162,74 OD 168,28 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Single segme  Cut(%d) 40,25 H Spacing: c/c 325 mm
Baffle-long - Seal type [Inlet 404,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1835 Bundle entrance 136 Bundle exit 138 kg/(m*s2
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 138,1 Filled w ith w ater 163,9 Bundle 39,8 kg
Remarks
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR

5. LISTADO DE EQUIPOS

item n2: E-301

_/ CAPROLACTEAM

Caprolactom Indusiries

Area: 300

Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1

Fecha:
08/06/2013

Disefio:
Hoja: 2de 2

Localizacion: Tarragona

Views on arrow A
— A
1815 Overall
o 184 138 15 95
2
FL 8 @ ®
It 8 I L ] I | ]
(2 / i
(s2 \ ]
2 T2
© A=Y
QL g i 138 240 720
) Puling Lengthl. 900
75 75
>y . ~ o
4 - [y
<, o —p
¥ = S| ] ¥
g o = ||
—
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Slidng
Nozzle Data Design Data Units shel | Channel
Ref| oD | wall Sandard Notes || Design Pressure bar 3, 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
St | 60mm | 39mm 150 ANS Slipon Design Temperatur c 80 175,
S | 60mm | 39 mm 150ANSI Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 89mm | 55mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 0, 0, Sening Plan
T2 | 89mm | 55mm 150ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 2 Design Codes BEM 163- 1200
0 [ o
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume m | 00238 | 00127 Drawing Number
Customer
[ Weight Summan,
[ Empy Flooded | Bunde Revision | Date | Dwa. | Chk. | App
[ 138Kg 16akg | 40kg [51/052013 | | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-302 Area: 300
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 750 / 4800 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 201,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 201,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua de refrigeracion Reactor Beckmann 1
Fluid quantity, Total kg/h 329842 253582

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 329842 329842 253582 253582

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 102 77

Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54 / 1317,24 /| 1344,53
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115 / 2,0983 / 3,8812
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975 / 1,691 / 1,588
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318 / 0,1843 / 0,1952
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) atm 1 0,805 2 1,874
Velocity n's 1,07 0,77
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,19732 0,2 | 0,12772
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 462997 kcal/h MTD corrected 51,4 C
Transfer rate, Service 446,5 Dirty 460,6 Clean 460,6 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 140 E
Number passes per shell 1 2 ( | | | | )
Corrosion allow ance mm 0
Connections In mm|1 304,8 / - 1 254 / - "
Size/rating Out 1 304,8 / - 1 203,2 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 715 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 48 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L ID 750 OD 764 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Single segme  Cut(%d) 39,42 H Spacing: c/c 590 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 882,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1594 Bundle entrance 592 Bundle exit 996 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3995,8 Filled w ith w ater 6212,3 Bundle 2806,4 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-302 .
[ Area: 300
_/ CAPROLACTEAM -
) Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactom Indusiies .
Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona .
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
— A
6259 Overall
G
518 | 3% 280 4235
8
/t j\ @ | @
N T
Ll
@
. N @ | |
f 3 8 @ ‘ ‘ S)
332 90 | 2880 |
%L % 8 Pulling Lengthl._ 3980
[
7
o~ ~ g
3 3
© ©
150 150
2 Bolts
Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref[ oD [ wal Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl [324mm| 95 mm 150 ANSI Slipon Design C 80, 140,
S [324mm| 95 mm 150 ANSI Slipon Full Vac uum 0 0
T [273mm| 93 mm 150 ANSI Slipon Corrosion Alowance mm 0 0 Setting Plan
T2 [219mm]| 82 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 2 Design Codes BEM 750- 4800
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume m 2004 059 Drawing Number
Customer
[ Weight Summan ]
I Empty [ Fooded |  Bunde | Revision | _Dat | Dwa.| Chk. | App
| s996kqg | 6212kqg |  2806kg | [ 31052013 | | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-303 Area: 300
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 396 / 3300 mm Type BFM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 34,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 34,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua de refrigeracion Reactor Beckmann 2
Fluid quantity, Total kg/h 62227 95093

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 62227 62227 95093 95093

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 90,01 72

Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54 / 1287,8 / 1306,52
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115 / 2,9936 | 47767
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975 / 1,673 / 1,597
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318 / 0,1837 / 0,1905
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,85843 2,0265 1,84345
Velocity n's 1,32 1,17
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,15482 0,2 | 0,18305
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 873478 kcal/h MTD corrected 45,32 C
Transfer rate, Service 553,1 Dirty 554,3 Clean 554,3 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 125
Number passes per shell 2 2 [ [ ] ] fi )
Corrosion allow ance mm 0
Connections In mm|1 152,4 /| - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 152,4 |/ - 1 152,4 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 180 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 3,3 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L D 396,85 OD 406,4 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Single segme  Cut(%d) 39,61V Spacing: c/c 655 mm
Baffle-long SS 316L Seal type Inlet 634,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 869 Bundle entrance 127 Bundle exit 67 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 921,8 Filled w ith w ater 1330,1 Bundle 575,8 kg
Remarks
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\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-303 p
[ Area: 300
_/ CAPROLACTEAM -

Commotact X Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1

Caprolaciom Induskies Fecha:

s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona .
Hoja: 2de 2

Views on arrow A
4206 Overall

|
14
| ——
17

|
T T e

Puling Length,_ 2780

5L
By 7
4]
* P P
¥ ® k)
g |+ &
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data, Units Shell Channel
Ref| oD | wal Sandard Notes _||Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
s1 [168mm| 70 mm 150 ANS Slipon Design c 80 125,
S [168mm]| 7.1 mm 150ANS Slipon Full Vacuum 0 0
T1 |168mm| 7.1 mm 150 ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 0, 0, Setting Plan
T2 [168mm| 74 mm 150 ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 2 2 Design Codes BFM 397- 3300
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume m 04034 01083 Drawing Number
Customer
Weight Summary
[ Emy | Fooded | punde | Revision | Date | Dwa. | Chk. | App.
[ 922kg | 1330kg | 576kg | [ 311052013 | [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-304 Area: 300
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 315 / 2550 mm Type BFM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 17 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 17 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua de refrigeracion Reactor Beckmann 3
Fluid quantity, Total kg/h 30540 63392

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 30540 30540 63392 63392

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 90 76

Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54 | 1266,86) / 1281,1
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115 / 3,1146 | 4,4845
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975 / 1,69 /1,629
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318 / 0,181 / 0,186
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) atm 1 0,911 2 1,831
Velocity nm's 1,1 1,25
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,09003 0,2 | 0,17127
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 428696 kcal/h MTD corrected 46,57 C
Transfer rate, Service 543 Dirty 555,1 Clean 555,1 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 125
Number passes per shell 2 2
Corrosion allow ance mm 0
Connections In mm|1 88,9 / - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 88,9 / - 1 88,9 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 114 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 255 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L D 315,93 OD 323,85 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Single segme  Cut(%d) 36,94V Spacing: c/c 630 mm
Baffle-long SS 316L Seal type Inlet 612,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1788 Bundle entrance 84 Bundle exit 86 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 520,2 Filled w ith w ater 723,9 Bundle 302,7 kg
Remarks
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INTERCAMBIADOR DE CALOR item ne: E-304 p
[ Area: 300
_/ CAPROLACTEAM -
oot Industi Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom indusiries Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona .
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
—A
3401 Overall
D
302 217 |, 155
k.
(€] €2}
I ® T
|
&p) H H
N anl | n
1
;{ d @ G
g f y 217 510 | 1530 |
)
‘ Pulling LengtH, 2080
(sv
s 75
I iyl
1 4L L+
g g
71+ o
150 | 10 ]
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data unis | _shel | Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
st [102mm| 57 m 150 ANSi Slipon Desian c 80 125
S [102mm| 57 mm 150ANSI Slipon Full Vacuum 0 0
T1 [168mm| 71 mm 150 ANS Slipon CorrosionAlowance | _mm o, o Setting Plan
T2 [102mm| 57 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 2 2 Design Codes BFM 316- 2550
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO .
Internal Volume m 01955 00657 Drawing Number
Customer s
[ Weight Summan |
[ Emy |  Fooded | munde | Revision | Dat | bwg. | chi. | App.
| sookg | 72akg | 303k | [ 311052013 | [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
Item n2: T-401 P
f\ TANQUE Srovecio ne 1 Area: 400
L/ ¢
EAPROLAGTEAM| Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque pulmdn
Posicién: Vertical |Densidad (Kg/m?) 996,94
Diametro (m) 2,8 Peso recipiente vacio (Kg) 1903,95
Longitud (m) 5,11 Peso recipiente con agua (Kg) 23843,35
Capacidad (m®) 28 Peso recipiente en operacion (Kg) 19329,2
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccién Acero inoxidable AISI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 24,83
Temperatura de diseiio (2C) 44,83
Presion de trabajo (bar) 1,013
Presion de disefio (bar) 2,026

Fondo superior Toriesférico

Fondo inferior Toriesférico

Acabado interior Acero inoxidable AlSI 316-L

Acabado exterior Acero inoxidable AISI 316-L

Espesor cilindro (mm) 6

Espesor fondo superior (mm) 7

Espesor fondo inferior (mm) 5

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (“) | Cantidad | Denominacion | Norma diseiio ASME

A 0.75 1 Entrada de agua | Tratamiento térmico No
B 0.75 1 Entrada disolucion | Radiografiado Parcial
C 10 1 Entrada amoniaco | Eficacia de soldadura 0,85
D 2.5 1 Volumen cilindro (m°) 25

REVISIONES
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Item n2: T-401 p
N TANQUE Area: 400
/ Proyecto n2: 1
caPROLASTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013

10,47

4,17
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5. LISTADO DE EQUIPOS

Item n2: R-401 Area:
N REACTOR Proyecto n2: 1 400
e/ :
SQ:\:?;:?TEAM Planta: Produccidn de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 | 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Reactor de amoximacion
Posicién: Vertical Densidad (Kg/m?) 1165,58
Diametro (m) 2.8 Peso recipiente vacio (Kg) 3817,01
Longitud (m) 5,72 Peso recipiente con agua (Kg) 381701
Capacidad (m°) 23,15 Peso recipiente en operacion (Kg) 282949
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Materia de construccion AlSI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 160
Temperatura de diseiio (2C) 180
Presion de trabajo (bar) 6,2
Presion de disefio (bar) 7,2
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico
Acabado interior -
Acabado exterior -
Espesor cilindro (mm) 11
Espesor fondo superior (mm) 9
Espesor fondo inferior (mm) 9
Tipo de aislante Lana de roca 140 kg/m>
Espeso aislante (mm) 88,9

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN (“) Denominacidn Norma disefo ASME
A 2 Entrada desde Beckmann Tratamiento térmico -
B 2.5 Entrada disolucién amoniaco Radiografiado Parcial
C 10 Entrada recirculaciéon Eficacia de soldadura 0,85
D 10 Salida neutralizada Volumen cilindro (m®) 21
Observaciones:
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5. LISTADO DE EQUIPOS
Item n2: R-401 .
f\ REACTOR Area: 400
‘/ Proyecto n2: 1
caPROLASTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama Diseiio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 | 08/06/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS
| ESPECIFICACION AGITADOR Item n2: AG-401 Area:

