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2.1 Introducció 
 

En aquest apartat es sôespecifiquen les diferents caracter²stiques del proc®s de 

producci· de Carbaril. Tots aquests, sôexpliquen en detall al punt 11 del projecte. 

Per a facilitar la identificació es detalla a continuació la nomenclatura dels diferents 

equips. Lôesquema de la nomenclatura ®s la seg¿ent: 

EE-ANN 

On, 

El terme EE, és el ítem que fa referència a un equip en concret. 

El terme A, és el terme numèric que indica lô¨rea on es situa lôequip EE. 

El terme NN, fa refer¯ncia al n¼mero dôequip que ®s el EE, a ra· de que en la mateixa 

àrea A hi poden haver-hi diversos equips E. 

Els termes anteriors correspondran a les lletres i números que  es mostren en les 

taules 2.1.1. i 2.1.2. 

Taula 2.1.1.-Nomenclatura dels equips i instrumentació del procés i dels serveis. 

ÍTEM Equip 

T Tanc dôemmagatzematge 

TP Tanc pulmó 

TS Sitja 

FL Filtre 

M Tanc de mescla 

B Bescanviador carcassa i tubs 

DT Bescanviador doble tub 

R Reactor 

TA Torre dôabsorci· 

TD Torre de destil·lació 

CR Cristal·litzador 

CG Centrífuga 

AS Assecador  

SF Separador de fases. 

CT Caldera dôoli t¯rmic 

CV Caldera de vapor 

GE Generador electrogen 

EV Evaporador 
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CO Condensador 

CI Cicló 

CH Chiller 

BF Bufant 

ES Escalfador 

P Bombes 

V Vàlvules 

 

Taula 2.1.2.- Ítems de les diferents àrees. 

 

ÍTEM Àrea 

A-100 Emmagatzematge de líquids 

A-200 Emmagatzematge de sòlids 

A-300 Reacció de producció de Clorur de carbamoil 

A-400 Piròlisi per la producció de Isocianat de metil 

A-500 Reacció de producció de carbaril 

A-600 Control i Instrumentació 

A-700 Serveis de la planta 

A-800 Laboratoris 

A-900 Altres (Oficines,vestuaris, etc) 

A-1000 Pàrking 

A-1100 Àrea contra incendis 

 

Per exemple, pel primer cristalĿlitzador de lô¨rea de reacci· de producci· de carbaril, li 

correspondria la nomenclatura de CR-501. 
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2.2. Anàlisis de sensibilitat 
 

Els principals equips de proc®s, ®s a dir, els reactors i les torres dôabsorci· i destilĿlaci· 

 

2.2.1. Reactor R-301 

 

Lôan¨lisi de sensibilitat del R-301 sôha dividit en 4 possibles casos: 

 

¶ Cas 1: El reactor R-301 està dividit en quatre reactors flux pistó. 

 Una possible hip¸tesis seria que un dôells es fes malb®, de manera que 

solament es pogués dur a terme la producció amb els tres reactors restants. 

Segons el disseny del R-301 sôha de fer servir com a m²nim 2,60 reactors de 

flux pistó, però com es va sobredimensionar fins a un total de 4 reactors, vol dir 

que pel cas que un dels quatre reactors quedés inutilitzat, encara es podria 

obtenir la producció estimada.  

 

¶ Cas 2: Una segona hipòtesis seria que dels quatre reactors, que formen part 

del R-301, quedessin fora dô¼s dos dôaquests. Aquest cas seria un cas molt 

extrem, en que dos reactors es fessin malbé, però que en tot cas cal reflexar el 

que podria ocórrer en cas dôaveria. Per tant, una soluci· seria fer disminuir el 

cabal dôentrada de reactius (Fosg¯ i Monometilamina) per fer front el problema i 

mantenir el temps de residència i la conversió desitjada del 100%, tal com es 

pot observar a continuació: 

 

Taula 2.2.1.1.- Condicions modificades 

 

Reactiu Cabal inicial (kmol/dia) Cabal disminuït (kmol/dia) 

Fosgè 226,22 168,75 

Monometilamina 180,97 135 
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Si es disminueix el cabal dôentrada tant de Fosg¯ com el de Monometilamina 

fins als valors de 168,75 kmol/dia i 135 kmol/dia respectivament, la producció 

de MIC es veurà afectat amb una disminució del 25,40 %, és a dir, que només 

es produiria un 74,60% del MCC desitjat. 

 

¶ Cas 3: Si es volgués augmentar la producció de MCC per cobrir un dèficit de 

producció en els equips posteriors (disminució de la conversió del R-401 o R-

501, menor separació en alguna de les torres de destil·lació, etc.), una de les 

possibles solucions seria fer augmentar el cabal dôentrada de reactius, tant de 

Fosgè com el de la Monometilamina.  

 

 

Taula 2.2.1.2.- Dades de disseny del reactor R-301 

±ƻƭǳƳ ŘΩǳƴ sol reactor (m3) 0,121 

Volum total Real (x4) (m3) 0,486 

Temps de residència Teòric (s) 1,5 

Temps de residència Real (s) 2,30 

/ŀōŀƭ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ǊŜŀŎǘƛǳǎ ǘƻǘŀƭ όƳ3/s) 0,211 

 

 

A la Taula 2.2.1.2, es poden observar les dades de disseny utilitzades pel 

reactor R-301. Tenint en compte que el temps de residència ha de ser de com 

a mínim de 1,5 segons per a que la conversió sigui del 100%, el cabal 

volum¯tric que sôaconsegueix amb el volum total real de 0,486 m3, correspon a 

0,324 m3/s; per tant, es pot fer augmentar el cabal volum¯tric dôentrada de 

reactius de 0,21 fins a 0,324  obtenint una producció de MCC de fins a un 

53,55% superior. 

 

¶ Cas 4: Finalment, lô¼ltim cas hipot¯tic seria que la conversió del reactor no 

arribés a la desitjada (100%) per motius tècnics o mecànics del disseny. Per 

poder arribar a la producci· ¸ptima de MCC, sôhaur¨ dôaugmentar el cabal de 

reactius dôentrada. Sôha pogut comprovar que per a una conversi· obtinguda de 

66%,  els cabals dôentrada dels reactius haurien de ser: 
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Fosgè: 342,75 kmol/dia 

Monometilamina: 274,40 kmol/dia 

 

Per a que la producció segueixi sent la que era (MCC: 180,97 kmol/dia), hem 

dôaugmentar els cabals dôentrada per fer front a aquest problema. El cabal 

dôentrada total ser¨ de 0,319 m3/h en comptes de 0,211 m3/h inicials.  

 

 

2.2.2. Reactor R-401 

 

Sôha realitzat un an¨lisi de sensibilitat a al conjunt dels reactors R-401 a partir de 

lôestudi de diferents situacions hipot¯tiques no desitjades que es podrien donar durant 

lôoperaci· de la planta i aix² tindre un coneixement m®s ampli de lôoperaci· per saber 

com actuar en cas que es produeixin aquestes situacions. 

La primera situació estudiada és el cas que la conversió de la reacció no fos la fixada. 

El càlcul realitzat ha estat determinar fins a quin valor podria baixar la conversió, sense 

que baixi la producció, si es treballés amb els reactors al 100% de la seva capacitat. 

Considerant una conversi· del 80%, en condicions dôoperaci· normals, amb cabal 

dôentrada de MCC de 98,96 kmol/h sôobt® una producci· de 7,54 kmol/h de MIC. Fixant 

aquesta producció de MIC i considerant que al treballar al 100% de la seva capacitat 

f²sica, als reactor nom®s hi poden entrar 13,15 kmol/h de MCC, sôha determinat que la 

conversió mínima per a poder mantenir la producció seria del 61%. 

 Si la conversi· baix®s dôaquest valor sôhauria de construir un altre reactor o es podria 

intentar augmentar la conversió incrementant el temps de residència del fluid dins al 

reactor. 

 Si sôopta per mirar dôaugmentar el temps de resid¯ncia al reactor, sôha calculat que 

treballant amb el cabal dôoperaci· normal, a la capacitat m¨xima del reactor, es podria 

assolir un temps de residència de 27 hores. Això, però no ha de traduir-se 

necessàriament en un augment de la conversió, ja que la aquesta dependrà de les 

condicions dôequilibri.  
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Una altra situaci· estudiada ®s el trencament o inutilitzaci· dôun del reactors per 

qualsevol motiu. Dôaquesta situaci· indesitjada sôha determinat a quantitat de 

producció que es podria assolir treballant al 100% de la capacitat dels reactors si es 

mantinguessin les condicions de treball normals i la conversi· del 80%. Sôha 

determinat que la producció baixaria un 12,25%, produint només 6,62 kmol de MIC 

cada hora. Aquesta situació només es pot solucionar aconseguint tornar a tenir tres 

reactors en funcionament, bé sigui reparant el que tingui un problema, o construint-ne 

un de nou. Per altra banda, la pèrdua de producció es podrà suplir a llarg termini si es 

treballa amb tres reactors a més de la seva capacitat de producció normal durant un 

cert temps, el qual dependrà de la capacitat a la que es treballa i del temps que hagui 

estat inactiu un dels reactors. 

 

2.2.3. Reactor R-501 

 

Lôan¨lisi de sensibilitat del reactor 501 es basar¨ en lôaplicaci· dels canvis apropiats en 

cas que calgui modificar les condicions dôoperaci· per millorar les condicions de la 

planta i arribar a lôobjectiu de producci· fixat. 

Els problemes substancials que pot patir el reactor es centren en que la conversió 

disminueixi respecte la conversió estipulada per la font bibliogràfica. Altres problemes 

operacionals (Pressió, Temperatura) no es contemplen en aquest apartat ja que 

formen part del sistema de control. 

Si la conversió pateix una davallada respecte el valor estimat del 91,2%, caldrà emprar 

tot el volum del reactor, que es troba sobredimensionat. El cabal dôentrada al reactor 

501 sôhauria dôaugmentar. 

La producció anual estimada es podria mantenir fins i tot en cas que la conversió 

disminuís fins a un 60%.  

Basant-se en el temps de residència original i aprofitant tot el volum del reactor el 

cabal volumètric que podria tractar aquest reactor seria la que mostra la taula 2.2.3.1. 

 

Taula 2.2.3.1.- Temps de residència i cabal a tractar. 

Temps de residència 11,84 min 

Cabal admissible 11,65 m3/h 
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Tenint en compte lôaugment de cabal admissible (mantenint la proporci· del cabal 

dôentrada) i la reducci· de conversi· (del 91,2% fins al 60%), el Balan­ de mat¯ria 

seria el mostrat en la taula 2.2.3.2. 

Taula 2.2.3.3.- Balanç de matèria al reactor. 

 Entrada Sortida 

MIC 18,78 Kmol/dia 121,36 Kmol/dia 

3,78 Tn/dia 6,94 Tn/dia 

-hNaftol 296,00 Kmol/dia 118,40 Kmol/dia 

42,67 Tn/dia 17,07 Tn/dia 

Toluè 1929,15 Kmol/dia 1929,15 Kmol/dia 

177,73 Tn/dia 177,73 Tn/dia 

Carbaryl 18,78 Kmol/dia 192,74 Kmol/dia 

3,78 Tn/dia 38,78 Tn/dia 

 

La calor que caldria bescanviar al reactor augmentaria fins a un valor de Q = -217,5 

KW, de forma que caldria augmentar el cabal de refrigerant fins a mF = 27,94 Kg/s. 