> . Proyecto n2: 1 400

Caprolaclam Industies Planta: Produccién de e-caprolactama . Fecha:

Disefio: 08/06/2013
Condiciones de servicio
Liquido: Gas: X
Maximo Normal Minimo
Caudal masico (kg/h) 371730,21
Caudal volumétrico (m3/h) 318,92
Presion (bar) 6,2

Temperatura (2C) 160

Densidad (kg/m’) 1165,58

Viscosidad (Pa/s) 1,49

Datos de operacion

Actuacion: Neumatica: X Eléctrica
Alimentacion: 24V
Seial de salida: 4-20 mA Boca n2:
Consumo (kkW) 8,78 kW Boca n9:
Sefal de entrada: Abre Cierra: X
Resorte: Abre Cierra: X
Posicidn en caso de fallo de la sefial Abre: ‘ Cierra: X
Posicionador (si/no): si ‘ Accion

Contador manual (si/no): si

‘ Volumen Maximo:

Datos de Construccion

Forma del cuerpo:

Material cuerpo: Acero inoxidable

Diametro (mm): 580

Longitud (mm): 1750

Tipo de conexiones:

Norma de conexiones:

Material de juntas:

Tapon de purga (si/no): si

Diametro conexion: paso paralelo

Tipo de actuador:

Simple efecto:

si

Doble efecto:

Tipo de posicionador:

Simple efecto: si

Doble efecto:

Alimentacion:

Boca n2:

Conexiones

Senal de entrada:

Boca n2:

Peso total (kg): ‘

Datos de la instalacion

Temperatura ambiente (2C):
25

Minima:

Maxima:

Proteccidn del posicionador y/o actuador: no

Posicion Vertical | Horizontal:X Tapén de purga (si/no): si
Soporte: Si
Distancia al controlador:
Bypass:no ‘ Filtro ‘ Mandémetro
Modelo

Suministrador: Hangzhou SEMYA

Modelo: 316L
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5. LISTADO DE EQUIPOS
N TANQUE ftem n2: S-401 Area:
Proyecton? 1 400
‘/ caproLacTeam | Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 De: 2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Separador de fases gravitatorio
Posicion Horizontal Diametro interior (m) 2,07
Diametro (m) 2,08 Peso del equipo vacio (Kg) 3227,86
Longitud (m) 11,19 Peso equipo con agua (Kg) 38052,30
Capacidad (m®) 36,3 Peso equipo en operacion (Kg) 41959,76
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero Inoxidable AISI 316-L
Temperatura de trabajo (2C) 35
Temperatura de diseiio (2C) 55
Presion absoluta de trabajo (atm) 1
Presion de disefio (atm) 2

Cabezal

Toriesférico (5 mm)

Fondo

Toriesférico (5 mm)

Acabado exterior

Acabado interior

Espesor aislante (mm)

Tipo de aislante

Densidad de aislante (kg/m?)

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (“)| Denominacién Norma de disefio ASME
A 3 Alimento Tratamiento térmico No
B 2 Fraccion ligera Radiografiado Parcial
C 2,5 Fraccion pesada Eficacia de soldadura 0,85
Volumen del cilindro (m?) 34,86
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
0 Area:
SEPARADOR DE FASES Item n2: 5-401 A
N Proyecton?21 00
‘/ caproLacTeam| Planta: Produccién de e-caprolactama Disefo: Fecha:
Localizacién: Tarragona Hoja: 2 De: 2 08/06/2013
DATOS GENERALES
0,42 10,36 041

0,93
]

0,93

o=
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item N2:C -401 Area:
N COLUMNA STRIPPING
‘/ Proyecto N2: 400
Eg:z?d:::c-r‘z"” Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 |08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Columna de stripping
Etapas de equilibrio: 10 Alimento: 10 Etapas de contacto: ‘ N2 secciones: 2
Altura: 4,14 Tipo de platos: - Material: AISI 316L
Seccidn superior: N2 platos: 1 Diametro int (m): 0,47 | Altura (m): 0,46
Zona interior: N2 platos: 9 Diametro int (m): 0,62 | Altura (m):3,45
Pesos (Kg) Vacio: 306,56 Con agua: 1411,06 Operacién:2043,37
DATOS DE DISENO
Productos Sulfato de amonio, agua, caprolactama y amoniaco
Material de construccion AISI 316L
Temperatura de trabajo (2C) 71
Temperatura de disefio (2C) 110
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (Kg/cm?) 2,026
Presion de prueba (Kg/cm?) -
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico
CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN(“) Denominacion | Norma Norma de disefio: ASME

A 3 Entrada alimento Tratamiento térmico: No

B 8 Entrada de vapor Juntas:

C 3 Salida de vapor Radiografiado: Parcial

B 14 Salida de liquido Eficacia soldadura: 0,85

Espesor pared (mm): 5

Espesor superior m(m): 4

Virola enriquecimiento:

Cono:

Virola empobrecimiento:

Espesor fondor: 4

Aislamiento: Lana de roca Spintex

Grosor aislamiento (“): 1,5

Recubrimiento:

Observaciones:

Plano de referencia: Normas:
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
ESPECIFICACION Item n2: C-401 .
N Area: 400
‘/ COLUMNA PLATOS Proyecto n2:
c T . i6 - isefo:
C:":";‘i‘-f'—’ EaM [ Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 08/08/2013
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-401 Area: 400
_/ carrocacTeam |Planta: Produccion de e-caprolactama P.roy?CFo n%1 Fecha:
Gaprakciom Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 775 | 6000 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 276,7 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 276,7 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 406 Agua 120°C
Fluid quantity, Total kg/h 338901 20466
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 20466
Liquid kg/h 338901 338901 20466 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 160 125 119 119,58
Dew / Bubble point C 122,95 122,95
Density (Vap / Lig) kg/m3 / 919,33 / 949,61 / 943,7 | 1,02 /
Viscosity cp / 0,2036 / 0,2649 / 0,2438 10,0129/
Molecular wt, Vap 18,01
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,802 | 3,724 / 4,208 | 2,157 /
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,5418 / 0,5445 / 0,6863 [0,0263 /
Latent heat kcal/kg 524,33 525,67
Pressure (abs) bar 6,2 5,97732 2,2 1,85482
Velocity nm's 1,13 82,16
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,26 | 0,22268 0,44 | 0,34518
Fouling resist. (min) m2*h*Clkcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 107701¢ kcal/h MTD corrected 15,51 C
Transfer rate, Service 2509,2 Dirty 2569,8 Clean 2569,8 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 7 / / 3 / /
Design temperature C 195 160 . .
Number passes per shell 1 2 | | | | ﬁ"ﬂ)
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 | | | i
Connections In mm|1 304,8 / - 1 76,2 |/ - o
Size/rating Out 1 304,8 / - 1 304,8 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 783 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 6 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 775 OD 799 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,56 H Spacing: c/c 590 mm
Baffle-long - Seal type [Inlet 887,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1811 Bundle entrance 815 Bundle exit 764 kg/(m*s2
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 6727,7 Filled w ith w ater 9509,8 Bundle 4569,7 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR Item n2: E-401 ;
[ Area: 400
_/ CAPROLACTEAM -
) Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactom Indusiies Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona N
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
—A
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2
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Puling Length, 5060
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150
2 Bolts
Sliding
Nozzle Data Design Data Units [ shell [ Channel
Ref| oD Wwall Sandard Notes Design Pressure bar 7 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [324mm ] 95 mm 150 ANSI Slipon Design c 195, 160,
s2 [324mm ] 95 mm 150 ANSI Slipon Full Vacuum
TL | 89mm | 55 mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [324mm[ 95 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPass es 1 2 Design Codes BEM 775- 6000
ME Section VIl Div. 1
PWHT TEMAR -
Internal Volume m 27905 06993 Drawing Number
Customer
[ Weight Summan |
I Empty [ Fooded | Bundle | Revision | _Date | Dwg. | Chk. | App.
[ 6728kg | os10kq | 4s70kg | 01062013 | | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-402 Area: 400
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 488 / 1500 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 20,2 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 20,2 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua Torre Entrada columna
Fluid quantity, Total kg/h 171460 32829
Vapor (In/Out) kg/s 0 0 0 0
Liquid kgls 47,6278 47,6278 9,1193 9,1193
Noncondensable kg/s 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 160 73,55
Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 997,34 / 992,69 / 919,49 / 988,38
Viscosity mPa*s / 0,7998 / 0,5981 / 0,204 / 0,4763

Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC

Specific heat kJ/(kg*K) /4,19 / 4,187 / 3,795 /| 3,634
Thermal conductivity W/(nK) / 0,607 / 0,626 / 0,5398 / 0,5228
Latent heat kJ/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,92592 6,28215 6,20332
Velocity nm's 1,75 0,97
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,10132 0,08733 0,10132 0,07883
Fouling resist. (min) m2*K/W 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 2992,1 Kw MTD corrected 70,48 C
Transfer rate, Service 2106,5 Dirty 2352,2 Clean 2352,2 W/(m2*K)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 7 / / N .
Design temperature C 80 195
Number passes per shell 1 4
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 254 | - 1 88,9 / -
Size/rating Out 1 254 |/ - 1 88,9 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 237 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1500 mm Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 488,95 OD 508 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 30,2 H Spacing: c/c 260 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 580,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 879 Bundle entrance 808 Bundle exit 529 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 906,1 Filled w ith w ater 1234,2 Bundle 443,6 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR Item n2: E-402 p
J Area: 400
_/ CAPROLACTEAM .
) Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom Industies .
Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona -
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
A 2382 Overall ,
ao 284 157 250 95
/ R g @ @
[ 1 1
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157 518 460
Pulling Lenglh.ilo80
75 75
Aq,
s g
g [+ g
R 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref[ op [ wal Sandard Notes _|[Design Pressure bar 3 7 Aspen Shell & Tube Exchanger
st [273mm][ 93 mm 150 ANS Slipon Design c 80, 195,
= [273mm[ 93mm 150 ANS Slipon Full Vac uum 0 0
11 [102mm | 57 mm 150 ANSI Sipon Corrosion Alowance mn | 3175 3175 Setting Plan
T2 [102mm | 57 mm 150ANS Sipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 4 Design Codes BEM 489- 1500
0 ) 0
PWHT 0 0 TEMAQ —
Internal Volume m 02844 01484 Drawing Number
Customer.
[ /eight Summars |
[ Emply [ Fooded | Bundle | Revision | _Dat | Dwg.| Chk. | Aop
[ 906 kg [ 103akg | 444kg ] [s1/052013 | [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-403 Area: 400
‘/ L, Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |P|anta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactom Induhies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 336 / 2400 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 16,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 16,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name aguachil corriente 410
Fluid quantity, Total kg/h 59749 15306

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 59749 59749 15306 15306

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 15 30 101,3 35

Dew / Bubble point C
Density (Vap / Lig) kg/m3 /999,02 / 997,34 / 968,2 / 1002,9
Viscosity cp / 1,161 / 0,7998 / 0,3251 / 0,9042
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 4,195 / 4,19 / 3,703 /| 3,66
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,5869 / 0,607 / 0,5443 / 0,4979
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,94798 1,01325 0,92538
Velocity m's 0,74 0,86
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,10132 0,06527 0,10132 | 0,08787
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 897451 kcallh MTD corrected 35,46 C
Transfer rate, Service 1542,8 Dirty 1582,4 Clean 1582,4 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 65 140
Number passes per shell 1 4
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 152,4 /| - 1 76,2 / -
Size/rating Out 1 152,4 /| - 1 76,2 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 118 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 24 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 336,55 OD 355,6 mm |Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,62 H Spacing: c/c 295 mm|
Baffle-long - Seal type | Inlet 423,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 794 Bundle entrance 514 Bundle exit 515 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 692,7 Filled w ith w ater 899,9 Bundle 326 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR Item n2: E-403 p
J Area: 400
_/ CAPROLACTEAM .
) Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom Industies Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
— A
3126 Overall ,
233 144 1% 2005
a» @@
N | |
[
@ sD
144 480 | 1440 |
Puling Length, 2050
B 75
T - -
4 L4
s .
T @ ® N
S S S
150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref[ oD | wall Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [168mm| 7.1 mm 150ANSI Slipon Design C 65 140,
< [168mm| 71 mn 150 ANSI Sipon Full Vac uum 0 0
T1 | 89mm | 55mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Set[jng Plan
T2 [ 89mm | 55 mm 150 ANSI Sipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 4 Design Codes BEM 337- 2400
0 0 0
PWHT ] 0 TEMAO —
Internal Volume m 02119 00592 Drawing Number
Customer
I Neight Summar |
I Empty [ Fooded [ munde | Revision | Dat | Dwg. [ Chk. | Aop.
[ eo3kg | oookg |  s26kg [s105p013 | [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-404 Area: 400
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 205 / 1800 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 3,7 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 3,7 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua Glicolada -15 CORRIENTE 13
Fluid quantity, Total kg/h 18373 1277

Vapor (In/Out) kg/s 0 0 0,0825 0,0252

Liquid kg/s 5,1035 5,1035 0,2722 0,3296

Noncondensable kg/s 0 0
Temperature (In/Out) C -15 -5 67,64 15,75

Dew / Bubble point C 94,36 6,02
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 1069,57 /1060,04 0,62 / 940,64| 0,67 / 947,15
Viscosity mPa*s / 4,1568 / 2,9512(0,0117 / 0,4065 |0,0098/ 0,8737
Molecular wt, Vap 17,3 17,05
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,226 / 3,237 (2,078 /| 4,254 |2,069 /| 4,032
Thermal conductivity W/(nK) / 0,3681 / 0,3744[0,0276 / 0,6408 10,0239/ 0,5791
Latent heat kJ/kg 2185,7 1251,6
Pressure (abs) bar 1,01325 0,93582 1,01325 0,94192
Velocity nm's 0,79 40,18
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,07743 0,11013 0,07133
Fouling resist. (min) m2*K/W 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 164,9 Kw MTD corrected 48,94 C
Transfer rate, Service 916,6 Dirty 929,4 Clean 929,4 W/(m2*K)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 35 105
Number passes per shell 1 2
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 76,2 | - 1 101,6 / -
Size/rating Out 1 76,2 |/ - 1 50,8 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 34 OD 20 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1800 mm Pitch 25 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 205 OD 219,08 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 304L Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 42,02 H Spacing: c/c 135 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 252,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1071 Bundle entrance 117 Bundle exit 118 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 270,5 Filled w ith w ater 329,6 Bundle 95,4 kg
Remarks

Pagina 111 de 165



N

5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR Item n2: E-404 o
f Area: 400
_/ CAPROLACTEAM -
Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciam indusiries Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona .
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
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2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data uUnits Shell Channel
Ref| oD wall Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl | 89mm | 55mm 150 ANSI Slip on Design C 35 105,
S | 89mm | 55mm 150ANSI Slipon Full Vac uum 0 0
T1 |114mm| 6,mm 150ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Set[ing Plan
T2 | 60mm | 39 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPasses. 1 2 Design Codes BEM 205- 1800
0 0 0
PWHT ) 0 TEMAO .
Internal Volume m 00577 00233 Drawing Number
Customer
[ Weight Summar ]
[ Empty [ Fooded | Bundle | Revision | Date | Dwa. | Chk. | App.
[ 270kg [ 330kq [ 95 kg | [3105P013 | [
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-405 Area: 400
‘/ ., Proyecto n°: 1
E:::ii:fTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Diseho: Fecha:
08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 257 | 5250 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 24,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 24,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Vapor Caldera
Fluid quantity, Total kg/h 1587 1290
Vapor (In/Out) kg/h 1587 0 0 1290
Liquid kg/h 0 1587 1290 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 160,2 159 25 100,24
Dew / Bubble point C 160,2 160,2 100,02 100,02
Density (Vap / Lig) kg/m3[ 3,1 / / 852,83 / 994,05| 0,54 /
Viscosity cp{0,0149 / / 0,1688 / 0,91250,0126 /
Molecular wt, Vap 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,918 / / 5,249 / 3,829 [1,889 /
Thermal conductivity W/(m*K)| 0,03 / / 0,6839 / 0,6063 0,0244 /
Latent heat kcal/kg 498,71 498,95 541,09 542,62
Pressure (abs) bar 6,2 6,15187 1,01325 0,92752
Velocity m's 12,04 48,17
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,26 0,04813 0,2 | 0,08573
Fouling resist. (min) m2*h*Cl/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 793719 kcallh MTD corrected 71,81 C
Transfer rate, Service 446,3 Dirty 543,7 Clean 543,7 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 7 / / 3 / /
Design temperature C 195 135 .
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 ulw&_‘_é —— Jﬁ ! ﬁ”ﬁ
Connections In mm|1 88,9 / - 1 19,05 / -
Size/rating Out 1 19,05 / - 1 88,9 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 80 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 525 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 257,45 OD 273,05 mm |Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 41,99V Spacing: c/c 510 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 546,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1540 Bundle entrance 61 Bundle exit 0 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 820,2 Filled w ith w ater 1052,1 Bundle 430 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS

CaprolacTeam. Caprlactam Industries:

INTERCAMBIADOR DE CALOR Item n2: E-405 ;
f Area: 400
_/ CAPROLACTEAM .
] Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha'
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
— A
5958 Overall
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? 8 2 Bolts 2 Bolts
ixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD [ wall Sandard Notes _|[Design Pressure bar 7 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl [102mm/| 57 mm 150 ANSI Slip on Design C 195, 135,
S2 | 27mm | 39 mm 150 ANSI Slip on Full Vacuum
T1 | 27mm | 39 mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [102mm/| 57 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 257 - 5250
MIIDiv.1
PWHT TEMAR —
Internal Volume m 02688 00347 Drawing Number
Customer
\ /eight Summar |
I Empty [ Fiooded [ Bundle | Revision | Date | Dwag. | Chk. | App.
[ 820kg [ 10s2kq | 430kg J 021062013 | [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS

N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

N

‘/ CAPROLACTEAM

Caprolactam Industries

. Item N2: C-501 Area:
COLUMNA DE EXTRACCION
Proyecto N2: 1 500
Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja:1 De:2|08/06/2013

DATOS GENERALES

Denominaciéon: Columna extractiva de la caprolactama

Etapas de equilibrio: 12 | Alimento: 1

Etapas de contacto: 12

Altura (m) : 8,23

Tipo de platos: Perforados

Material: AISI 316 L

Diametro interior (m)

2,5

Diametro exterior (m)

2,52

Pesos (Kg) Vacio: 4465,8

Con agua: 42346 Operacion: 34397

DATOS DE DISENO

Productos

Liquido de proceso

Material de construccion AlSI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 75
Temperatura de disefio (2C) 95
Presién de trabajo (bar/a) 1,013
Presidn de disefio (bar/a) 2,03

Presion de prueba (Kg/cm?)

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca | Tamaiio | Denominacion Norma

Norma de disefio: ASME

Tratamiento térmico: -

Juntas:

Radiografiado: Parcial

Eficacia soldadura: 0,85

Espesor pared (mm): 9

Fondo superior (mm): 7

Fondo inferior (mm): 7

Aislamiento: Lana mineral de roca

Grosor aislamiento (inch): 1

Recubrimiento:

Observaciones:

Plano de referencia:

Normas:
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
. ftem ne: C-501 )
N COLUMNA DE EXTRACCION Area: 500
‘/ Proyecto n2:
?:‘f""m‘f‘;—"““TEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 | 08/06/2013
e, 2,52 —
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
™N COLUMNA DE DESTILACION Item Ne: C502/C-503 Area:
/ e Proyecto N: 1 500
Somtelgsimmingates Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja:1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Columna de destilacién de caprolactama
T . Relacion de reflujo:
Etapas de equilibrio: 7 | Alimento: 4 Etapas de contacto: 7 08
Altura (m): 5,4 Tipo de platos: Perforados | Material: AISI 304L
Diametro interior (m) 2,75
Diametro exterior (m) 2,77
Pesos (Kg) Vacio: 3090 Con agua: 31820 Operacion: 28394
DATOS DE DISENO
Productos Fluido de proceso
Material de construccion AISI 304L
Temperatura de trabajo (2C) Cabezas: 9 Fondos: 236
Temperatura de disefio (2C) Cabezas: 29 Fondos: 256
Presion de trabajo (bar/a) Cabezas: 0,76 Fondos: 0,76
Presién de disefio (bar/a) 1,74
Presion de prueba (Kg/cm?) -
Fondo superior Toriesférico
Fondo inferior Toriesférico
L L. Zona enriquecimiento: Cantidad:
Distribuidores de liquido — -
Zona empobrecimiento: | Cantidad:
Zona enriquecimiento: Cantidad:
Soportes
Zona empobrecimiento: | Cantidad:
CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Nor
L Norma de disefio: ASME
Marca DN (“) Denominacion ma
A 28 Alimento Tratamiento térmico:
B 26 Salida a condensador Radiografiado: Parcial
C 3 Salida a reboiler Eficacia soldadura: 0,85
D 16 Salida a condensador Espesor pared (mm): 9
E 4 Recirculacién de gas Fondo superior (mm): 7
Recirculaci Virola enriquecimiento:
Virola empobrecimiento:
Fondo inferior (mm): 7
Aislamiento: Lana mineral de roca 100 kg/m3
Grosor aislamiento (mm): 127
Observaciones:
Plano de
referencia: | Normas:
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: C-502/C-503 Area:
COLUMNA DE DESTILACION
N Proyecton?: 1 500
‘/ CAPROLACTEAM
Copetacom ndutier Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De: 2 08/06/2013
- 2,77 -
O
L
o

4,28

0,56,
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
P Item n2: T-501/T-502 .
N TANQUE PULMON Provecto nt: 1 Area: 500
L/ ¢
CAPROLAGTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Tanque pulmén de las columnas de destilacién C-502/C-503
Posicion: Vertical | Densidad (Kg/m?) 889,1
Diametro (m) 4,49 |Peso recipiente vacio (Kg) 32261,78
Longitud (m) 11,22 | Peso recipiente con agua (Kg) 173981,78
Capacidad (m®) 165,42 |Peso recipiente en operacion (Kg) 158265,03
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 9
Temperatura de diseiio (2C) 9,9
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026
Fondo superior Semiesférico
Fondo inferior Plano
Acabado interior Acero inoxidable AISI 304L
Acabado exterior Acero inoxidable AISI 304 L
Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 8
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca | DN (“) | Cantidad Denominacion Norma disefo ASME
A 5 1 Entrada fluido Tratamiento térmico NO
B 5 1 Salida de fluido Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 141,72
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-501/T-502 | .
TANQUE Area: 600
N Proyecto n2: 1
/ carroLacTeam | Planta: Produccién de e-caprolactama | Diseiio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013