Lô¨rea de bescanvi necess¨ria augmentaria fins a A = 18,75 m2 , per¸ lô¨rea de 

bescanvi disponible és molt superior (Adisponible = 120,73 m2 ) i no suposarà un 

problema. 

Dôaltra banda, les p¯rdues de pressi· en ambd·s bandes segueixen sent admissibles, 

tant al llit fix com a la carcassa.  

La ȹP al llit fix augmentaria fins a 1,09KPa/m, de forma que la pèrdua de pressió total 

al reactor de llit fix seria de ȹP=0,0278 atm. 

En la banda de la carcassa, la pèrdua de pressió en la banda de carcassa es manté en 

un valor de ȹP=4,12 kN/m2, molt inferior al valor límit en carcasses utilitzades pel 

bescanvi de calor. 

 

En resum, en el cas de tenir una disminució del rendiment en la reacció fins al 60%, 

es podria aprofitar tot el volum del reactor, i amb aquest augment de cabal 

sôaconseguiria mantenir els termes principals del reactor dintre dels rangs estipulats i 

es podria mantenir el cabal total de producció establert. Amb les 38,78 Tn/dia de 

Carbaryl a la sortida del reactor i el rendiment de purificació, la producció final de 

carbaryl seria la estipulada en les bases del projecte. 
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2.2.4. Torre dôAbsorci· 

 

Lôan¨lisi de sensibilitat de la torre dôabsorci· tindr¨ en consideraci· les fluctuacions de 

pressions, cabals i temperatures en les condicions dôentrada de la pr¸pia torre.  

Aquestes fluctuacions podrien afectar significativament als corrents de sortida de la 

torre, i per tant, també a la separació obtinguda.  

Amb lô¼s del simulador HYSYS es provocaran aquestes situacions de fluctuacions per 

veure com afectarien als corrents de sortida. 

Es mostraran els canvis en el balanç de matèria junt amb el percentatge de 

recuperació de HCl, que es vol separar pel corrent de sortida de caps. Aquest balanç 

de mat¯ria sôhaur¨ construµt amb els resultats de la simulaci· amb el HYSYS. 

 

TA-301 
 
La taula 2.2.4.1 mostra el balanç de matèria de la TA-301. El cloroform refreda i 

absorbeix el fosgè i el MCC, i deixa sense absorbir el HCl que sortiria per caps en 

forma gasosa, junt amb una part del cloroform que es veuria arrossegat. Part del HCl 

també seria absorbit i sortiria per cues. 

Taula 2.2.4.1.-  Balanç de matèria a la TA-301 en operació normal 
 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 100 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 7,540 0,400 

 MCC 9,4258 0,500 

 Ph 1,8850 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 7,1001 0,8722 

 Cloroform 1,0400 0,1278 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 98,96 0,0535 

 HCl 0,440 0,3650 

 Ph 1,885 0,097 

 MCC 9,4258 0,485 

   1,0000 
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Tal com sôobserva a la taula 2.2.4.2, en operació normal el percentatge de recuperació 

de HCl és del 94,16%. La resta surt absorbit per cues. Una petita part del cloroform 

també sortirà per caps. 

 

Taula 2.2.4.2.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de pressió.  
 

Tplat1 (0C) Tplat10 (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

9,54 49,53 1,00 1,00 

 

% recuperació HCL 94,16% 

 

a) Augment de pressió (2 atm) 
 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important,la recuperació de HCl només 

és un 76,79 %, tal com mostra la figura 2.2.4.3. Per aquesta raó serà important 

controlar els augments de pressió en la torre, encara que el problema es podria 

solucionar ajustant els par¨metres de les torres de destilĿlaci· de lôêrea 300. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la figura 2.2.4.4, augmentaran lleugerament les 

temperatures de caps i cues i de tota la columna. 

Taula 2.2.4.3.-  Balanç de matèria a la TA-301 amb augment de pressió. 
 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 100 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 7,540 0,400 

 MCC 9,4258 0,500 

 Ph 1,8850 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 5,7900 0,9294 

 Cloroform 0,4400 0,0706 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 99,560 0,8840 

 HCl 1,750 0,0155 

 Ph 1,880 0,017 

 MCC 9,43 0,084 

   1,000 
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Taula 2.2.4.4.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de pressió.  
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

15,95 51,81 SI 

 

% recuperació HCL 76,79% 

 

b) Disminució de pressió (0,5 atm) 
 

Si a la torre sôhi produ²s un cert buit (0,5 atm , pressió absoluta), els percentatges de 

recuperació es veuran significativament afectats, tal com mostren les figures 2.2.4.5 i 

2.2.4.6. Tot i que el percentatge de recuperaci· dôHCl per caps augmenta fins a un 

96,1%,  part del fosgè i una gran quantitat de cloroform sortirien per caps, fet que 

indesitjable. 

 
Taula 2.2.4.5.-  Balanç de matèria a la TA-301 amb disminució de pressió. 

 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 100 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 7,540 0,400 

 MCC 9,4258 0,500 

 Ph 1,8850 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 7,2463 0,4677 

 Cloroform 8,0600 0,5202 

 Phosgene 0,1883 0,0122 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 91,940 0,8896 

 HCl 0,294 0,0028 

 Ph 1,690 0,016 

 MCC 9,43 0,091 

   1,000 
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Taula 2.2.4.6.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de pressió.  
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

26,5 31,45 SI 

 

% recuperació HCL 96,10% 

 

 

c) Augment de temperatura cloroform (10ºC) 
 

Si la temperatura del cabal de cloroform (la funció del qual és absorbir però també 

refredar) de la torre augmenta fins a 10 ºC, el percentatge de recuperació tindran 

variacions en comparació a la operació normal, tal com mostren les figura 2.2.4.7 i 

2.2.4.8. El HCl només es recuperaria en un 80,66%, i els cabals de sortida tindrien una 

temperatura més elevada, cosa que afecta negativament al rendiment de les torres de 

destilĿlaci·. Aix² doncs, ®s important controlar que la temperatura dôentrada del 

cloroform sigui sempre la corresponent. 

 

Taula 2.2.4.7.-  Balanç de matèria a la TA-301 amb augment de temperatura de cloroform. 
 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 100 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 7,540 0,400 

 MCC 9,4258 0,500 

 Ph 1,8850 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 6,0820 0,9135 

 Cloroform 0,5760 0,0865 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 99,420 0,8862 

 HCl 1,457 0,0130 

 Ph 1,880 0,017 

 MCC 9,43 0,084 

   1,000 
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Taula 2.2.4.8.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de pressió.  
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

20,17 55,5 SI 

 

% recuperació HCL 80,66% 

 

 

d) Augment de temperatura aliment (200ºC) 
 

Si la temperatura de lôaliment de la torre augmenta fins a 200 ÜC, el percentatge de 

recuperaci· de lôHCl baixaria fins al 80,42%, tal com mostren les figures 2.2.4.9 i 

2.2.4.10. Les temperatures dels cabals de sortida augmentarien, de manera que 

caldria augmentar el cabal de cloroform o refredar-ne la temperatura abans dôentrar a 

la torre. 

 

Taula 2.2.4.9.-  Balanç de matèria a la TA-301 amb augment de temperatura dôaliment. 
 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 100 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 7,540 0,400 

 MCC 9,4258 0,500 

 Ph 1,8850 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 6,0640 0,9293 

 Cloroform 0,4610 0,0707 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 99,540 0,8862 

 HCl 1,476 0,0131 

 Ph 1,880 0,017 

 MCC 9,43 0,084 

   1,000 
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Taula 2.2.4.10.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de 
pressió.  

 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

15,95 55,24 SI 

 

% recuperació HCL 80,42% 

 

e)  Disminució cabal cloroform (75kmol/h) 
 

Si el cabal de cloroform disminuís un 25% el percentatge de recuperació de HCl 

baixarà fins al 90,18% tal com mostren les figures 2.2.4.11 i 2.2.4.12. La disminució del 

percentatge de recuperació no és tant acusada com en altres circumstàncies, no 

obstant, el principal problema ve donat per lôaugment de la temperatura dels cabals de 

sortida, fet que afectaria negativament a les torres de destil·lació. 

 

Taula 2.2.4.11.-  Balanç de matèria a la TA-301 amb disminució de cabal de cloroform. 
 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 75 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 7,540 0,400 

 MCC 9,4258 0,500 

 Ph 1,8850 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 6,7996 0,9294 

 Cloroform 0,5169 0,0706 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 74,483 0,8607 

 HCl 0,740 0,0086 

 Ph 1,880 0,022 

 MCC 9,43 0,109 

   1,0000 
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Taula 2.2.4.12.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de 
pressió. 

 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

15,95 63,65 SI 

 

% recuperació HCL 90,18% 

 
 
f) Augment cabal aliment (25kmol/h) 
 

Si el cabal de lôaliment de la torre augmenta fins a 25 kmol/h, el percentatge de 

recuperaci·  de lôHCl disminuir¨ fins al 89,99%, tal com mostren  les figures 2.2.4.13 i 

2.2.4.14.  

Taula 2.2.4.13.-  Balanç de matèria a la TA-301 amb augment de cabal dôaliment. 
 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

ENTRADA TOP Cloroform 100 1 

    

ENTRADA 
BOTTOM 

HCl 10,000 0,400 

 MCC 12,5000 0,500 

 Ph 2,4900 0,100 

   1,0000 

  F (Kmol/h) x (fracció molar) 

SORTIDA TOP HCl 8,9988 0,9293 

 Cloroform 0,6841 0,0707 

   1,000 

SORTIDA 
BOTTOM 

Cloroform 99,310 0,8613 

 HCl 1,001 0,0087 

 Ph 2,490 0,022 

 MCC 12,50 0,108 

   1,000 

 

 

Taula 2.2.4.14.-  Percentatge de recuperació, temperatures i pressions amb augment de 
pressió.  

 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

15,95 63,41 SI 

 

% recuperació HCL 89,99% 
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RESUM DELS PARÀMETRES INFLUENTS 

 

Els efectes de les fluctuacions simulades amb el HYSYS distingeixen diverses 

situacions.  

Les situacions en que la recuperació de HCl és menor, però que la separació final es 

podria obtenir ajustant els paràmetres de les torres de destil·lació:  

- Augment de pressió 

- !ǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘΦ5 

 

Aquelles situacions en que esdevé important controlar els cabals i temperatures per 

evitar tenir problemes en el procés:  

- Pressió de buit a la torre. 

- Augment de la temperatura de cloroform 

- Disminució del cabal de cloroform. 

- !ǳƎƳŜƴǘ ŘŜƭ Ŏŀōŀƭ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘΦ 

 

 

2.2.5. Torres de destil·lació 

 

Lôan¨lisi de sensibilitat de les torres de destilĿlaci· tindr¨ en consideraci· les 

fluctuacions de pressions, cabals i temperatures en les condicions dôentrada de les 

torres de destil·lació.  

Aquestes fluctuacions podrien afectar significativament als corrents de sortida de les 

torres, i per tant, també a la separació obtinguda.  

Amb lô¼s del simulador HYSYS es provocaran aquestes situacions de fluctuacions per 

veure com afectarien als corrents de sortida. 

Es mostraran els canvis en els percentatges de recuperació de cada component en el 

destil·lat (D) i per cues (B) obtinguts a través del balanç de matèria amb els resultats 

de la simulació amb el HYSYS. 
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2.2.5.1. TD-301 

La taula 2.2.5.1 mostra com en operació normal de la TD-301 tot el Fosgè i el HCl es 

recuperarien en el destil·lat mentre que el cloroform i el MCC es recuperarien 

completament per cues. 