4,49

2,25

8,97
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
P Item n2: T-503 o
N TANQUE PULMON brovecto ne: 1 Area: 500
L/ ¢
CAPROLAGTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque pulmdn escamadora
Posicion: Vertical | Densidad (Kg/m?) 1110,4
Diametro (m) 3,13 | Peso recipiente vacio (Kg) 15877,73
Longitud (m) 7,92 | Peso recipiente con agua (Kg) 66277,7
Capacidad (m®) 58,35 | Peso recipiente en operacion (Kg) 71641,89
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 80
Temperatura de diseiio (2C) 100
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026
Fondo superior Semiesférico
Fondo inferior Plano
Acabado interior Acero inoxidable AISI 304L
Acabado exterior Acero inoxidable AISI 304 L
Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 8
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca | DN (“) | Cantidad Denominacion Norma disefo ASME
A 1.25 1 Entrada fluido Tratamiento térmico NO
B 2 1 Entrada recirculacién Radiografiado Parcial
C 2 1 Salida de fluido Eficacia de soldadura 0,85
Volumen cilindro (m®) 50,4
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

. Item n2: T-503 p
N TANQUE PULMON Area: 500

/ Proyecto n2: 1
caPROLASTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013

3,13

1,56

6,36
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
P Item n2: T-504/T-505 .
N TANQUE PULMON Provecto ne: 1 Area: 500
L/ ¢
CAPROLAGTEAM | Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacion: Tanque de vacio de las columnas de destilacion C-502/C-503
Posicién: Vertical | Densidad (Kg/m?) 889,52
Diametro (m) 4,5 Peso recipiente vacio (Kg) 14305,07
Longitud (m) 7,18 Peso recipiente con agua (Kg) 53670,07
Capacidad (m®) 43,73 Peso recipiente en operacion (Kg) 49305,
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 9
Temperatura de diseiio (2C) 9,9
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefio (barA) 2,026

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 304L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 304 L

Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 3

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca | DN (“) | Cantidad Denominacion Norma disefo ASME
A 5 1 Entrada fluido Tratamiento térmico NO
B 1.5 1 Entrada aire Radiografiado Parcial
C 5 1 Salida a bomba de vacio | Eficacia de soldadura 0,85
D 1 A bomba vacio Volumen cilindro (m®) 21

REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-504/T-505
TANQUE Area: 500
N Proyecto n2: 1
‘/ CAPROLACTEAM — —
Caprolaciam Industies Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013
4,49 _

—
R

/
\
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
ESCAMADORA Item n2: ES-501 Area:
N Proyecto n2: 1 500
‘/ N Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
copeloctom induties Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de mezcla amoximacién
Posicion: Horizontal | Velocidad giro rodillo (rpm) 20
Amplitud (m) 2,4 Peso recipiente vacio (Kg) 8800
Longitud (m) 5 Peso recipiente en operacion (Kg) 9500
Altura (m) 2,5 Potencia motor (kW) 7,5
Diametro rodillo (m) 1,5 Longitud rodillo (m) 3
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Materia de construccion AISI 304 L
Temperatura de trabajo (2C) 80
Temperatura de diseiio (2C) 100
Presion de trabajo (bar/A) 1,013
Presién de disefio (bar/A) 2,7
Acabado interior -
Acabado exterior -
Tipo de aislante Lana mineral de roca 100 kg/m?
Espeso aislante (inch) 1
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca DN (“) Denominacidén Norma disefno ASME
A 2 Entrada caprolactama liquida | Tratamiento térmico -
B 2 Salida caprolactama liquida | Radiografiado Parcial
C 3 Entrada Agua refrigeracion Eficacia de soldadura 0,85
D 3 Salida Agua refrigeracién Volumen Escamadora (m?) 30
E 6 Salida caprolactama sélida
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/

)

Item n2: ES-501 Area:
N ESCAMADORA
‘/ Proyecto n2: 1 500
) f:"":‘f'd""‘cTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 |08/06/2013
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-501 Area: 500
_/ carrocacTeam |Planta: Produccion de e-caprolactama P.roy?CFo n%1 Fecha:
Gaprakciom Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 205 / 1350 mm Type BFM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 3 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 3 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 501 Vapor A-600
Fluid quantity, Total kg/h 9200 389
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 389 1
Liquid kg/h 9200 9200 0 388
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 35 75 130 99,08
Dew / Bubble point C 100,02 100,02
Density (Vap / Lig) kg/m3 / 1015,69 / 982,33 0,54 / 0,57 / 920,08
Viscosity cp / 2,1483 / 0,9033|0,0137 / 0,0125/ 0,2845
Molecular wt, Vap 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 2,344 / 2,573{1,903 / 1,889 / 4,466
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,1853 / 0,1771{0,0271 / 0,0243/ 0,6756
Latent heat kcal/kg 541,09 541,69
Pressure (abs) bar 1,01325 0,90832 1,01325 0,97956
Velocity nm's 0,73 57,76
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 | 0,10493 0,1 | 0,03369
Fouling resist. (min) m2*h*Clkcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 215684 kcal/h MTD corrected 41,61 C
Transfer rate, Service 1705,5 Dirty 1713,3 Clean 1713,3 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 110 165
Number passes per shell 2 2 T T 11 )
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 [T T 1T+
Connections In mm|1 50,8 / - 1 76,2 / - L
Size/rating Out 1 50,8 / - 1 12,7 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 40 oD 19 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,35 m Pitch 23,75 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 205 OD 219,08 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,97V Spacing: c/c 135 mm
Baffle-long Carbon Steel Seal type [Inlet 163,98 mm|
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1372 Bundle entrance 94 Bundle exit 98 kg/(m*s2
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 250,7 Filled w ith w ater 293,3 Bundle 96 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-501 p
[ Area: 500
_/ CAPROLACTEAM .
oot Industi Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactom Indusiries Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona N
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
—A
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Puling Length, 1030
s 5
-
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o o
il 2 ] [F
«© el
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= | w0 |
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Unis | shell [ channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
st | 60mm| 39mm 150 ANSI Slipon Design c 110, 165,
S | 60mm | 39 mm 150ANSI Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 89mm | 55mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 [ 21mm | 37 mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPass es 2 2 Design Codes BFM 205- 1350
R 0 0 0
PWHT 0 o TEMAO -
Internal Volume m 00423 00207 Drawing Number
Customer
[ Weight Summary |
[ Emply [ Fooded [  munde | Revision | Date | Dwa. [ chk. | Aop.
[ 251k [ 203kg | 9 kg | [ 51052013 | | |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-502 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 800 / 3150 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 158 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 158 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Vapor Cristalizador 503
Fluid quantity, Total kg/h 5455 38188

Vapor (In/Out) kg/h 5455 0 0 24501

Liquid kg/h 0 5455 38188 13686

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 130 99,37 73,36 86,31

Dew / Bubble point C 102,37 102,37 99,61 84,89
Density (Vap / Liq) kg/m3| 0,59 / / 919,04 / 834,98| 2,35 / 848,07
Viscosity cp{0,0137 / / 0,2814 / 0,4201[0,0091/ 0,5457
Molecular wt, Vap 18,02 78,09
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,903 / | 4,476 / 1,959 [1,295 / 2,018
Thermal conductivity W/(n*K)| 0,0271 / / 0,6761 / 0,1301 [0,0157 / 0,1296
Latent heat kcal/kg 539,62 540,25 93,42 93,2
Pressure (abs) bar 1,1013 1,06411 1,1013 0,8984
Velocity nm's 27,18 38,85
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,12 0,0372 0,22 | 0,2029
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 302952¢ kcal/h MTD corrected 17,05 C
Transfer rate, Service 1124 Dirty 1132,5 Clean 1132,5 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 165 130 .
Number passes per shell 1 2
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 ﬂ,_H
Connections In mm|1 254 |/ - 1 101,6 / - \g
Size/rating Out 1 38,1 / - 1 355,6 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 865 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 3,15 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 800 OD 824 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,68V Spacing: c/c 550 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 701,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1499 Bundle entrance 322 Bundle exit 1 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4265,8 Filled w ith w ater 6105,5 Bundle 2773,8 kg
Remarks
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

item n2: E-502

5. LISTADO DE EQUIPOS

INTERCAMBIADOR DE CALOR .
Area: 500

_/ CAPROLACTEAM

Caprolactom Indusiries

Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1

Fecha:
08/06/2013

Disefio:
Hoja: 2de 2

Localizacion: Tarragona

Views on arrow A A
4845 Overall
(2
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L/ ¥ f@b
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- Puling Lengthl, 2140
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i
w:li rt ©
~ ~
- < < =
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1) =0
2 Bokts 2 Bolts
Fixed Siiding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref | OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl [273mm| 93 mm 150 ANSI Slipon Design Temperature Cc 165, 130,
< | 48mm | 37mm 150 ANS Slipon FullVacuum [ [
T1 |114mm| 6,mm 150 ANS! Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setﬁng Plan
T2 |356mm| 95mm 150 ANS Slipon TestPressure bar
Nuber ofPasses 1 2 Design Codes BEM 800- 3150
0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume e 15336 079 Drawing Number
Customer
Weight Summary |
Emply \ Hooded \ Bundle ‘ Revision \ Date \ qu.\ Chkv\ App.
4266kg | 6105kg | 2774kg | 31052013 [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-503 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 800 / 3150 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 158 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 158 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Vapor Cristalizador 503
Fluid quantity, Total kg/h 5452 38165

Vapor (In/Out) kg/h 5452 0 0 24496

Liquid kg/h 0 5452 38165 13670

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 130 99,37 73,36 86,32

Dew / Bubble point C 102,37 102,37 99,61 84,89
Density (Vap / Liq) kg/m3| 0,59 / / 919,04 / 834,98| 2,35 / 848,09
Viscosity cp{0,0137 / / 0,2814 / 0,4201[0,0091/ 0,5459
Molecular wt, Vap 18,02 78,09
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,903 / | 4,476 / 1,959 [1,295 / 2,018
Thermal conductivity W/(n*K)| 0,0271 / / 0,6761 / 0,1301 [0,0157 / 0,1296
Latent heat kcal/kg 539,62 540,24 93,42 93,2
Pressure (abs) bar 1,1013 1,06415 1,1013 0,89858
Velocity nm's 27,17 38,83
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,12 0,03715 0,22 | 0,20272
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 302775( kcal/h MTD corrected 17,05 C
Transfer rate, Service 1123,6 Dirty 1132 Clean 1132 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 165 130
Number passes per shell 1 2 (
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 L_H
Connections In mm|1 254 | - 1 101,6 / - B
Size/rating Out 1 38,1 / - 1 355,6 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 865 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 3,15 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 800 OD 824 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,68V Spacing: c/c 550 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 701,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1497 Bundle entrance 321 Bundle exit 1 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4265,8 Filled w ith w ater 6105,5 Bundle 2773,8 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-503 p
[ Area: 500
_/ CAPROLACTEAM -
oot Industi Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom Indusiries Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
— A
4845 Overall
2
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Puling Length,_ 2140
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2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD | wall Sandard Notes _|[Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [273nm[ 93nm 150 ANS Sipon Design c 165, 130,
S | 48mm | 37nm 150ANS Slipon, Full Vacuum 0 0
T1 [114mm| 6.mm 150ANS! Sipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 S,etting Plan
| T2 |356nmm| 95 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Nurber of Passes 1 2 Design Codes BEM 800- 3150
0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume ? 15336 079 Drawing Number
Customer
[ Weight Summar |
Emply Fooded Bundle | Revision | _Date | Dwg. | Chk. | App.
[ 42e6kq | elo5kg | 277akg | 310052013 | |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-504 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 447 | 1950 mm Type BFM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 23,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 23,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 522 523
Fluid quantity, Total kg/h 69998 6366

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 69998 69998 6366 6366

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 9,08 26,71 236 100

Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 887,84 / 870,44 / 855,57 / 959,15
Viscosity cp / 0,7392 / 0,5874 / 0,3119 | 47677
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 1,616 / 1,706 / 2,697 / 2,011
Thermal conductivity W/(nK) / 0,1482 / 0,1428 / 0,1205 / 0,1465
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,013 0,91362 0,76 0,69088
Velocity n's 1,17 0,41
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,09938 0,1076 | 0,06912
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 489289 kcal/h MTD corrected 144,42 C
Transfer rate, Service 1445 Dirty 145,9 Clean 145,9 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 275 275
Number passes per shell 2 8
Corrosion allow ance mm 0 0
Connections In mm|1 1524 | - 1 38,1 / -
Size/rating out 1 152,4 / - 1 381 |/ - '

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 208 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 1,95 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L ID 447,65 OD457,2 mm | Shell cover -
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Single segme  Cut(%d) 41,85V Spacing: c/c 655 mm
Baffle-long SS 316L Seal type Inlet 613,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1226 Bundle entrance 122 Bundle exit 323 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 704,7 Filled w ith w ater 1020 Bundle 425,7 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

_/ CAPROLACTEAM

Caprolactom Indusiries

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-504 p
Area: 500
Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona .
Hoja: 2de 2

Views on arrow A A
49 2750 Overall
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Puling Length, 1580 75 75
il il
g El
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(<2} [
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10 | =N
2 Bdlts 2 Bdlts
Fixed Sliding
Nozzle Data. Design Data Unis | shell | Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
st [168mm| 71 mm 150 ANSI Slipon Design c 275 275,
2 [168mm| 7.1 mm 150 ANSI Slipon FullVacuum
T1 | 48mm | 37 mm 150 ANS Slipon Corrosion Allowance mm 0, 0, Setljng Plan
T2 | 48nm | 37mm 150 ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 2 8 Design Codes BFM 448- 1950
ASME Section VIl Div. 1
PWHT TEMAR -
niernal Volume m_| 03008 | 01129 Drawing Number
Customer
\ Weight Summary
I Empy [ Fooded |  Bunde Revision | Date | bwg. | Chk. [ App.
I 705kg [ 1000kg | 426kg [ 051062013 | |

Pagina 134 de 165



5. LISTADO DE EQUIPOS

N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-505 Area: 500
‘/ ., Proyecto n® 1
EA‘F"':"J;-:“CTEAM Planta: Produccion de e-caprolactama Siseno: Fecha:
08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 257 /| 1950 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 6,8 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 6,8 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 524
Fluid quantity, Total kg/h 69990 2972
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 2972 0
Liquid kg/h 69990 69990 0 2972
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 26,7 75 160,32 158,71
Dew / Bubble point C 160,32 160,32
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 873,07 / 826,6| 3,19 / / 908,71
Viscosity cp / 0,602 / 0,319 (0,0145 / / 0,1854
Molecular wt, Vap 18,01
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) /1,762 / 1,898 (2,452 / /4,259
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,1456 / 0,1293]| 0,031 / / 0,6874
Latent heat kcallkg 495,51 495,59
Pressure (abs) bar 1,01325 0,83787 6,2 6,18377
Velocity m's 1,93 24,54
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,17538 0,26 | 0,01623
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 147772 kcal/h MTD corrected 107,26 C
Transfer rate, Service 2014,8 Dirty 2169,6 Clean 2169,6 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 7 / /
Design temperature C 110 195
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 152,4 |/ - 1 152,4 / -
Size/rating Out 1 152,4 /| - 1 25,4 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 61 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,95 m pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 257,45 OD 273,05 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 41,99 H Spacing: c/c 220 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 386,48 mm|
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1246 Bundle entrance 625 Bundle exit 660 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 405,8 Filled w ith w ater 510,3 Bundle 155,3 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-505 .
"/ Area: 500
FA‘F_.‘RT?GLIAGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiclaciam Industries Fecha:
Localizacion: Tarragona Disefio: 08/06/2013
) & Hoja: 2de 2

Views on arrow A
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(s Pulling Length, 1460
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= X

2 Bolts 2 Bolts
[@P) Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units | shell | Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3 7 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [168mm| 71 mm 150 ANS Slipon Desian c 110, 105
< [168mm| 71 mm 150 ANS Slipon FullVacuum 0 0
[ 71 [168mm[ 72 mm 150ANSI Slipon Corrosion Allowance mm | 3175 3175 Setting Plan
T2 | 33mm| 34mm 150 ANS Slipon TestPressure bar
Number of Pass es 1 1 Design Codes BEM 257- 1950
R 0 ) o
PWHT 0 0 TEMAO .
nernal Volume m | 01033 | 00439 Drawing Number
Customer
Weight Summary
Emply [ Fooded | Bundle Revision | Dae | Dwg. | Chk. | App.
206kq | sl0kg | 155kg [ 31052013 | [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-506 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 205 / 1200 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 2 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 2 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 526-Benceno Vapor Cristalizador
Fluid quantity, Total kg/h 10 0

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 10 10 0 0

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 25 75 130 96,58

Dew / Bubble point C 100,09 100,09
Density (Vap / Liq) kg/m3 | 874,64 | 826,6| 054 / / 961,59
Viscosity cp / 0,6178 / 0,319 {0,0133 / / 0,2919
Molecular wt, Vap 18,01
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 1,756 / 1,898 {2,003 / / 4,193
Thermal conductivity W/(nK) / 0,1463 / 0,1293[0,0272 / / 0,6753
Latent heat kcal/kg 537,92 537,92
Pressure (abs) bar 1,01325 1,01325 1,01325 1,01322
Velocity n's 0 0,24
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0 0,11013 | 0,00003
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 224 kcal/h MTD corrected 45,84 C
Transfer rate, Service 2,4 Dirty 35,2 Clean 35,2 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 110 165
Number passes per shell 1 6
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 12,7 / - 1 12,7 / -
Size/rating Out 1 12,7 / - 1 12,7 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 30 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 1,2 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 205 OD 219,08 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 44,56 H Spacing: c/c 135 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 223,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 0 Bundle entrance 0 Bundle exit 0 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 204,6 Filled w ith w ater 241,2 Bundle 69,2 kg
Remarks

Pagina 137 de 165



N

5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-506 ;
f Area: 500
_/ CAPROLACTEAM -
Camrotactorm mdust Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom indusiries Fecha:
L, Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
— A
1829 Overall
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Puling Lengthl. 910
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2 Bolts
Sliding
Nozzle Data Design Data. Units Shell Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 3, Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl | 21mm | 37mm 150 ANS! Slipon Design C 110, 165,
S | 21mm| 37mm 150ANS Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 21nm | 37mm 150ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 %mng Plan
T2 | 21mm | 37 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Nurrber ofPasses 1 6 Design Codes BEM 205- 1200
7 0 0 0
PWHT. 0 0 TEMAQ -
Inernal Volume m | 00369 | ooto1 Drawing Number
Cusiomer
I Weight Summary |
[ Empty [ Fooded | munde | Revision | _Dat | Dwa.| chk. | Aop.
[ 205kg | 2a1kg | 69 kg | [ 31052013 [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-507 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 205 / 4950 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 14,9 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 14,9 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Agua torre 528
Fluid quantity, Total kg/h 4232 6366

Vapor (In/Out) kg/h 0 0 0 0

Liquid kg/h 4232 4232 6366 6366

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 30 45 100 80

Dew / Bubble point C
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 989,22 / 974,54 / 959,33 | 973,42
Viscosity cp / 0,8196 / 0,6115 | 4,7856 / 8,5343
Molecular wt, Vap
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,864 / 3,975 / 2,011 /1,896
Thermal conductivity W/(nK) / 0,6132 / 0,6318 / 0,1466 / 0,1504
Latent heat kcal/kg
Pressure (abs) bar 1,01325 0,99161 1,01325 0,98054
Velocity n's 0,17 0,21
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 0,02164 0,11013 | 0,03271
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 59409 kcal/h MTD corrected 52,52 C
Transfer rate, Service 76,1 Dirty 77,9 Clean 77,9 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 80 135
Number passes per shell 1 1 Cﬁ\\ﬁ‘\'|ﬁ‘\'\‘\'\‘|'\‘|‘ T
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 n} fi ﬁﬂ E
Connections In mm|1 3.,75 / - 1 38,1 / -
Size/rating Out 1 31,75 / - 1 31,75 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 51 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 495 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 205 OD 219,08 mm | Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,94 H Spacing: c/c 190 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 251,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1501 Bundle entrance 29 Bundle exit 30 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 566,1 Filled w ith w ater 701,9 Bundle 266,6 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

_/ CAPROLACTEAM

INTERCAMBIADOR DE CALOR

item n2: E-507 .
Area: 500

Planta: Produccién de e-caprolactama

Proyecton?: 1

Caprolaciom Industries Fecha'
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
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Fixed Sliding
E =
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@GP)
Nozzle Data Design Data Units. Shell Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl | 42nmm | 36 mm 150ANSI Slipon Design Te 11 C 80, 139,
2 [42m][36mm 150 ANS Sipon FullVacuum 0 0
T1 | 48mm | 37 mm 150 ANS! Slipon Corrosion Alowance mm 3175 3175 Sening Plan
12 [ 42mm | 36mm 150 ANS Sipon TestPressure bar
Nurber ofPasses 1 1 Design Codes BEM 205- 4950
Radiograph 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAQ .
nternalVolume m | 01507 | 0p1es Drawing Number
Customer
I Weight Summary
[ Empty [ Fooded [ Bunde Revision | Dae | Dwa. | chk. [ spp.
| se6kg | 702kg |  267kg [ 31052013 | [ [
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-501 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 950 / 2400 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 165,2 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 165,2 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 512 Agua de Chiller
Fluid quantity, Total kg/h 63009 107186