Taula 2.2.5.1.-  Percentatges de recuperació a la TD-301 en operació normal 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LNK HCl 100,00% 0,00% 

LK Ph 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

La taula 2.2.5.2 mostra les pressions i temperatures en el condensador i el reboiler en 

operació normal. 

Taula 2.2.5.2.-  Temperatures i pressions en operació normal. 
 

Tcond (0C) Treb (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

2,89 62,98 1,00 1,00 

 

 
 
a) Augment de pressió (2 atm) 
 

 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.3. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.4, augmentaran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els condensadors i 

els reboilers. 

Taula 2.2.5.3.-  Percentatges de recuperació a la TD-301 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LNK HCl 100,00% 0,00% 

LK Ph 99,97% 0,03% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.4.-  Temperatures i pressions amb augment de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

21,06 85,98 NO 

 

 

b) Disminució de pressió (0,75 atm) 

 

Si a la torre sôhi produ²s un cert buit (0,75 atm , pressi· absoluta), els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.5. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.6, disminuiran les temperatures de caps i 

cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en el reboiler i sobretot en 

el condensador, que haurà de treballar a una temperatura inferior a zero graus. 

 

Taula 2.2.5.5.-  Percentatges de recuperació a la TD-301 amb disminució de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LNK HCl 100,00% 0,00% 

LK Ph 99,36% 0,64% 

HK Cloroform 0,01% 99,99% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.6.-  Temperatures i pressions amb disminució de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

-3,29 54,38 NO 

 

c)  AUGMENT TEMPERATURA ALIMENT (60ªC) 

 

Si la temperatura de lôaliment de la torre augmenta fins a 60 ÜC, els percentatges de 

recuperació tindran variacions en comparació a la operació normal, tal com mostra la 

taula 2.2.5.7. El HCl com a component més volàtil es recuperaria completament pel 

cap de la columna, però es passaria de recuperar tot el fosgè a només recuperar-ne 

un 83 % al destil·lat. 



2. Equips 

 

 Pàgina 21 
 

A m®s, com sôobserva a la taula 2.2.5.8, al augmentar la temperatura de lôaliment 

també augmentaran les temperatures de caps i cues i de tota la columna, fet que 

sôhaur¨ de tenir en compte en els condensadors i els reboilers. 

 

Taula 2.2.5.7.-  Percentatges de recuperació a la TD-301 amb augment de temperatura de 
lôaliment. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LNK HCl 100,00% 0,00% 

LK Ph 82,88% 17,12% 

HK Cloroform 0,33% 99,67% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.8.-  Temperatures i pressions amb augment de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

22,21 62,56 SI 

 

Convindr¨ doncs evitar que la temperatura lôaliment entri a major temperatura de 

lôhabitual, per tant ®s clau la coordinaci· amb els equips previs com ser¨ la torre 

dôabsorci· TA-301 per garantir una bona separació en la TD-301. 

d) Augment cabal aliment (150 kmol/h > 110) 
 

Si el que augmenta ®s el cabal dôaliment de la torre augmenta de manera important, 

els percentatges de recuperació no es veuran afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.9. 

La torre podr¨ tractar un cabal major al dôoperaci· habitual. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.10, augmentaran lleugerament les 

temperatures de caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en 

els condensadors i els reboilers. 

 

Taula 2.2.5.9.-  Percentatges de recuperació a la TD-301 amb augment de cabal dôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LNK HCl 100,00% 0,00% 

LK Ph 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.10.-  Temperatures i pressions amb augment de cabal dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

4,65 66,36 NO 

 

Tot i que els percentatges de recuperació no variaran, caldrà tenir en compte que hi 

haurà un cabal més gran al condensador i un major cabal de destil·lat, així com hi 

haurà un major cabal al reboiler. 

 

2.2.5.2 TD-302 

 

La taula 2.2.5.11 mostra com en operació normal de la TD-302 tot el HCl es 

recuperaria en el destil·lat mentre Fosgè es recuperaria completament per cues. 

 
Taula 2.2.5.11.-  Percentatges de recuperació a la TD-302 en operació normal. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Ph 0,00% 100,00% 

 

La taula 2.2.5.12 mostra les pressions i temperatures en el condensador i el reboiler en 

operació normal. 

Taula 2.2.5.12.-  Temperatures i pressions en operació normal. 
 

Tcond (0C) Treb (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

6,84 142,70 30,00 30,00 

 

a)  Augment de pressió (35 atm) 
 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.13. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.14, augmentaran les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 
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Taula 2.2.5.13.-  Percentatges de recuperació a la TD-302 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Ph 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.14.-  Temperatures i pressions amb augment de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

13,08 151,9 NO 

 

Tot i que els percentatges de recuperació no variaran, caldrà tenir en compte que hi 

haurà un cabal més gran al condensador i un major cabal de destil·lat, així com hi 

haurà un major cabal al reboiler. 

 

b) Disminució de pressió (25 atm) 
 

 

Si la pressió de la torre disminueix de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.15. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.16, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els condensadors 

que haur¨ de refredar per sota de zero graus i tamb® sôhaur¨ de tenir en compte en els 

reboilers. 

 
Taula 2.2.5.15.-  Percentatges de recuperació a la TD-302 amb disminució de pressió. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Ph 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.16.-  Temperatures i pressions amb disminució de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

-0,26 132,2 NO 
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c) Augment cabal aliment (10kmol/h > 2,32) 
 

Si augmenta el cabal dôaliment, els percentatges de recuperaci· no es veuran 

significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.17. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.18, augmentaran lleugerament les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 

 

Taula 2.2.5.17.-  Percentatges de recuperació a la TD-302 amb augment de cabal de lôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Ph 0,04% 99,96% 

 

Taula 2.25.18.-  Temperatures i pressions amb augment de cabal dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

13,08 151,9 NO 

 

No obstant, sôhaur¨ de tenir en compte, que augmentar¨ el cabal al condensador i de 

destil·lat. 

d) Augment temperatura aliment(100ºC) 

 

Si augmenta la temperatura del cabal dôaliment fins a 100ÜC, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.19. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.20, augmentaran lleugerament les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 

 

 Taula 2.2.5.19.-  Percentatges de recuperació a la TD-302 amb augment de temperatura de 
lôaliment. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Ph 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.20.-  Temperatures i pressions amb augment de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

7,029 142,7 NO 

 

 

2.2.5.3. TD-303 

La taula 2.2.5.21 mostra com en operació normal de la TD-303 tot el HCl es 

recuperaria en el destil·lat mentre que el cloroform es recuperaria completament per 

cues. 

 

Taula 2.2.5.21.-  Percentatges de recuperació a la TD-303 en operació normal. 
  

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

 

La taula 2.2.5.22 mostra les pressions i temperatures en el condensador i el reboiler en 

operació normal. 

Taula 2.2.5.22.-  Temperatures i pressions en operació normal. 
 

Tcond (0C) Treb (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

6,69 221,00 30,00 30,00 

 

 

a) Augment de pressió (35 atm) 
 

 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.23. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.24, augmentaran les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 
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Taula 2.2.5.23.-  Percentatges de recuperació a la TD-303 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

 
 

Taula 2.2.5.24.-  Temperatures i pressions amb augment de pressió. 

 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

58,47 232 NO 

 

 
b) Disminució de pressió (25 atm) 
 

 

Si la pressió de la torre disminueix de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.25. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.26, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els condensadors 

que haur¨ de refredar per sota de zero graus i tamb® sôhaur¨ de tenir en compte en els 

reboilers. 

 

Taula 2.2.5.25.-  Percentatges de recuperació a la TD-303 amb disminució de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

 
 

 

Taula 2.2.5.26.-  Temperatures i pressions amb disminució de pressió. 

 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

-0,38 208,6 NO 
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d)  Augment cabal aliment (20 kmol/h) 
 

Si augmenta el cabal dôaliment, els percentatges de recuperaci· no es veuran 

significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.27. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.28, augmentaran lleugerament les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 

 

Taula 2.2.5.27.-  Percentatges de recuperació a la TD-303 amb augment de cabal dôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.28.-  Temperatures i pressions amb augment de cabal dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

6,69 220,9 NO 

 

Sôhaur¨ de comptar, per¸, amb que augmentaran tant el cabal de destil·lat com el 

cabal que haurà de tractar el condensador. 

 

e) Augment temperatura aliment (100 ºC) 
 

Si augmenta la temperatura del cabal dôaliment fins a 100ÜC, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.29 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.30, augmentaran lleugerament les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 

 

Taula 2.2.5.29.-  Percentatges de recuperació a la TD-303 amb augment de temperatura 
dôaliment. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.30.-  Temperatures i pressions amb augment de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

6,7 220,9 NO 

 

2.2.5.4. TD-401 

 

La taula 2.2.5.31 mostra com en operació normal de la TD-401 tot el HCl es 

recuperaria en el destil·lat mentre que la resta de components es recuperarien 

completament per cues. 

 

Taula 2.2.5.31.-  Percentatges de recuperació a la TD-401 en operació normal. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK MIC 0,00% 100,00% 

HNK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

La taula 2.2.5.32 mostra les pressions i temperatures en el condensador i el reboiler en 

operació normal. 

Taula 2.2.5.32.-  Temperatures i pressions en operació normal. 
 

Tcond (0C) Treb (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

6,82 216,80 30,00 30,00 

 

a) Augment de pressió (35 atm) 
 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.33. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.34, augmentaran les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 
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Taula 2.2.5.33.-  Percentatges de recuperació a la TD-401 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK MIC 0,00% 100,00% 

HNK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.34.-  Temperatures i pressions amb augment de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

13,06 227,5 NO 

 

b) Disminució de pressió (25 atm) 
 

Si la pressió de la torre disminueix de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.35. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.36, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els condensadors 

que haur¨ de refredar per sota de zero graus i tamb® sôhaur¨ de tenir en compte en els 

reboilers. 

 

Taula 2.2.5.35.-  Percentatges de recuperació a la TD-401 amb disminució de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK MIC 0,00% 100,00% 

HNK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.36.-  Temperatures i pressions amb disminució de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

-0,3 204,5 NO 
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c) Augment cabal aliment 
 

Si augmenta el cabal dôaliment, els percentatges de recuperaci· no es veuran 

significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.37. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.38, les temperatures de caps i cues i de tota la columna 

tampoc es veuran afectades. 

 

Taula 2.2.5.37.-  Percentatges de recuperació a la TD-401 amb augment de cabal dôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK MIC 0,00% 100,00% 

HNK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

 

Taula 2.2.5.38.-  Temperatures i pressions amb augment de cabal dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

6,82 216,8 NO 

 

 

No obstant, sôhaur¨ de tenir en compte, que augmentar¨ el cabal al condensador i de 

destil·lat. 

 

d) Augment temperatura aliment (100 ºC) 
 

Si augmenta la temperatura del cabal dôaliment fins a 100ÜC, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.39. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.40, augmentaran lleugerament les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 
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Taula 2.2.5.39.-  Percentatges de recuperació a la TD-401 amb augment de temperatura 
dôaliment. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK HCl 100,00% 0,00% 

HK MIC 0,00% 100,00% 

HNK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.40.-  Temperatures i pressions amb augment de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

7,21 216,8 NO 

 

 

2.2.5.5. TD-402 

 

La taula 2.2.5.41 mostra com en operació normal de la TD-402 es recuperaria el 98 % 

de MIC en el destil·lat mentre que el cloroform i el MCC es recuperarien completament 

per cues. 

 

Taula 2.2.5.41.-  Percentatges de recuperació a la TD-402 en operació normal. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 98,01% 1,99% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

La taula 2.2.5.42 mostra les pressions i temperatures en el condensador i el reboiler en 

operació normal. 