Vapor (In/Out) kg/h 63009 0 0 0

Liquid kg/h 0 63009 107186 107186

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 71,11 9,06 -15 -5

Dew / Bubble point C 71,11 71,09
Density (Vap / Liq) kg/m3| 2,07 / / 887,96 / 1050,86, / 1040,46
Viscosity cp{0,0087 / / 0,7397 | 2,7723 / 2,0536
Molecular wt, Vap 78,07
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,236 / / 1,617 / 3,003 / 3,014
Thermal conductivity W/(n*K)| 0,0145 / / 0,1482 / 0,2489 / 0,2467
Latent heat kcal/kg 95,83 96,56
Pressure (abs) bar 0,76 0,65535 1,013 0,92848
Velocity nm's 65,37 1,38
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1076 0,10465 0,2 | 0,08452
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 770080« kcal/h MTD corrected 68,4 C
Transfer rate, Service 681,4 Dirty 841,3 Clean 841,3 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 105 35 m
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 508 / - 1 508 / - /\
Size/rating Out 1 152,4 |/ - 1 406,4 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 1204 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 24 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 950 OD 974 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,15V Spacing: c/c 650 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 821,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 4191 Bundle entrance 5863 Bundle exit 86 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4919,8 Filled w ith w ater 7504,1 Bundle 3053,3 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: CD-501 p
‘-/ Area: 500
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2

Views on arow A A
4968 Overall
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{} @D @
g;i 1l ] ]
ao
(sD
~
: g |
NS
BNEr —
@ &
2 : :
- 578 480 | 1150 |
Puling Lengttl. 1040 7 7
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| L0 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Unis | shel | Channel
Ref| oD | wal Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [508nm| 95mm 150ANS Slipon Design I 105, 35
S 168mm| 71mm 150 ANS Slipon FullVacuum
T1_|508mm| 95mm 150 ANSI Slipon Corrosion Alowance mm | 3175 3175 Setting Plan
T2 [406nm]| 95 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Nunber ofPass es 1 1 Design Codes BEM 950- 2400
Radiography 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volurme nf 16598 17522 Drawing Number
Customer X
I Weight Summan
| By |  Fooded | Bunde | Revision | Date | Dwa. | Chk. | Aop
[ 2020kq | 7504kq | 3053kg | [s105p013 | [ |
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: CD-502 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 950 / 2400 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 165,2 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 165,2 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 522 Agua de Chiller
Fluid quantity, Total kg/h 62967 107114

Vapor (In/Out) kg/h 62967 0 0 0

Liquid kg/h 0 62967 107114 107114

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 71,11 9,06 -15 -5

Dew / Bubble point C 71,11 71,09
Density (Vap / Liq) kg/m3| 2,07 / / 887,96 / 1050,86, / 1040,46
Viscosity cp{0,0087 / / 0,7397 | 2,7723 / 2,0536
Molecular wt, Vap 78,07
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,236 / / 1,617 / 3,003 / 3,014
Thermal conductivity W/(n*K)| 0,0145 / / 0,1482 / 0,2489 / 0,2467
Latent heat kcal/kg 95,83 96,56
Pressure (abs) bar 0,76 0,65549 1,013 0,92859
Velocity n's 65,32 1,37
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,1076 0,10451 0,2 | 0,08441
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 769564+« kcal/h MTD corrected 68,4 C
Transfer rate, Service 680,9 Dirty 840,9 Clean 840,9 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 105 35 i
Number passes per shell 1 1
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 508 / - 1 508 / - f\
Size/rating Out 1 152,4 |/ - 1 406,4 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 1204 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 24 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 950 OD 974 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,15V Spacing: c/c 650 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 821,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 4186 Bundle entrance 5856 Bundle exit 86 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4919,8 Filled w ith w ater 7504,1 Bundle 3053,3 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: CD-502 p
‘-/ Area: 500
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2

Views on arrow A
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4968 Overall
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2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ret] oD | wal Sandard Notes | Desion Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
si [508nm| 95mm 150ANS Sipon Design Temperatur c 105, 35
£ [168mm| 7.1 mm 150ANSI Slipon Full Vacuum 0 0
T1 |508mm| 95 mm 150ANS! Slipon Corrosion Alowance mm 3175 3175 Sening Plan
T2 |406mm| 95 mm 150 NS Sipon TestPressure bar
Number ofPass es 1 1 Design Codes BEM 950- 2400
0 0 0
PWHT 0 [ TEMAO -
Internal Volume e 16508 | 17522 Drawing Number
Customer
I Weight Summary |
| Empy | Fooded | munde | Revision | Date | Dwa. | chk. [ App.
| 4920kg | 7504kg | 3053kg | [ 311052013 | [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: K-501 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 652 / 1074 5850 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 201,6 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 201,6 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT

Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 513 Therminol-55
Fluid quantity, Total kg/h 20797 89274

Vapor (In/Out) kg/h 0 12469 0 0

Liquid kg/h 20797 8328 89274 89274

Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 89 237,5 300 250

Dew / Bubble point C 236,77
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 938,46 | 1,63 / 853,62 / 670,25 | 712,67
Viscosity cp / 3,3316 |0,0106 / 0,3035 / 0,4262 / 0,4719
Molecular wt, Vap 101,33
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 1,967 | 1,932 / 2,706 / 2,895 / 2,718
Thermal conductivity W/(nK) / 0,1437 |0,0256 / 0,12 / 0,0956 / 0,1015
Latent heat kcal/kg 120,03
Pressure (abs) bar 0,76 0,68188 1,01325 0,96924
Velocity nm's 2,66 0,68
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,16 0,07812 0,11013 | 0,04401
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 305232 kcal/h MTD corrected 33,24 C
Transfer rate, Service 4555 Dirty 457,4 Clean 457,4 kcal/(h*m2*C)

CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side

Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 275 335 . =
Number passes per shell 1 2 ( ‘ ‘ | |> D
Corrosion allow ance mm 0 0
Connections In mm|1 88,9 / - |1 2032 - ' '
Size/rating Out 1 254 |/ - 1 152,4 / -

Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 280 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 585 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L D 652 OD 662 mm | Shell cover SS 316L
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm
Baffle-long - Seal type Inlet mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 874 Bundle entrance 1 Bundle exit 14 )
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe

Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4355,1 Filled w ith w ater 10522,2 Bundle 2599,6 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: K-501 p
‘-/ Area: 500
FA‘F:RDL:AGTEAM Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona

Hoja: 2 de 2

Views on arrow A

—A 7764 Overall
&) 437 283 2041 25 ) 2660
§ %
it g an |
@D
]
&) A] L
8 @ | (&) | ®@
283 1199 | 4983 |
EL }\% j‘ 8 Puling Lengthl, 5480
L
[@STED)

5 s

150 150
2 Bolts 2 Bolts
Fixed Siding
Nozzle Data Design Data Unis | _shel | Channel
Ref| 0D | wal Sandard Notes || Design Pressure bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
St [102nm] 57 mm 150ANS Sipon Design c 275 335,
= [168mm|[ 71 mm 150ANS Sipon FullVacuum 0 0
S3 [273mm| 93 mm 150ANS Slipon Corrosion Allowance mm 0, 0, Set[ing Plan
71 [210mm| 82 150ANS Sipon TestPressure bar
T2 |168mm| 7.1 mm 150ANS Slipon Number ofPasses 1 2 Design Codes BKU 652/1081- 5850
0 0 0
PWHT 0 o TEMAO
Internal Volume: m | 59767 | 0228 Drawing Number
Customer
[ Weight Summary |
[ Empy [ Fooded [ munde | Revision | Date | bwa. | chk. | App.
[ a3sskq | 10502ka | 2600kq ] [s105p013 | |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: K-502 Area: 500
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 652 / 1074 5850 mm Type BKU Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 201,6 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 201,6 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 513 Therminol-55
Fluid quantity, Total kg/h 20797 89274
Vapor (In/Out) kg/h 0 12469 0 0
Liquid kg/h 20797 8328 89274 89274
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 89 237,5 300 250
Dew / Bubble point C 236,77
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 938,46 | 1,63 / 853,62 / 670,25 | 712,67
Viscosity cp / 3,3316 |0,0106 / 0,3035 / 0,4262 / 0,4719
Molecular wt, Vap 101,33
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 1,967 | 1,932 / 2,706 / 2,895 / 2,718
Thermal conductivity W/(nK) / 0,1437 |0,0256 / 0,12 / 0,0956 / 0,1015
Latent heat kcal/kg 120,03
Pressure (abs) bar 0,76 0,68188 1,01325 0,96924
Velocity nm's 2,66 0,68
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,16 0,07812 0,11013 | 0,04401
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 305232 kcal/h MTD corrected 33,24 C
Transfer rate, Service 4555 Dirty 457,4 Clean 457,4 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 275 335 =
Number passes per shell 1 2 ‘ | ‘ |> JD
Corrosion allow ance mm 0 0 ﬂ T ﬂ =
Connections In mm|1 88,9 / - |1 2032 - ) )
Size/rating Out 1 254 |/ - 1 152,4 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 280 OD 19,05 Tks- Avg 1,65 mm Lengtl 585 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material SS 316L |Tube pattern 30
Shell SS 316L D 652 OD 662 mm | Shell cover SS 316L
Channel or bonnet SS 316L Channel cover -
Tubesheet-stationary SS 316L Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing SS 316L Type Unbaffled Cut(%d) Spacing: c/c mm
Baffle-long - Seal type Inlet mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 874 Bundle entrance 1 Bundle exit 14 )
Gaskets - Shell side Flat Metal Jacket Fibe Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 4355,1 Filled w ith w ater 10522,2 Bundle 2599,6 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: K-502 ;
f Area: 500
_/ CAPROLACTEAM -
] Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Capiolaciom Indusiries
Fecha:
— Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2 de 2
Views on arrow A
—A 7764 Overal
o) 437 283 2941 o 2660
G ®
o
2 G,D |
2 ‘
1l
s 1
8 @2 | ®D | @
283 199 | 4983 |
gL /‘ 8 Puling Length,_ 5480
(sis2) =
g
ES
150
2 Boits
Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| ob | wal Sandard Notes || Design Pressure. bar 3 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl [102mm| 57 mm 150ANS Slipon Design Temperature C 275, 335,
2 |168nmm| 7.1 nm 150ANS Slipon FullVacuum 0 0
3 [273mm]| 93mm 150 ANSI Slipon Corrosion Allowance mm o 0 Setting Plan
T1 |219nmm| 82 nm 150 ANS! Slipon TestPressure bar
| T2 [168mm]| 7.1 mm 150 ANS! Slipon Number ofPasses 1 2 Design Codes BKU 652/1081- 5850
Radiograph 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO —
Internal Volume it 59767 0228 Drawing Number
Customer
\ Weight Summan ‘
| Emoy | Fooded | muinde | Revision | Dae | bwg. | chk. | App.
| a3sskg | aos22kg | oeo0kg ] 3105013 |
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5. LISTADO DE EQUIPOS
Item n2: DTB-601/
DTB DTB-602 Area: 600
> ] Proyecto n2: 1
coriaciomnavs] Pl@antas Produccién de e-caprolactama | Disefo: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque de mezcla amoximacion
Posicion: Vertical Densidad (Kg/m?) 1191,9
Diametro (m) 4,25 Peso recipiente vacio (Kg) -
Longitud (m) 10,17 Peso recipiente con agua (Kg) -
Capacidad (m®) 120 Peso recipiente en operacion (Kg) -
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Materia de construccion AlSI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 60
Temperatura de diseiio (2C) 70
Presion de trabajo (barA) 1,013
Presion de disefo (bar) 2,026

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior Cdnico
Acabado interior AlSI 316L
Acabado exterior AISI 316L
Espesor cilindro (mm) 4
Espesor fondo superior (mm) 4
Espesor fondo inferior (mm) 4

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca | DN (“) Denominacidn Norma disefno ASME
A 1,5 Salida a intercambiador | Tratamiento térmico -
B 20 Recirculacién Radiografiado Parcial
C 2 Entrada alimento Eficacia de soldadura 0,85
D 1,25 | Recirculacidn de centrifuga
E 1,5 Salida
F 18 Salida de vapor
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: DTB- p
A DTB 601/DTB-602 2':)6;-
‘/ CAPROLACTEAM Proyecto n2: 1
o Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
- 4,25 —

>
I_ﬁ_l
d b
O
10,17
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
Item n2: T-601/T-602 .
f\ TANQUE Drovecto ne: 1 Area: 600
L/ ¢
CAPROLAGTEAM| Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2 08/06/2013
DATOS GENERALES
Denominacién: Tanque pulmon
Posicion: Vertical | Densidad (Kg/m®) 1436,01
Diametro (m) 2,14 Peso recipiente vacio (Kg) 7234,01
Longitud (m) 5,22 Peso recipiente con agua (Kg) 22674,01
Capacidad (m®) 17,03 | Peso recipiente en operacion (Kg) 29406,0
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Material de construccion Acero inoxidable AISI 316 L
Temperatura de trabajo (2C) 60
Temperatura de diseiio (2C) 70
Presion de trabajo (bar) 1,013
Presion de disefio (bar) 2,026

Fondo superior

Toriesférico

Fondo inferior

Toriesférico

Acabado interior

Acero inoxidable AISI 316L

Acabado exterior

Acero inoxidable AISI 316L

Espesor cilindro (mm) 3
Espesor fondo superior (mm) 3
Espesor fondo inferior (mm) 3

RELACION DE CONEXIONES

DETALLES DE DISENO

Marca DN (“) Cantidad | Denominacion | Norma diseiio ASME
A 1,5 1 Entrada Tratamiento térmico NO

B 1,5 1 Salida Radiografiado Parcial
Eficacia de soldadura 0,85

Volumen cilindro (m°) 15,44

REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-601 /T-602 | .
N TANQUE Area: 600
‘/ Proyecto n2: 1
GaPROLASTEAM [ Planta: Produccion de e-caprolactama | Disefio: CaprolacTeam Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 2 De:2 08/06/2013

3
|

4,29

#
o
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

’\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-601 Area: 600
_/ carroLacTeam |Planta: Produccion de e-caprolactama ET°V?CF° n%:1 Fecha:
Caprolactom indusbies isefio:
——— - 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1 de 2
Size 205 / 2700 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 7,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 7,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name 601 Vapor 120 °C 2 atm
Fluid quantity, Total kg/h 24544 1571
Vapor (In/Out) kg/h 0 0 1571 0
Liquid kg/h 24544 24544 0 1571
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 35 80 121,53 117
Dew / Bubble point C 121,53 120,36
Density (Vap / Liq) kg/m3 / 813,87 |/ 793 1,1 / / 892,35
Viscosity cp / 0,5689 / 0,2878(0,0134 / / 0,2334
Molecular wt, Vap 18,33
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) / 3,036 / 3,313{1,899 / /| 4,616
Thermal conductivity W/(m*K) / 0,1591 / 0,1572]0,0263 / / 0,48
Latent heat kcallkg 527,67 528,38
Pressure (abs) bar 1,01325 0,87243 2 1,95794
Velocity nm's 1,13 48,93
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,2 | 0,14082 0,2 [ 0,04206
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 835954 kcal/h MTD corrected 60,06 C
Transfer rate, Service 1886,5 Dirty 1945,7 Clean 1945,7 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 3 / / 3 / /
Design temperature C 115 160
Number passes per shell 1 1 ( N i e )
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18
Connections In mm|1 88,9 / - 1 101,6 / -
Size/rating Out 1 76,2 |/ - 1 19,05 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 47 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 2,7 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel [Tube pattern 30
Shell Carbon Steel ID 205 OD 219,08 mm |Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 39,94 H Spacing: c/c 170 mm|
Baffle-long - Seal type [Inlet 206,48 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 1404 Bundle entrance 893 Bundle exit 917 kg/(m*s2
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 369,2 Filled w ith w ater 448,4 Bundle 150,7 kg
Remarks

Pagina 153 de 165



5. LISTADO DE EQUIPOS

N

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-601 p
[ Area: 600
_/ CAPROLACTEAM -
oot Industi Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactom Indusiries Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona N
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
— A
1857 Overall
D
198 144 165 865 300
o
&
QE 1 @
[ ] [ ]
Pt ~
T N — ﬂ | ﬁ‘ |
L |
o I ®
1 [ ] [ ]
&) & @
144 347 501
Puling Length. 80
s s
< s &
J L g P 3 S e
L= Lo
@ 2 Bolts 2 Bolts
Fixed Sliding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| OD Wall Sandard Notes Design Pressure bar 3, 7, Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [102mm ] 57 nm 150 ANSI Slipon Design c 115 200,
= [102mm| 57 mm 150 ANS Slipon Full Vacuum
| T1 | 89nmm|55mm 150 ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Sening Plan
T2 [ 27mm | 39mm 150ANSI Slipon TestPressure bar
Number ofPass es 1 1 Design Codes BEM 205- 1200
R ASME Section VIl Div. 1
PWHT TEMAR -
Internal Volume: m 00387 00207 Drawing Number
Customer
Weight Summary
Emply [ Fooded | Bundle Revision | Dat | Dwg. | Chk. | App.
239kg | 277ka 84kg [o1062013 | [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-602 Area: 600
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 539 / 6000 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 136,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 136,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Vapor caldera 610
Fluid quantity, Total kg/h 10188 8853
Vapor (In/Out) kg/h 10188 0 0 8853
Liquid kg/h 0 10188 8853 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 160,2 159 80 130,06
Dew / Bubble point C 160,2 160,2 100,02 100,02
Density (Vap / Liq) kg/m3| 31 / / 852,83 / 939,27| 0,46 |/
Viscosity cp{0,0149 / / 0,1688 / 0,35540,0137 /
Molecular wt, Vap 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,918 / / 5,249 / 4,279 1,903 /
Thermal conductivity W/(nm*K)| 0,03 / / 0,6839 / 0,6645 [0,0271 /
Latent heat kcal/kg 498,71 499,28 541,09 543,05
Pressure (abs) bar 6,2 6,08772 1,01325 0,85102
Velocity n's 21,64 80,81
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,26 0,11228 0,2 | 0,16223
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 5096207 kcal/h MTD corrected 61,93 C
Transfer rate, Service 603,4 Dirty 645,8 Clean 645,8 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 7 / / 3 / /
Design temperature C 195 165 L.
Number passes per shell 1 1 ( | | | | | | | ﬁwﬁ-D
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 JEML_LE 1 ff
Connections In mm|1 254 |/ - 1 50,8 / - B
Size/rating Out 1 50,8 / - 1 254 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 385 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 6 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 539,75 OD558,8 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 38,54V Spacing: c/c 655 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 666,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 998 Bundle entrance 554 Bundle exit 4 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3348,4 Filled w ith w ater 4585,6 Bundle 2241 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

INTERCAMBIADOR DE CALOR Item n2: E-602 ;
[ Area: 600
_/ CAPROLACTEAM -
) Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolaciom Induskies Fecha:
s Disefio: 08/06/2013
Localizacion: Tarragona -
Hoja: 2de 2
Views on arrow A
—A
7274 Overall
307 169125 5620 585
ALJ ‘ ‘
ao
\ . ]
AL
T (&2
(sD @ (& | |
169 1200 | 3600 |
?R g Puling LengtH. 5550
|
(s2
s s
+ < <
2 2 g
12 iy P o
J &
S i
i@ 150 150
i W S 2 Bolts 2 Bolts
Fixed Siiding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD [ wall Sandard Notes || Design Pressure bar 7 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
Sl |273mm| 93 mm 150ANS Slipon Design C 195, 165,
S | 60mm | 39 mm 150ANS Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 60mm | 39mm 150ANS! Slipon Corrosion Alowance mm 3175 3175 Setti ng Plan
T2 |273mm| 93 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number of Pass es 1 1 Design Codes BEM 540- 6000
Radiograph 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume m 13534 | 02754 Drawing Number
Customer
Weight Summary
Empty [ Flooded [ Bundle Revision | Date | Dwa. | chk. [ App
3348kg | 4586kg | 2241kg 01062013 | [
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5. LISTADO DE EQUIPOS
\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n°: E-603 Area: 600
‘/ ., Proyecto n°: 1
CAPROLACTEAM |Planta: Produccion de e-caprolactama ——— Fecha:
Caprolactam Induskies Disefio: 08/06/2013
Localizacién: Tarragona Hoja: 1de 2
Size 539 / 6000 mm Type BEM Hor Connected in 1 parallel 1 series
Surf/unit(eff.) 136,4 m2 Shells/unit 1 Surf/shell (eff.) 136,4 m2
PERFORMANCE OF ONE UNIT
Fluid allocation Shell Side Tube Side
Fluid name Vapor caldera 620
Fluid quantity, Total kg/h 10188 8853
Vapor (In/Out) kg/h 10188 0 0 8853
Liquid kg/h 0 10188 8853 0
Noncondensable kg/h 0 0
Temperature (In/Out) C 160,2 159 80 130,06
Dew / Bubble point C 160,2 160,2 100,02 100,02
Density (Vap / Liq) kg/m3| 31 / / 852,83 / 939,27| 0,46 |/
Viscosity cp{0,0149 / / 0,1688 / 0,35540,0137 /
Molecular wt, Vap 18,02 18,02
Molecular wt, NC
Specific heat kJ/(kg*K) | 1,918 / / 5,249 / 4,279 1,903 /
Thermal conductivity W/(nm*K)| 0,03 / / 0,6839 / 0,6645 [0,0271 /
Latent heat kcal/kg 498,71 499,28 541,09 543,05
Pressure (abs) bar 6,2 6,08772 1,01325 0,85102
Velocity n's 21,64 80,81
Pressure drop, allow ./calc. bar 0,26 0,11228 0,2 | 0,16223
Fouling resist. (min) m2*h*C/kcal 0 0 0 Ao based
Heat exchanged 5096207 kcal/h MTD corrected 61,93 C
Transfer rate, Service 603,4 Dirty 645,8 Clean 645,8 kcal/(h*m2*C)
CONSTRUCTION OF ONE SHEL L Sketch
Shell Side Tube Side
Design/vac/test pressure: bar 7 / / 3 / /
Design temperature C 195 165 L.
Number passes per shell 1 1 ( ﬁ]ﬁ)
Corrosion allow ance mm 3,18 3,18 uL—LE| | | | | |E |
Connections In mm|1 254 |/ - 1 50,8 / - o
Size/rating Out 1 50,8 / - 1 254 / -
Nominal Intermediate / - / -
Tube No. 385 OD 19,05 Tks- Avg 2,11 mm Lengtl 6 m Pitch 23,81 mm
Tube type Plain Material Carbon Steel |Tube pattern 30
Shell Carbon Steel D 539,75 OD558,8 mm [Shell cover -
Channel or bonnet Carbon Steel Channel cover -
Tubesheet-stationary Carbon Steel Tubesheet-floating -
Floating head cover - Impingement protection None
Baffle-crossing Carbon Steel Type Single segme  Cut(%d) 38,54V Spacing: c/c 655 mm
Baffle-long - Seal type Inlet 666,98 mm
Supports-tube U-bend Type
Bypass seal Tube-tubesheet joint Exp.
Expansion joint - Type
RhoV2-Inlet nozzle 998 Bundle entrance 554 Bundle exit 4 )
Gaskets - Shell side - Tube Side Flat Metal Jacket Fibe
Floating head -
Code requirements ASME Code Sec VI Div 1 TEMA class R - refinery service
Weight/Shell 3348,4 Filled w ith w ater 4585,6 Bundle 2241 kg
Remarks
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