Taula 2.2.5.42.-  Temperatures i pressions en operació normal. 
 

Tcond (0C) Treb (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

38,81 61,44 1,00 1,00 
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a) Augment de pressió (2 atm) 
 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.43. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.44. no augmentaran les temperatures de caps i cues i 

de tota la columna. 

 

Taula 2.2.5.43.-  Percentatges de recuperació a la TD-402 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 98,01% 1,99% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.44.-  Temperatures i pressions amb augment de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

38,8 60,8 NO 

 

b) Disminució de pressió (0,5 atm) 
 

Si a la torre sôhi produ²s un cert buit (0,5 atm , pressió absoluta), els percentatges de 

recuperació canviarien completament, tal com mostra la taula 2.2.5.45. Hi hauria una 

gran quantitat de MIC (41,34% de lôentrada) que sortiria per cues. Tenint en compte 

que el MIC que surti per caps és el que anirà al reactor R-501 caldrà evitar perdre una 

quantitat tant gran de MIC per cues, ja que sôestaria perjudicant la producci· de 

Carbaril. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.46, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en el reboiler i sobretot 

en el condensador. 

 

Taula 2.2.5.45.-  Percentatges de recuperació a la TD-402 amb disminució de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 58,66% 41,34% 

HK Cloroform 3,00% 97,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.46.-  Temperatures i pressions amb disminució de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

27,48 40,75 SI 

 

c) Augment cabal aliment 
 

Si augmenta el cabal dôaliment, els percentatges de recuperaci· no es veuran 

significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.47. 

Com sôobserva a la taula 2.2.5.48, les temperatures de caps i cues i de tota la columna 

tampoc es veuran afectades. 

 

Taula 2.2.5.47.-  Percentatges de recuperació a la TD-402 amb augment de cabal dôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 98,01% 1,99% 

HK Cloroform 0,00% 100,00% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

 

Taula 2.2.5.48.-  Temperatures i pressions amb augment de cabal dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

38,8 60,8 NO 

 

No obstant, sôhaur¨ de tenir en compte, que augmentar¨ el cabal al condensador i de 

destilĿlat. En aquest cas, lôenergia al condensador ser¨ molt alta, donat que el reflux de 

la torre és molt alt. 

 

d)  Augment temperatura aliment (70ºC) 
 

Si augmenta la temperatura del cabal dôaliment fins a 100ÜC, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.49.  

Com sôobserva a la taula 2.2.5.50, no augmentaran les temperatures de caps i cues i 

de tota la columna. 
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Taula 2.2.5.49.-  Percentatges de recuperació a la TD-402 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 58,36% 41,64% 

HK Cloroform 3,03% 96,97% 

HNK MCC 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.50.-  Temperatures i pressions amb augment de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

38,8 60,8 SI 

 

Sôhan realitzat diverses simulacions amb el HYSYS fins a arribar a la conclusió que el 

corrent dôentrada 

2.2.5.6. TD-501 

 

La taula 2.2.5.51 mostra com en operació normal de la TD-501 tot el MIC es 

recuperaria en el destil·lat mentre Fosgè es recuperaria completament per cues. 

Taula 2.2.5.51.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 en operació normal. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 99,95% 0,05% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 

 

La taula 2.2.5.52 mostra les pressions i temperatures en el condensador i el reboiler en 

operació normal. 

Taula 2.2.5.52.-  Temperatures i pressions en operació normal. 
 

Tcond (0C) Treb (0C) Pcond 
(atm) 

Preb (atm) 

38,81 116,20 1,00 1,00 

 

 

 

 



2. Equips 

 

 Pàgina 35 
 

a)Augment de pressió (2 atm) 
 

Si la pressió de la torre augmenta de manera important, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.53. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.54, augmentaran les temperatures de 

caps i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en els 

condensadors i els reboilers. 

 

Taula 2.2.5.53.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 amb augment de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 99,95% 0,05% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.54-  Temperatures i pressions amb augment de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

44,6 143,5 NO 

 

 

b) Disminució de pressió (0,5 atm) 
 

Si a la torre sôhi produ²s un cert buit (0,5 atm , pressi· absoluta), els percentatges de 

recuperació variaran lleugerament, tal com mostra la taula 2.2.5.55. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.56, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en el reboiler i sobretot 

en el condensador. 

 

Taula 2.2.5.55.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 amb disminució de pressió. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 97,97% 2,03% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.56.-  Temperatures i pressions amb disminució de pressió. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

21,6 92,68 SI 

 

En aquest cas és una variació significativa, ja que el 2,03 % de MIC que sôescapa per 

cues de la columna anir¨ a parar al corrent que sôha de cristalĿlitzar i podria estar al 

producte final. En qualsevol cas caldrà comprovar que la columna opera correctament. 

 

c)Augment de cabal aliment (100 kmol/h) 
 

Si augmenta el cabal dôaliment, els percentatges de recuperació no es veuran 

significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.57. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.58, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en el reboiler i sobretot 

en el condensador. 

 

Taula 2.2.5.57.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 amb augment de cabal dôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 99,95% 0,05% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.58.-  Temperatures i pressions amb augment de cabal dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

21,6 92,68 NO 

 

Tot i aix¸ sôhaur¨ de tenir en compte, que augmentar¨ el cabal al condensador i de 

destil·lat. 
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d) Augment composició mic 
 

Si augmenta la composici· de MIC en el cabal dôaliment, i per tant el cabal total 

dôaliment per¸ amb aquesta particularitat, els percentatges de recuperació no es 

veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.59. 

Dôaltra banda, com sôobserva a la taula 2.2.5.60, disminuiran les temperatures de caps 

i cues i de tota la columna, fet que sôhaur¨ de tenir en compte en el reboiler i sobretot 

en el condensador. 

 

Taula 2.2.5.59.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 amb augment de composició de 
MIC.. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 99,95% 0,05% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.60.-  Temperatures i pressions amb augment de composició de MIC. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

21,6 92,68 NO 

 

No obstant, sôhaur¨ de tenir en compte, que augmentar¨ el cabal al condensador i de 

destil·lat. 

 

e) Augment de temperatura aliment (100ºC) 
 

Si augmenta la temperatura del cabal dôaliment fins a 100ÜC, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.61.  

Com sôobserva a la taula 2.2.5.62, no augmentaran les temperatures de caps i cues i 

de tota la columna. 
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Taula 2.2.5.61.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 amb augment de temperatura 
dôaliment. 

 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 97,97% 2,03% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 

 

Taula 2.2.5.62.-  Temperatures i pressions amb augment de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

39,47 116 SI 

 

En aquest cas sôhan realitzat diverses simulacions amb el HYSYS per corregir  lôerror i 

obtenir la separació desitjada. Existirien dos opcions per evitar els problemes obtinguts 

per lôaugment de temperatura de lôaliment.  

La primera opció seria augmentar el reflux fins a L/D=20, de manera que se 

solucionaria el problema i la separació seria la desitjada. 

La segona opció serà augmentar el cabal de destil·lat, de manera que part del toluè 

surti per caps, però assegurant que tot el MIC es pugui extreure per caps. 

 

f) Disminució de temperatura aliment (20 ºC) 
 

Si disminueix la temperatura del cabal dôaliment fins a 100ÜC, els percentatges de 

recuperació no es veuran significativament afectats, tal com mostra la taula 2.2.5.63.  

Com sôobserva a la taula 2.2.5.64, no augmentaran les temperatures de caps i cues i 

de tota la columna. 

 
Taula 2.2.5.63.-  Percentatges de recuperació a la TD-501 amb disminució de temperatura 

dôaliment. 
 

 component %Recuperat 
D 

%Recuperat 
B 

LK MIC 97,97% 2,03% 

HK Toluè 0,01% 99,99% 

HNK AN 0,00% 100,00% 

HNK Carbaryl 0,00% 100,00% 
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Taula 2.2.5.64.-  Temperatures i pressions amb disminució de temperatura dôaliment. 
 

Tcaps (ºC) Tcues (ºC) Dif Comp. 

38,8 116 NO 

 

Sôhan realitzat diverses simulacions amb el HYSYS veient que en aquest cas es podria 

disminuir el reflux fins a L/D=2 per tal dôobtenir una separaci· adequada. 

 

2.2.6. Cristal·litzador  

 

Lôan¨lisi de sensibilitat pels cristalĿlitzadors 501 es centra en dues situacions 

concretes.  

En primer lloc, sôestudia la variabilitat de la solubilitat en el procés de cristal·lització.  

Per aquest estudi, es fa ús de la solubilitat del carbaril en diferents solvents. Aquestes 

es mostren en la següent 2.2.6.1.  

Taula 2.2.6.1.- Solubilitats del carbaril en diferents dissolvents (g/L) 
 

Carbaril en xilè (g/L) 100 

Carbaril en metanol (g/L) 7,96 

Carbaril en hexà (g/L) 0,21 

Carbaril en clorur de metil (g/L) 0,24 

Carbaril en toluè (g/L) 26 

 

Sôescull per aquest estudi, aquelles solubilitats m®s extremes, fent que la que 

correspon al procés quedi compresa entre les dues. Aquestes dues solubilitats 

corresponen a la del carbaril en hexà, que té el valor de solubilitat menor, i la del xilè 

que té el major.  

Es realitza per a cada una dôaquestes solubilitats escollides, el balan­ de mat¯ria que 

sôexplica el punt 11.11.2. Dôaquest sôobt® el rendiment de cristalĿlitzaci· del proc®s, el 

qual correspon al que es mostra a la taula 2.2.6.2 per ambdues solubilitats. 

Taula 2.2.6.2.- Rendiment de la cristal·lització segons la solubilitat.  
 

Solubilitat wŜƴŘƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛǎǘŀƭϊƭƛǘȊŀŎƛƽ όʹ) 

Carbaril en hexà (7,96 g/L) 100% 

Carbaril en toluè (26 g/L) 95% 

Carbaril en xilè (100 g/L) 84% 
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Observant els rendiments obtinguts, es destaca que quan major és la solubilitat del 

carbaril en el dissolvent, major ®s el rendiment de cristalĿlitzaci·. A partir dôaquesta 

primera conclusi·, ®s procedeix a relacionar la producci· amb el cabal dôentrada i el 

rendiment del procés.  

Dôaquesta forma, es conclou el primer an¨lisi de forma que, si la solubilitat del carbaril 

augmentes sôassoliria m®s de la producci· demandada fent que es pogu®s tractar al 

voltant dôun 10% menys del cabal dôentrada de carbaril. Inclòs, degut a aquest 

augment de producció es podrien estudiar noves possibilitats de vendes i així obtenir 

més benefici. En canvi, si la solubilitat del carbaril disminuís es veuria afectat el procés 

de cristal·lització negativament. En aquesta desfavorable situació pel procés de 

purificaci·, es podria augmentar el cabal dôentrada per tal dôassolir amb el baix 

rendiment de cristal·lització la producció demanada. Concretament, pel cas estudiat, 

essent el rendiment de cristalĿlitzaci· dôun 88%, sôhauria dôaugmentar al voltant dôun 

30% el cabal dôentrada per tal de produir la producci· demanada en el projecte. Aquest 

augment de cabal, implicaria emprar el volum màxim de la sèrie de cristal·litzadors, 

que gracies al sobredimensionament realitzat en el disseny mecànic dels 

cristal·litzadors  en el punt 11.11.3. es permet resoldre possibles adversitats com les 

que sôestudien en aquest punt. Tamb® implicaria disminuir el temps de resid¯ncia al 

voltant de 4,8 hores. Els volums màxims són de 47m3 pel CR-501 i  de 37m3  pel CR-

502.  

En segon lloc, es fa un anàlisi de les possibles solucions que es podrien dur a terme si 

les condicions del procés variessin i afectessin a la producció demanada. En aquest 

cas però, es manté la solubilitat constant per tal de poder estudiar la variabilitat dôaltres 

condicions. 

Per una banda, sôestudia el fet de si no sôarriba a la producci· demanda, es proposa 

en primer lloc, que  amb el cabal dôentrada de la s¯rie de cristalĿlitzadors de 7,3m3 

sôutilitzi tot el volum disponible de la s¯rie de cristalĿlitzadors. Emprant aquestes 

condicions, hi correspon un augment del temps de residència per la sèrie de 

cristalĿlitzadors, concretament dôunes 6 hores per ambd·s. En segon lloc, es proposa 

que si el temps de residència no fos suficient per assumir la producció demanda, es 

podria mantenir el temps de resid¯ncia fixa en 5 hores i augmentar el cabal dôentrada 

per tal dôassolir-la. Aquest augment es planteja també gracies al sobredimensionament 

del disseny del la sèrie de cristal·litzadors. Així doncs, essent el volum màxim del CR-

501 de 47m3 i mantenint el temps de residència fixa en 5 hores, es podria augmentar el 

cabal dôentrada de la s¯rie de cristalĿlitzadors al voltant dôun 20%, concretament fins a 

9,3 m3/h. 

Per altra banda, sôestudia la possibilitat de que a causa dôalguna condici· diferent a la 

proposada en aquest projecte hi arribés un cabal major al procés de cristal·lització. 

Aquest augment de cabal implicaria emprar part del volum disponible fins al volum 

màxim de 47m3 pel CR-501 i  de 37m3  pel CR-502. Concretament, si es fixa el temps 
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de resid¯ncia en 5 hores, el cabal m¨xim dôentrada al proc®s de cristalĿlitzaci· seria de 

9,3 m3. De forma que, si el cabal dôentrada fos superior a aquest, el temps de 

resid¯ncia hauria de disminuir. En aquest cas concret dôestudi, cal esmentar que la 

variabilitat del cabal i del temps de residència afectaria directament al rendiment de 

producció de carbaril, el qual si aquest disminuís, la producció de carbaril es veuria 

compensada per lôaugment de carbaril a cristal·litzar. 
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2.3. Llistat dôequips  
En aquest apartat es mostren tots els equips emprats per a les diferents àrees. 
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2.3.1. Llistat dôequips àrea 100 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 

Planta: Producció de 
Carbaril 

Àrea :100 

Emmagatzematge de líquids 

Localització: Tarragona Data: 10/06/2014 Full: 1/1 

Ítem Unitats Descripció 
Característiques 

principals 
Material Observacions 

T-101A- T101C 3 
Tancs 

dôemmagatzematge de 
MMA 

D=3m i L=5m AISI  304L - 

T-102A a T-102D 4 
Tancs 

dôemmagatzematge de 
cloroform 

D=4,5m i L=7m AISI  304L - 

T-103A a    T-103C 3 
Tancs 

dôemmagatzematge de 
toluè 

D=4m i L=6m AISI  304L - 

T-104A i T-104B 2 
Tancs 

dôemmagatzematge de 
fosgè 

D=2,5m i L=4m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

T-105A a T-105C 3 
Tancs 

dôemmagatzematge de 
HCl 

D=4m i L=6m 
AISI 515 Gr70 

esmaltat 
- 



2. Equips 

 

 Pàgina 44 
 

2.3.2. Llistat dôequips àrea 200 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 

Planta: Producció de 
Carbaril 

Àrea :200 

Emmagatzematge de sòlids 

Localització: 
Tarragona 

Data: 10/06/2014 Full: 1/1 

Ítem Unitats Descripció 
Característiques 

principals 
Material Observacions 

TS-201 2 
Sitja per 

lôemmagatzematge dôAN 
sòlid 

D=4,5m i L=5,5m AISI 304L - 

TS-202 2 
Sitja per 

lôemmagatzematge de 
carbaril sòlid. 

D=5m i L=5,5m AISI 304L - 

TS-203 2 
Sitja per 

lôemmagatzematge de 
NaOH sòlid 

D=3m i L=4m AISI 304L - 

TS-204 2 
Sitja per 

lôemmagatzematge de 
NH4Cl sòlid 

D=1,5m i L=1,5m AISI 304L - 
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2.3.3. Llistat dôequips àrea 300 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 

Planta: Producció de 
Carbaril 

Àrea :300 

Reacció de producció de Clorur de 
carbamoil 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full:1/5 

Í tem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

R-301 4 
RCFP per fproduir MCC i HCl com a 

subproducte 
D=0,1016m i L=15m 

AISI 
316L 

Aïllament Llana de roca 

B-301 1 
Bescanviador de carcassa i tubs per 
a escalfar el fosg¯ abans dôentrar al 

reactor R-301. 
D=0,33m i L=1,97m 

AISI 
316L  

B-302 1 

Bescanviador de calor de carcassa i 
tubs per a escalfar la  MMA abans 
dôentrar al reactor R-301 i refredar el 
fluid de proc®s abans dôentrar a la 

torre dôabsorci· TA-301. 

D=0,47m i L=2m 
AISI 
316L 

- 

 



2. Equips 

 

 Pàgina 46 
 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :200 

Emmagatzematge de sòlids 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full: 2/5 

Ítem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

B-303 1 

Bescanviador de carcassa i 
tubs per a refredar el corrent 
de cloroform abans dôentrar 
a la torres dôabsorci· TA-301 

D=0,46m i L=2,2m AISI 316L - 

B-304 1 

Bescanviador de calor de 
carcassa i tubs per a escalfar 

la monometilamina abans 
dôentrar al reactor R-301 

durant la posada en marxa 

D=0,64m i L=2m AISI 316L - 

C-301 1 

Condensador de carcassa i 
tubs per a condensar el fluid 
de procés provinent del plat 

superior de la torre de 
destil·lació TD-301 amb fluid 

refrigerant CR. 

D=0,62m i L=3,16m AISI 316L - 
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LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :200 

Emmagatzematge de sòlids 

Localització: Tarragona Data: 10/06/2014 Full: 3/5 

Ítem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

C-302 1 

Condensador de carcassa i tubs 
per a condensar el fluid de procés 
provinent del plat superior de la 
torre de destil·lació TD-302 amb 

fluid refrigerant CR. 

D=0,31m i L=1,98m AISI 316L - 

C-303 1 

Condensador de carcassa i tubs 
per a condensar el fluid de procés 
provinent del plat superior de la 
torre de destil·lació TD-303 amb 

fluid refrigerant CR. 

D=0,38m i L=2,18m AISI 316L - 

EV-300 1 

Evaporador de carcassa i tubs per 
a vaporitzar el fosgè provinent 
dôemmagatzematge i escalfar-lo 
de 7 a 25ºC amb oli tèrmic HR. 

D=0,48m i L=2,12m AISI 316L - 
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LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :200 

Emmagatzematge de sòlids 

Localització: Tarragona Data: 10/06/2014 Full: 4/5 

Ítem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

EV-301 1 

Evaporador de carcassa i tubs per 
a vaporitzar parcialment el fluid de 
procés provinent del plat inferior de 

la torre de destil·lació TD-301 

D=0,66m i L=2,91m AISI 316L - 

EV-302 1 

Evaporador de carcassa i tubs per 
a vaporitzar parcialment el fluid de 
procés provinent del plat inferior de 

la torre de destil·lació TD-302 

D=0,46m i L=2,22m AISI 316L - 

EV-303 1 

Evaporador de carcassa i tubs per 
a vaporitzar parcialment el fluid de 
procés provinent del plat inferior de 

la torre de destil·lació TD-303 

D=0,52m i L=2,75m AISI 316L - 

M-301 1 
Mesclador dels diferents corrents 

de cloroform 
D=1,5m i L=2,5m AISI 304L Aïllament Llana de roca 
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LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :200 

Emmagatzematge de sòlids 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
5/5 

Ítem 
Unitat

s 
Descripció Característiques principals Material Observacions 

T-301A i T-301B 2 
Tancs dôemmagatzematge de 

MCC i Cloroform 
D=3,5m i L=5m AISI 304L 

Aïllament Llana de 
roca 

TP-301 1 
Tanc pulm· dôarrencada de la 

TD-301 
D=3,5m i L=5,5m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

TP-302 1 
Tanc pulmó per lôarrencada de 

TD-302 
D=1m i L=1,5m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

TP-303 1 
Tanc pulmó per lôarrencada de 

TD-303 
D=1m i L=1,5m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

TP-304 1 
Tanc pulm· dôarrencada de la 

TA-301 
D=3,5m i L=5m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

TA-301 1 Torre dôabsorci· de rebliment. D=0,457 i L=2,74m/D=0,762m i L=6,45m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

TD-301 1 
Torre de destil·lació de 

rebliment 
D=0,762m i L=37,82m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

TD-302 1 
Torre de destil·lació de 

rebliment 
D=0,1524m i L=0,618m/D=0,3048m i 

L=2,47m 
AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

TD-303 1 
Torre de destil·lació de 

rebliment 
D=0,3048m i L=5,33m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 
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2.3.4. Llistat dôequips àrea 400 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :400 

Piròlisi per la producció de 
Isocianat de metil 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full:1/2 

Ítem 
Unitat

s 
Descripció Característiques principals Material Observacions 

R-401A -C 3 
Reactor per la piròlisis del MCC a  MIC i 

HCl. 
D=0,4m I L=6,5m AISI 316L 

Mitja canya amb 
oli tèrmic 

C-401 1 

Condensador de carcassa i tubs per a 
condensar el fluid de procés provinent 

del plat superior de la torre de 
destil·lació TD-401 amb fluid refrigerant 

CR. 

D=0,37m I L=2,17m AISI 316L - 

C-402 1 

Condensador de carcassa i tubs per a 
condensar el fluid de procés provinent 

del plat superior de la torre de 
destil·lació TD-402 amb fluid refrigerant 

CR. 

D=0,86m I L=4,71m AISI 304L - 

C-403 1 

Condensador de carcassa i tubs per a 
refredar i condensar les cues de la torre 

de destil·lació TD-401 amb fluid 
refrigerant CR abans dôentrar a la torre 

de destil·lació TD-402. 

D=0,58m I L=3,39m AISI 316L - 
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LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :400 

Piròlisi per la producció de Isocianat 
de metil 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full:2/2 

Ítem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

EV-401 1 

Evaporador de carcassa i 
tubs per a vaporitzar 

parcialment el fluid de 
procés provinent del plat 

inferior de la TD-401 

D=0,89m I L=2,49m AISI 316L - 

EV-402 1 

Evaporador de carcassa i 
tubs per a vaporitzar 

parcialment el fluid de 
procés provinent del plat 

inferior de la torre de 
destil·lació TD-402 

D=1,09m I L=3,01m AISI 316L - 

TP-401 1 
Tanc pulm· dôarrancada 

de la TD-401 
D=2,5m I L=4m AISI 316L Aïllament Llana de roca 

TP-402 1 
Tanc pulm· dôarrencada 

de la TD-402 
D=2,5m I L=4m AISI 316L Aïllament Llana de roca 

TD-401 1 
Torre de destil·lació de 

rebliment 
D=0,762m i L=4,91m/D=1,524m i L=12,1m AISI 316L Aïllament Llana de roca 

TD-402 1 
Torre de destil·lació de 

rebliment 
D=1,067m i L=46m AISI 316L Aïllament Llana de roca 
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2.3.5. Llistat dôequips àrea 500 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :500 

Reacció de producció de carbaril 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full: 1/3 

Ítem 
Unitat

s 
Descripció Característiques principals Material Observacions 

R-501 A-D 4 
Reactor per la formació del 
producte final, el carbaril. 