\ INTERCAMBIADOR DE CALOR item n2: E-603 p
J Area: 600
_/ CAPROLACTEAM -
Commotact X Planta: Produccién de e-caprolactama Proyecton?: 1
Caprolactam Induskies Fecha:
Disefio: 08/06/2013

Localizacion: Tarragona

Hoja: 2de 2

Views on arrow A

7274 Overall
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/j ?R g Puling Length. 5880
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75 75
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Fixed Siiding
Nozzle Data Design Data Units Shell Channel
Ref| oD | wall Sandard Notes || Design Pressure bar 7 3 Aspen Shell & Tube Exchanger
S1 [273mm| 93mm 150 ANS! Siipon Design Temperature c 195, 165,
2 | 60mm | 39mm 150 ANS Slipon Full Vacuum 0 0
T1 | 60mm | 39 mm 150 ANS Slipon Corrosion Allowance mm 3175 3175 Setting Plan
T2 |273mm| 93 mm 150ANS Slipon TestPressure bar
Number ofPasses 1 1 Design Codes BEM 540- 6000
Radiograph: 0 0 0
PWHT 0 0 TEMAO -
Internal Volume e 13534 | 02754 Drawing Number
Customer 1
Weight Summary
Empty [ Fooded | Bundle Revision | _Date | Dwg. | Chk. | App.
3348kq | 4586kq | 2241kg [o1062013 [ [
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-
N SILOS 701/T-705 Area: 700
_/ CAPROLACTEAM Proyecto n2: 1
T Planta: Produccién de e-caprolactama Diseiio:
Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2
DATOS GENERALES
Denominacion: Almacenamiento del sulfato de amonio
Posicion: vertical |Densidad (Kg/m?) 1770
Diametro (m) 4,57 Peso recipiente vacio (Kg) 7719,01
Longitud (m) 9,15 Peso recipiente con agua (Kg) 7719010
Capacidad (m®) 125 Peso recipiente en operacion (Kg) 174268,93
DATOS DE DISENO
RECIPIENTE
Altura cono (m) 2,29
Materia de construccion AISI-316L
Temperatura de trabajo (2C) 20
Temperatura de diseiio (2C) 40
Presion de trabajo (bar) 1,013
Presion de disefio (bar) 2,026
Fondo superior Plano
Fondo inferior Plano
Acabado interior
Acabado exterior
Espesor cilindro (mm) 7
Espesor cono (mm)
Tipo de aislante
Espeso aislante (mm)
RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO
Marca Tamaiio | Cantidad | Denominacién | Norma diseio

A Tratamiento térmico

B Radiografiado

C Eficacia de soldadura

D Volumen cilindro (m®)

Volumen cabezal esférico
E (m?)
REVISIONES
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/
Item n2: T-
SILOS 706/T-709 Area: 700
N Proyecto n2: 1
‘/ ——— Planta: Produccién de e-caprolactama Diseiio: Fecha:
Coprelaciom industies Localidad: Tarragona Hoja: 1 De:2
DATOS GENERALES

Denominacion: Almacenamiento de la caprolactama

Posicion: vertical |Densidad (Kg/m?)

Diametro (m) 5,35 Peso recipiente vacio (Kg) 7719,01
Longitud (m) 8,025 | Peso recipiente con agua (Kg) 771901,11
Capacidad (m®) Peso recipiente en operacion (Kg) 174268,93

DATOS DE DISENO
RECIPIENTE

Altura cono (m) 1,75

Materia de construccion AISI-316L

Temperatura de trabajo (2C) 20

Temperatura de diseiio (2C) 40

Presion de trabajo (bar) 1,013

Presion de disefio (bar) 2,026

Fondo superior Plano

Fondo inferior Plano

Acabado interior -

Acabado exterior -

Espesor cilindro (mm) 8,025

Espeso cono (mm) 4

Espesor fondo inferior (mm) -

Tipo de aislante -

Espeso aislante (mm) -

RELACION DE CONEXIONES DETALLES DE DISENO

Marca Tamaifio | Cantidad | Denominaciéon | Norma disefo

A Tratamiento térmico

B Radiografiado

C Eficacia de soldadura

D Volumen cilindro (m®)

Volumen cabezal esférico
E (m?)

REVISIONES
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
ESPECIFICACION Item n2: CH-801y CH-802 |
Area: 800
N CHILLER Proyecton2: 1
‘/ S Planta: Produccién de e- o Fecha:
" fn—— caprolactama Disefio: 08/06/2012
Localidad: Tarragona Hoja:1  De:2
DATOS GENERALES
Denominacion: Chiller para agua de refrigeracion
Servicio: Refrigerar agua
Productos manipulados:
Caracteristicas
Marca Carrier
Modelo 19XR-Evergreen

Caudal (Kg/h)

De 200 a 1450 Tn/h

Temperatura de entrada (2C) 30

Temperatura de salida (2C) 15

Potencia (KW) 5300
Descripcion fisica

Longitud (m) 4,290

Ancho (m) 2,055

Altura (m) 2,190

1008

Peso en operacion
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/
; Item n2: CH-803/CH-805 Area:
N ESPECIFICACION CHILLER
‘/ Proyecto n2: 1 800
CAPROLACTEAM
Caprolactam Indushies Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefo: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja:1 De:2 08/06/2012
DATOS GENERALES

Denominacion: Chiller para agua de refrigeracion

Servicio: Refrigerar agua

Productos manipulados:

Caracteristicas

Marca Carrier
Modelo 19XR-Evergreen
Caudal (Kg/h) De 200 a 1450 Tn/h
Temperatura de entrada (2C) -5
Temperatura de salida (2C) -15
Potencia (KW) 5300
Descripcion fisica
Longitud (m) 4,290
Ancho (m) 2,055
Altura (m) 2,190
Peso en operacion 1008
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5. LISTADO DE EQUIPOS

CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

Item n2: CA- .
A\ CALDERA DE VAPOR 801/CA-803 Agg;:
‘/ R Proyecto n2: 1
Coprsbaeki incakies Planta: Produccién de e-caprolactama Diseio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja:1 De:2 |08/06/2012
DATOS GENERALES
Denominacion: Chiller para agua de refrigeracion.
Servicio: Refrigerar agua
Productos manipulados:
Caracteristicas
Marca BOSCH
Modelo Universal ZFR
Caudal (Kg/h) 18000 a 55000
Temperatura de entrada (2C) 159
Temperatura de salida (2C) 160

Potencia (KW)

18.000 hasta 55.000 kg/h

Descripcion fisica

Longitud (m) 11,139
Ancho (m) 4,817
Altura (m) 5,085

Peso en operacion

DOs.004 MZDOO BL.004 DOB.O00 D1

06 DO8, 000

D14,013 D14,008 i
bi4,001 nu":iue\mslnm. DOB i1+ ] Dﬂl 10ﬂ DM 002, ;!}DOE BilTDMJ’ DiB,D06 /r Do7,000
T

Dis,003 Doa,007

JLza’;’

CY R
D

u"-...rfr
i

1 1o '

Ll LS I
| o 7 1"

DM.’;’DO . {

DOB.002 DOB.OO1 DOB.OO2 ADL.00D

o
AN

Dis.002 DOB.OOE II].EIO! DO3.002

Di2.001 D12.002

UNIVERSAL Dimensions Flue gas connection

High pressure

steam boiler | L 1% La2"s L3 L4 B1 gz2" H1¥ H2" L11 B4 H3

Type [rmm] [rrn] [mimn] [ [nimn] [rnim] [ [rrrm) [rim] [rrm] [rrrn)

ZFR 20000 8999 7160 5575 1075 3817 3700 4819 4057 678 1500 2870
ZFR 23000 9389 7550 5825 1215 4017 3800 5023 4246 678 1500 3059
ZFR 28000 10598 B5T0 6655 1355 4117 4000 5232 4350 T48 1500 3163
ZFR 30000 10598 BETO 6655 1355 4317 4200 5607 4522 T48 1800 3350
ZFR 35000 10409 9090 7075 1355 4517 4400 5792 4712 748 1900 3540
ZFR 40000 10598 9340 7325 1355 4617 4400 SE0S 4712 T48 1900 3540
ZFR 50000 10604 8780 7575 1495 4817 4700 6407 5085 818 1800 3853
ZFR 55000 11139 10530 8325 1495 4817 4700 6187 5085 818 1900 3853
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CaprolacTeam. Caprlactam Industries: ‘/

5. LISTADO DE EQUIPOS
Item n2: CA-802 Area:
N CALDERA DE VAPOR
/ Proyecto n2: 1 800
CAPROLACTEAM
Caprolactom Indushies Planta: Produccién de e-caprolactama | Disefio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja:1 De:2 08/06/2012

DATOS GENERALES

Denominacion: Chiller para agua de refrigeracion

Servicio: Refrigerar agua

Productos manipulados:

Caracteristicas

Marca PIROBLOC
Modelo GFT-1300/xx/x2
Caudal (Kg/h) 18000 a 55000
Temperatura de entrada (2C) 250
Temperatura de salida (2C) 300
Potencia (KW) 15000
Descripcion fisica
Longitud (m) 2,554
Ancho (m) 2,554
Altura (m) 4,715

Peso en operacidn
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5. LISTADO DE EQUIPOS CaprolacTeam. Caprlactam Industries.‘/
f\ Item n2: TR-801/TR- i
J . 306 Area:
—— TORRE DE REFRIGERACION 800
Caprolactam Industies Proyecto n2: 1
Planta: Produccidn de e-caprolactama Diseiio: Fecha:
Localidad: Tarragona Hoja:1 De:2 08/06/2012
DATOS GENERALES
Denominacion: Chiller para agua de refrigeracion
Servicio: Refrigerar agua
Productos manipulados:
Caracteristicas
Marca Salvador Escoda
Modelo TVA
Caudal (Kg/h) De 200 a 1450 Tn/h
Temperatura de entrada (2C) 45
Temperatura de salida (2C) 30
Potencia (KW) 6194
Descripcion fisica
Longitud (m) 2,470
Ancho (m) 2,470
Altura (m) 3,940
Peso en operacion 15965
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