Dc= 1,09m , Dt=0,0762m i  L=5,228m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

CR-501 1 
Primer cristal·litzador de la sèrie 

de cristal·litzadors per 
cristal·litzar carbaril. 

D=3,5m i H=6,88m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

CR-502 1 
Segon cristal·litzador de la sèrie 

de cristal·litzadors per 
cristal·litzar carbaril. 

D=3m i H=6,84m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

CG-501 1 
Centrífuga  per a separar aigües 
mares del producte cristal·litzat. 

D=0,42m i L=1,7m - - 

CI-501 1 
Cicló per a fer precipitar el 

producte arrossegat per lôaire del 
assecador 

D=2,5m i H=5,54m - - 

AS-501 1 
Assecador per assecar el 

carbaril. 
D=0,8m i L=8m - - 

EV-501 1 

Evaporador de carcassa i tubs 
per a vaporitzar parcialment el 

fluid de procés provinent del plat 
inferior de la torre de destil·lació 

TD-501 

D=0,72m i L=8m AISI 304L - 
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LLISTAT D'EQUIPS 

Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :500 

Reacció de producció de carbaril 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full: 2/3 

Ítem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

B-501  

1 

Bescanviador de carcassa i tubs per a 
escalfar la mescla de toluè i alfa naftol abans 
del R-501 i refredar el fluid de procés abans 

de TD-402. 

D=0,32m i L=1,93m AISI 304L - 

B-502  
1 

Bescanviador de carcassa i tubs per a 
refredar el fluid de abans del CR-501. 

D=0,35m i L=1,93m AISI 304L - 

B-503  

1 
Bescanviador de carcassa i tubs per a 

escalfar el fluid de procés abans del CR-502. 
D=0,33m i L=1,92m AISI 304L - 

DT-501   

1 
Bescanviador de doble tub a escalfar i 

vaporitzar el MIC amb oli tèrmic HR abans 
dôentrar al reactor R-501. 

D=0,09m i L=4,04m AISI 304L - 

C-501   

1 
Condensador de carcassa i tubs per 

condensar el fluid de procés provinent del 
plat superior la TD-501  

D=0,34m i L=1,92m AISI 304L - 

C-502  

1 
Condensador de carcassa i tubs per a 

condensar el toluè provinent del CR-501.  
D=0,42m i L=1,94m AISI 304L - 
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LLISTAT D'EQUIPS 
Planta: Producció de Carbaril 

Àrea :500 

Reacció de producció de carbaril 

Localització: Tarragona 
Data: 

10/06/2014 
Full:3/3 

Ítem Unitats Descripció Característiques principals Material Observacions 

C-503 1 
Condensador de carcassa i tubs per a 

condensar el toluè provinent del CR-502  
D=0,38m i L=1,93m AISI 304L - 

M-501 1 Mesclador de MIC D=1m i L=1m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

M-502 A-B 2 Mescladors dôalfa naftol amb tolu¯ D=2m i L=3m AISI 304L 
Aïllament Llana de 

roca 

M-503 1 
Mesclador del MIC amb la dissolució de 

toluè i AN abans del R-501 
D=4,5m i L=7,5m AISI 316L 

Aïllament Llana de 
roca 

M-504 1 
Mesclador de la mescla de sortida de la 

TD-501 i la recirculació del CR-501 
D=2m i L=3m AISI 304L 

Aïllament Llana de 
roca 

M-505 1 
Mesclador de la mescla de sortida de la 

CR-501 i la recirculació del CR-502 
D=2m i L=2,5m AISI 304L 

Aïllament Llana de 
roca 

M-506 1 Mescladors de NaOH sòlid amb aigua. D=4,5m i L=6,5m AISI 304L 
Aïllament Llana de 

roca 

M-507 1 Mescladors de NH4Cl sòlid amb aigua. D=1,5m i L=2,5m AISI 304L 
Aïllament Llana de 

roca 

T-501A i T-501B 2 Tancs dôemmagatzematge de MIC D=2,5m i L=4m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

TP-501 1 Tanc pulm· dôarrencada de la TD-501 D=3m i L=4,5m AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 

TD-501 1 Torre de destil·lació de rebliment 
D=0,6069m i L=1,219m 
/D=1,219m i L=13,2m 

AISI 316L 
Aïllament Llana de 

roca 
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2.3.6. Llistat dôequips àrea 700 

 

 

LLISTAT D'EQUIPS 

Planta: Producció de 
Carbaril 

Àrea :700 

Serveis de la planta 

Localització: Tarragona Data: 10/06/2014 

Ítem 
Unitat

s 
Descripció 

Característiques 
principals 

Material Observacions 

CV-701 1 
Caldera de vapor emprada la regeneració dels 

filtres de carbó actiu del procés i altres 
necessitats. 

D=2,5m i L=6,85m - - 

CT-701A 2 
Caldera dôoli t¯rmic necess¨ria per escalfar el fluid 

tèrmic emprat en diferents equips 
D=1,44m i L=1,78m - - 

CT-701B 1 
Caldera dôoli t¯rmic necess¨ria per escalfar el fluid 

tèrmic emprat en els reactors R-401. 
D=1,13m i L=1,38m - - 

CH-701 A-E 5 Chillers per a refrigerar ell fluid refrigerant - - - 

BF-701 A-D 4 
Bufant dôaire per a subministrar el cabal necessari 

pel proc®s dôassecatge. 
- - - 

C0-702 A-B 2 
Compressor dôaire per a subministrar lôaire 

comprimit  
D=0,68m i L=1,4m - - 

ES-701A-D 4 
Escalfador dôaire per a escalfar lôaire dôentrada al 

assecador. 
- - - 

GE-701A-C 3 
Equip que sôempra per a subministrar lôelectricitat 

en cas de fallada elèctrica. 
- - - 
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2.4. Fulles dôespecificaci· dels equips 
En aquest apartat es mostren les fulles dôespecificaci· dels equips esmentats en el 

punt anterior. 

2.4.1. Fulles dôespecificaci· àrea 100 

 

 

Tancs dôemmagatzematge de MMA 
Ítems:                

T-101A a 
T-101C 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tancs dôemmagatzematge de MMA 

Components: MMA i N2 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 3 

Longitud (m) 5 

Volum (m3) 39,7 

Pes equip buit (kg) 3003 

Pes equip ple aigua (kg) 32074 

Pes equip en operació (kg) 21563 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 304L Gruix fons superior (mm) 22 

Norma de disseny ASME Gruix fons inferior (mm) 22 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 27 Radiografiat Parcial 

Tª de disseny (ºC) 50 Soldadura Doble 

Pressió de treball (bar) 4 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de disseny (bar) 6 Aïllament - 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 35,3 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 2,2 

Gruix cilindre (mm) 12 Volum fons inferior (m3) 2,2 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la MMA 3 

B Sortida de la MMA 0,38 

C Entrada de N2 5 

D Sortida de venteig de MMA i N2 5 

E Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc dôemmagatzematge de MMA 
Ítems:                

T-101A a 
T-101C 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 3 
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Tancs dôemmagatzematge de Cloroform 
Ítem:                

T-102A a 
T-102D 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tancs dôemmagatzematge de cloroform 

Components: Cloroform 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 4,5 

Longitud (m) 7 

Volum (m3) 118,2 

Pes equip buit (kg) 5223 

Pes equip ple aigua (kg) 102080 

Pes equip en operació (kg) 148862 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 304L Gruix fons superior (mm) 12 

Norma de disseny ASME Gruix fons inferior (mm) 12 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 27 Radiografiat Parcial 

Tª de disseny (ºC) 50 Soldadura Doble 

Pressió de treball (bar) 1,19 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de disseny (bar) 2 Aïllament - 

Tipus fons superior Cònic Volum cos (m3) 111,3 

Tipus fons inferior Pla Volum fons superior (m3) 6,9 

Gruix cilindre(mm) 7 Volum fons inferior (m3) 0 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de cloroform 3 

B Sortida de cloroform 3 

C Sortida de venteig 5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tancs dôemmagatzematge de 
Cloroform 

Ítem:                    
T-102A a 
T-102D 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 4 
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Tancs dôemmagatzematge de Tolu¯ 
Ítem:                

T-103A a    
T-103C 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tancs dôemmagatzematge de toluè 

Components: Toluè 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 4 

Longitud (m) 6 

Volum (m3) 80,2 

Pes equip buit (kg) 4218 

Pes equip ple aigua (kg) 70976 

Pes equip en operació (kg) 62097 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 304L Gruix fons superior (mm) 13 

Norma de disseny ASME Gruix fons inferior (mm) 13 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 25 Radiografiat Parcial 

Tª de disseny (ºC) 50 Soldadura Doble 

Pressió de treball (bar) 1,6 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de disseny (bar) 2,5 Aïllament - 

Tipus fons superior Cònic Volum cos (m3) 75,4 

Tipus fons inferior Pla Volum fons superior (m3) 4,8 

Gruix cilindre(mm) 7 Volum fons inferior (m3) 0 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de toluè 3 

B Sortida de toluè 0,75 

C Sortida de venteig 5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tancs dôemmagatzematge de Tolu¯ 
Ítem:                    

T-103A a    
T-103C 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 Data:10/6/2014 

Localització: Tarragona 

                          Unitats: 3 

 

 

 

1
,0

7
 m

A

C

D

B

6
 m

4 m



2. Equips 

 

 Pàgina 62 
 

 

 

Tancs dôemmagatzematge de Fosg¯ 
Ítem:                

T-104A i 
T-104B 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tancs dôemmagatzematge de fosg¯ 

Components: Fosgè i N2 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 2,5 

Longitud (m) 4 

Volum (m3) 22,2 

Pes equip buit (kg) 1325 

Pes equip ple aigua (kg) 14670 

Pes equip en operació (kg) 19227 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 12 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 5 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 50 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 2,5 Aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 4 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 19,6 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 1,3 

Gruix cilindre(mm) 7 Volum fons inferior (m3) 1,3 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de fosgè 3 

B Sortida de fosgè 0,5 

C Entrada de N2 5 

D Sortida de venteig 5 

E Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tancs dôemmagatzematge de Fosg¯ 
Ítem:                    

T-104A i 
T-104B 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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Tancs dôemmagatzematge de HCl 

Ítem:                
T-105A 

a T-
105C 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tancs dôemmagatzematge de HCl 

Components: HCl àcid (aigua més HCl anhidre). 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 4 

Longitud (m) 6 

Volum (m3) 85,8 

Pes equip buit (kg) 3574 

Pes equip ple aigua (kg) 58312 

Pes equip en operació (kg) 68384 

Dades de disseny 

 
Material de construcció 

AISI 515 Gr70 
esmaltat Gruix fons superior (mm) 

10 

Norma de disseny ASME Gruix fons inferior (mm) 10 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 27 Radiografiat Parcial 

Tª de disseny (ºC) 50 Soldadura Doble 

Pressió de treball (bar) 1 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de disseny (bar) 2 Aïllament - 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 75,4 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 5,4 

Gruix cilindre(mm) 6 Volum fons inferior (m3) 5,4 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada dôaigua 3 

B Entrada de HCl (gas) 2 

C Sortida de HCl (àcid) 3 

D Sortida de venteig 5 

E Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tancs dôemmagatzematge de HCl 
Ítem:                    

T-105A a 
T-105C 

Àrea: 100 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 3 
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2.4.2. Fulles dôespecificaci· àrea 200 

 

 

Sitja de AN 
Ítem:                

TS-201 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Sitja per lôemmagatzematge dôAN s¸lid 

Components:  AN 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 4,5 

Longitud (m) 5,5 

Volum (m3) 102,6 

Pes de lôequip buit (Kg) 4252 

Pes equip ple aigua (kg) 85730 

Pes equip en operació (kg) 93502 

Dades de disseny 

Tª de operació (ºC) 27 Tipus fons inferior Cònic 

Tª de disseny (ºC) 50 Gruix del cos (mm) 7 

Pressió de treball (bar) 1 Gruix dels fons (mm) 9 

Pressió de disseny (bar) 2 Radiografiat Parcial 

Norma de disseny ASME Soldadura Doble 

Material de construcció AISI 304L Eficiència soldadura 0,85 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada dôAN 5 

B Sortida dôAN 5 
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Sitja de AN 
Ítem:                

TS-201 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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Sitja de Carbaril 
Ítem:                

TS-202 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Sitja per lôemmagatzematge de carbaril s¸lid. 

Components:  Carbaril 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 5 

Longitud (m) 5,5 

Volum (m3) 128,7 

Pes de lôequip buit (Kg) 5595 

Pes equip ple aigua (kg) 107679 

Pes equip en operació (kg) 128095 

Dades de disseny 

Tª de operació (ºC) 27 Tipus fons inferior Cònic 

Tª de disseny (ºC) 50 Gruix del cos (mm) 9 

Pressió de treball (bar) 1 Gruix dels fons (mm) 12 

Pressió de disseny (bar) 2,5 Radiografiat Parcial 

Norma de disseny ASME Soldadura Doble 

Material de construcció AISI 304L Eficiència soldadura 0,85 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de Carbaril 5 

B Sortida de Carbaril 5 
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Sitja de Carbaril 
Ítem:                

TS-202 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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Sitja de NaOH 
Ítem:                

TS-203 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Sitja per lôemmagatzematge de NaOH s¸lid 

Components:  NaOH 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 3 

Longitud (m) 4 

Volum (m3) 32,75 

Pes de lôequip buit (Kg) 1514 

Pes equip ple aigua (kg) 27858 

Pes equip en operació (kg) 57626 

Dades de disseny 

Tª de operació (ºC) 27 Tipus fons inferior Cònic 

Tª de disseny (ºC) 50 Gruix del cos (mm) 6 

Pressió de treball (bar) 1 Gruix dels fons (mm) 8 

Pressió de disseny (bar) 2,5 Radiografiat Parcial 

Norma de disseny ASME Soldadura Doble 

Material de construcció AISI 304L Eficiència soldadura 0,85 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de NaOH 5ò 

B Sortida de NaOH 5ò 
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Sitja de NaOH 
Ítem:                

TS-203 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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Sitja de NH4Cl 
Ítem:                

TS-204 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Sitja per lôemmagatzematge de NH4Cl sòlid 

Components:  NH4Cl 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 1,5 

Longitud (m) 1,5 

Volum (m3) 3,09 

Pes de lôequip buit (Kg) 291 

Pes equip ple aigua (kg) 2681 

Pes equip en operació (kg) 3942 

Dades de disseny 

Tª de operació (ºC) 27 Tipus fons inferior Cònic 

Tª de disseny (ºC) 50 Gruix del cos (mm) 6 

Pressió de treball (bar) 1 Gruix dels fons (mm) 6 

Pressió de disseny (bar) 2,5 Radiografiat Parcial 

Norma de disseny ASME Soldadura Doble 

Material de construcció AISI 304L Eficiència soldadura 0,85 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de NH4Cl 5 

B Sortida de NH4Cl 5 
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Sitja de NH4Cl 
Ítem:                

TS-204 
Àrea: 200 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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2.2.3. Fulles dôespecificaci· àrea 300 

 

 

Reactor de producció de MCC 
Ítem:                
R-301 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 Data: 

Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Reactor RCFP per la formació de clorur de metilcarbamoil (MCC) i HCl com a subproducte. 

Components: Els reactius entrants al reactor són: Fosgè i MMA (Monometilamina). 

Tipus de Reactor 
RCFP 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,1016 

Longitud (m) 15 

Dades de disseny 

Productes formats MCC+ HCl 
Gruix reactor (m) 6,0·10-3 

Norma de disseny ASME 

Tª entrada aliment  (ºC) 260 Radiografiat Parcial 

Tª de operació (ºC) 260 Soldadura Homogènia 

Tª de disseny (ºC) 280 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (atm) 1 Aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (atm) 2 
Pèrdua de pressió reactor  (m) 

1,4 

Material de construcció AISI 316L 

Pèrdua de pressió intercanviador 

(m) 2,6·10-5 

Diàmetre del intercanviador 
(m) 

0,1466 
Pes equip (Kg) 

638,69 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de Fosgè i MMA 1ò 

B Entrada dôaigua refrigerant 0,5ò 

C Sortida del MCC + HCl  10,5ò 

D Sortida de lôaigua refrigerant 0,5ò 
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Reactor de producció de MCC 
Ítem:                    
R-301 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitat: 4 
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 Bescanviador de carcassa i tubs Ítem: B-301 Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
06-06-2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Bescanviador de carcassa i tubs per a escalfar el fosg¯ abans dôentrar al reactor R-301. 

Components: Fosgè i oli tèrmic HR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,33 

Longitud (m) 1,97 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fosgè Oli tèrmic HR 

Fase Gas Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,26 0,61 

Temperatura (ºC) 48 205 300 281 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 3,76 2,52 760 780 

Viscositat (kg/m·s) 1,27e-5 1,83e-5 3,2e-4 3,8e-4 

Calor específic 

(kJ/kmol·K) 
61 67 613 603 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
1,06e-2 1,73e-2 0,09 0,1 

Velocitat (m/s) 14,2 1,0 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

73 1500 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 41 15 

Calor bescanviat (kW) 29,2 

Àrea de bescanvi (m
2
) 2,77 

DTML (ºC) 151 

Coeficient global (W/m
2
·K) 66,8 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny 

(ºC) 
225 320 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 328 19,8 

Gruix (mm) 4,8 1,2 

Longitud (m) 1,83 

Pitch (mm) 27,8  
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 Bescanviador de carcassa i tubs Ítem: B-301 Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 

FULL:2/2 
Data: 

10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Nombre de tubs 24 

Espai entre pantalles (m) 0,1 

Nombre de pantalles 19 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 104,47 

Massa de lôequip ple 

dôaigua (kg) 
267,26 

Massa de lôequip en 

operació (kg) 
114,69 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada oli tèrmic HR 0,5 

B Sortida oli tèrmic HR 0,5 

C Entrada fosgè 2,5 

D Sortida fosgè  
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Bescanviador de carcassa i tubs 

Ítem:  

B-302  
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Bescanviador de calor de carcassa i tubs per a escalfar la Monometilamina abans dôentrar al reactor R-
301 i refredar el fluid de proc®s abans dôentrar a la torre dôabsorci· TA-301. 

Components:  Monometilamina, Fosg¯, MCC i clorur dôhidrogen. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,47 

Longitud (m) 2 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Monometilamina Fluid de procés 

Fase Gas Gas Gas Gas 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,06 0,32 

Temperatura (ºC) 25 240 260 178 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 1,27 0,74 1,85 2,19 

Viscositat (kg/m·s) 9.0e-6 8,224e-6 1,5e-5 1,4e-5 

Calor específic (kJ/kmol·K) 49,48 71,15 89,30 82,10 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,01 0,01 0,02 0,02 

Velocitat (m/s) 12,5 27,7 

Número de passos 3 6 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 500 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

44 155 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 26 40 

Calor bescanviat (kW) 27,30 

Àrea de bescanvi (m
2
) 13,58 

DTML (ºC) 61 

Coeficient global (W/m
2
·K) 33 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de 

disseny (ºC) 
260 280 

Pressió de disseny 

(kPa) 
110 110 

Material AISI 316L AISI  316L 

Diàmetre intern (mm) 473,0 22,1 

Gruix (mm) 4,8 1,6 

Longitud (m) 1,83 
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Bescanviador de carcassa i tubs Ítem:  B-302  Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 

FULL:2/2 
Data: 

10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 31,7 

Nombre de tubs 96 

Espai entre pantalles 

(m) 
0,17 

Nombre de pantalles 11 

Tipus de carcassa P 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 281,14 

Massa de lôequip ple 

dôaigua (kg) 
611,82 

Massa de lôequip en 

operació (kg) 
281,54 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid de procés 0,5ò 

B Sortida fluid de procés 0,5ò 

C Entrada Monometilamina 2,5ò 

D Sortida Monometilamina 2,5ò 
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Bescanviador de carcassa i tubs 

Ítem:   

B-303  
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Bescanviador de carcassa i tubs per a refredar el corrent de cloroform abans dôentrar a la torres dôabsorci· 
TA-301 

Components:   

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,46 

Longitud (m) 2,12 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Líquid refrigerant CR Cloroform 

Fase Líquid Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 3,5 3,3 

Temperatura (ºC) -5,0 22,4 60,0 5,0 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 852,4 822,2 1430,2 1510,5 

Viscositat (kg/m·s) 1,1e-3 3,2e-4 4,0e-4 6,7e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) 237 249 117 112 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,14 0,14 0,12 0,12 

Velocitat (m/s) 0,4 1,3 

Número de passos 2 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

1420 4370 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 15 33 

Calor bescanviat (kW) 175,22 

Àrea de bescanvi (m
2
) 17,19 

DTML (ºC) 18 

Coeficient global (W/m
2
·K) 560 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny 

(ºC) 
42,4 80 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 463 10,3 

Gruix (mm) 4,8 2,8 

Longitud (m) 2 
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Bescanviador de carcassa i tubs 

Ítem:   

B-303    
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 19,8 

Nombre de tubs 176 

Espai entre pantalles (m) 0,23 

Nombre de pantalles 8 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 438,25 

Massa de lôequip ple 

dôaigua (kg) 
755,13 

Massa de lôequip en 

operació (kg) 
722,29 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada cloroform 1ò 

B Sortida cloroform 1ò 

C Entrada fluid refrigerant CR 1,5ò 

D Sortida fluid refrigerant CR 1,5ò 

 

 

 

 

 



2. Equips 

 

 Pàgina 82 
 

 
Bescanviador de carcassa i tubs 

Ítem:  

B-304 
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Bescanviador de calor de carcassa i tubs per a escalfar la monometilamina abans dôentrar al reactor R-
301 durant la posada en marxa 

Components:  Monometilamina i oli tèrmic 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,64 

Longitud (m) 2 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Monometilamina Oli tèrmic HR 

Fase Gas Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,06 0,45 

Temperatura (ºC) 25 240 300 265 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 1,27 0,74 760 790 

Viscositat (kg/m·s) 9.0e-6 8,224e-6 3,2e-4 4,0e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) 49,48 71,15 613 598 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,01 0,01 0,09 0,1 

Velocitat (m/s) 12,5 1,2 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

44 1250 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 26 40 

Calor bescanviat (kW) 27,30 

Àrea de bescanvi (m
2
) 3,21 

DTML (ºC) 61 

Coeficient global (W/m
2
·K) 33 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de 

disseny (ºC) 
260 320 

Pressió de disseny 

(kPa) 
110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 368 19,8 

Gruix (mm) 4,8 1,2 

Longitud (m) 1,83 
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Bescanviador de carcassa i tubs Ítem:  B-

304 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 27,8 

Nombre de tubs 46 

Espai entre pantalles 

(m) 
0,17 

Nombre de pantalles 11 

Tipus de carcassa P 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 292,48 

Massa de lôequip ple 

dôaigua (kg) 
612,47 

Massa de lôequip en 

operació (kg) 
314,78 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada oli tèrmic 0,5 

B Sortida oli tèrmic 0,5 

C Entrada monometilamina 1,5 

D Sortida monometilamina 2,5 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:   

C-301   
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril FULL: 
1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Condensador de carcassa i tubs per a condensar el fluid de procés provinent del plat superior de la torre 
de destil·lació TD-301 amb fluid refrigerant CR. 

Components: Fosg¯, clorur dôhidrogen i fluid refrigerant CR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,62 

Longitud (m) 3,16 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Fluid refrigerant CR 

Fase Gas Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,6 15,2 

Temperatura (ºC) 5,5 5,5 -5,0 0,9 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 4,3 1430 852,4 847,4 

Viscositat (kg/m·s) 1,1e-5 5,9e-4 1,1e-3 1,0e-3 

Calor específic (kJ/kmol·K) 56 - 237 240 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,009 0,1 0,1 0,1 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
2,7e4 - 

Velocitat (m/s) 13,2 0,5 1,5 

Número de passos 2 6 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

72 2050 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 46 46 

Calor bescanviat (kW) 163,50 

Àrea de bescanvi (m
2
) 61,64 

DTML (ºC) 7 

Coeficient global (W/m
2
·K) 406 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 25,5 20,9 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 616 16,6 

Gruix (mm) 6,4 1,6 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:   

C-301   
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 3 

Pitch (mm) 23,8 

Nombre de tubs 342 

Espai entre pantalles (m) 0,18 

Nombre de pantalles  15 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 6,4 

Massa de lôequip (kg) 1089,21 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
1958,13 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
1639,71 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid refrigerant CR 6ò 

B Sortida fluid refrigerant CR 6ò 

C Entrada fluid de procés 4ò 

D Sortida fluid de procés condensat 4ò 

 

 



2. Equips 

 

 Pàgina 86 
 

  
Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:  

C-302  
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril FULL: 
1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Condensador de carcassa i tubs per a condensar el fluid de procés provinent del plat superior de la torre 
de destil·lació TD-302 amb fluid refrigerant CR. 

Components: Clorur dôhidrogen i fluid refrigerant CR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,31 

Longitud (m) 1,98 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Fluid refrigerant CR 

Fase Gas Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,02 0,65 

Temperatura (ºC) 6,8 6,8 -5,0 1,0 

Pressió de treball (kPa) 3000 100 

Densitat (kg/m
3
) 47,7 1490 852,4 847,4 

Viscositat (kg/m·s) 1,4e-5 3,7e-3 1,1e-3 1,0e-3 

Calor específic (kJ/kmol·K) 29 - 237 240 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,01 0,2 0,1 0,1 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
1,27e4 - 

Velocitat (m/s) 6,3 0,3 1,4 

Número de passos 2 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

1580 1510 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 5 32 

Calor bescanviat (kW) 7,14 

Àrea de bescanvi (m
2
) 1,69 

DTML (ºC) 8 

Coeficient global (W/m
2
·K) 516 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny 

(ºC) 
26,8 17,2 

Pressió de disseny (kPa) 3300 3300 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 307 22 

Gruix (mm) 15 1,6 
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Condensador de carcassa i tubs Ítem:  

C-302  
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL: 

2/2 
Data: 

10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 1,83 

Pitch (mm) 32 

Nombre de tubs 16 

Espai entre pantalles (m) 0,06 

Nombre de pantalles 29 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 15 

Massa de lôequip (kg) 249,66 

Massa de lôequip ple 

dôaigua (kg) 
393,37 

Massa de lôequip en 

operació (kg) 
365,04 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid refrigerant CR 0,5ò 

B Sortida fluid refrigerant CR 0,5ò 

C Entrada fluid de procés 0,25ò 

D Sortida fluid de procés condensat 0,25ò 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:  

C-303   
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril FULL: 
1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Condensador de carcassa i tubs per a condensar el fluid de procés provinent del plat superior de la torre 
de destil·lació TD-303 amb fluid refrigerant CR. 

Components: Clorur dôhidrogen i fluid refrigerant CR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,38 

Longitud (m) 2,18 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Fluid refrigerant CR 

Fase Gas Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,1 1,1 

Temperatura (ºC) 6,0 6,0 -5,0 8,6 

Pressió de treball (kPa) 3000 100 

Densitat (kg/m
3
) 47,9 1490 852,4 837,3 

Viscositat (kg/m·s) 1,4e-5 3,7e-3 1,1e-3 9,5e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) 29 - 237 245 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,01 0,2 0,1 0,1 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
1,1e4 - 

Velocitat (m/s) 4,8 0,4 1,8 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

1000 2160 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 2 32 

Calor bescanviat (kW) 27,42 

Àrea de bescanvi (m
2
) 7,67 

DTML (ºC) 9 

Coeficient global (W/m
2
·K) 482 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 26,0 17,3 

Pressió de disseny (kPa) 3300 3300 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 384 22 

Gruix (mm) 18 1,6 

Longitud (m) 2 
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 Condensador de carcassa i tubs Ítem:  

C-303 
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL: 

2/2 
Data: 

10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 32 

Nombre de tubs 48 

Espai entre pantalles (m) 0,08 

Nombre de pantalles 25 

Tipus de carcassa U 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 18 

Massa de lôequip (kg) 469,44 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
710,36 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
643,63 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid refrigerant CR 0,5ò 

B Sortida fluid refrigerant CR 0,5ò 

C Entrada fluid de procés 0,75ò 

D Sortida fluid de procés condensat 0,75ò 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-300 
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Evaporador de carcassa i tubs per a vaporitzar el fosg¯ provinent dôemmagatzematge i escalfar-lo de 7 a 
25ºC amb oli tèrmic HR. 

Components:  Fosgè i oli tèrmic HR 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,48 

Longitud (m) 2,12 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fosgè Oli tèrmic HR 

Fase Líquid Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,3 0,2 

Temperatura (ºC) 7 15 300 276 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 4,3 1508 760 780 

Viscositat (kg/m·s) 6,7e-5 1,6e-5 3,2e-4 3,8e-4 

Calor específic 

(kJ/kmol·K) 
- 100 613 603 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,05 0,02 0,09 0,10 

Calor latent de 

vaporització (kJ/kmol) 
2,4e4 - 

Velocitat (m/s) - 1,9 

Número de passos 1 6 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

9007 163 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) - 1 

Calor bescanviat (kW) 54,9 

Àrea de bescanvi (m
2
) 1,55 

DTML (ºC) 272 

Coeficient global (W/m
2
·K) 130 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 45 320 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 479 22 

Gruix (mm) 4,8 1,6 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem:   

EV-300   
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 2 

Pitch (mm) 32 

Nombre de tubs 12 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 136,75 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
516,50 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
704,73 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada de lôoli t¯rmic HR 1,5ò 

B Sortida de lôoli t¯rmic HR 1,5ò 

C Entrada fluid de procés 1ò 

D Sortida de fluid de procés vaporitzat 0,25ò 

E Sortida de fluid de procés no vaporitzat 0,25ò 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-301  
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Evaporador de carcassa i tubs per a vaporitzar parcialment el fluid de procés provinent del plat inferior de 
la torre de destil·lació TD-301 

Components:  Cloroform, MCC, fosgè i oli tèrmic HR 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,66 

Longitud (m) 2,91 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Oli tèrmic HR 

Fase Líquid Líquid Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 4,5 3,5 1,0 6,2 

Temperatura (ºC) 63 63 63 300 285 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 1425,8 1425,8 4,3 760 770 

Viscositat (kg/m·s) 3,9e-4 3,9e-4 1,2e-5 3,2e-4 3,5e-4 

Calor específic 

(kJ/kmol·K) 
- - - 613 613 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,11 0,11 8,6e-3 0,09 0,10 

Calor latent de 

vaporització (kJ/kmol) 
2,9e4 - 

Velocitat (m/s) - 1,1 

Número de passos 1 4 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

2081 168 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) - 1 

Calor bescanviat (kW) 236,11 

Àrea de bescanvi (m
2
) 7,92 

DTML (ºC) 229 

Coeficient global (W/m
2
·K) 129 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 83 320 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 695 45 

Gruix (mm) 4,8 2,8 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem:   

EV-301   
Àrea: 300  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 2,75 

Pitch (mm) 63 

Nombre de tubs 20 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 406,91 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
1492,55 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
1902,21 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada de lôoli t¯rmic HR 5ò 

B Sortida de lôoli t¯rmic HR 5ò 

C Entrada fluid de procés 1ò 

D Sortida de fluid de procés vaporitzat 3ò 

E Sortia de fluid de procés no vaporitzat 1ò 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-302  
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Evaporador de carcassa i tubs per a vaporitzar parcialment el fluid de procés provinent del plat inferior de 
la torre de destil·lació TD-302 

Components:  Fosgè i oli tèrmic HR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,46 

Longitud (m) 2,22 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Oli tèrmic HR 

Fase Líquid Líquid Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,15 0,05 0,1 0,45 

Temperatura (ºC) 143 143 143 300 285 

Pressió de treball (kPa) 3000 100 

Densitat (kg/m
3
) 1309,0 1309,0 87,0 760,0 770,0 

Viscositat (kg/m·s) 6,7e-5 6,7e-5 1,6e-5 3,2e-4 3,5e-4 

Calor específic 

(kJ/kmol·K) 
- - - 613 613 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,05 0,05 0,01 0,09 0,10 

Calor latent de 

vaporització (kJ/kmol) 
1,77e4 - 

Velocitat (m/s) - 1,6 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

4579 111 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) - 0,8 

Calor bescanviat (kW) 16,94 

Àrea de bescanvi (m
2
) 1,26 

DTML (ºC) 150 

Coeficient global (W/m
2
·K) 90 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 163 320 

Pressió de disseny (kPa) 3300 3300 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 464 22 

Gruix (mm) 21 1,6 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem:  

EV-302  
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 2 

Pitch (mm) 32 

Nombre de tubs 8 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 21 

Massa de lôequip (kg) 547,23 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
920,73 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
1032,81 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada de lôoli t¯rmic HR 0,5ò 

B Sortida de lôoli t¯rmic HR 0,5ò 

C Entrada fluid de procés 0,25ò 

D Sortida de fluid de procés vaporitzat 5ò 

E Sortia de fluid de procés no vaporitzat 0,25ò 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: EV-

303  
Àrea: 300   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Evaporador de carcassa i tubs per a vaporitzar parcialment el fluid de procés provinent del plat inferior de 
la torre de destil·lació TD-303 

Components:   

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,52 

Longitud (m) 2,75 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Oli tèrmic HR 

Fase Líquid Líquid Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,29 0,03 0,26 1,6 

Temperatura (ºC) 221 221 221 300 289 

Pressió de treball (kPa) 3000 100 

Densitat (kg/m
3
) 1195,1 1195,1 88,4 760 770 

Viscositat (kg/m·s) 1,7e-4 1,7e-4 1,7e-5 3,2e-4 3,5e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) - - - 613 613 

Conductivitat tèrmica (W/m·K) 0,08 0,08 0,02 0,09 0,10 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
1,6e4 - 

Velocitat (m/s) - 1,8 

Número de passos 1 6 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual (W/m
2
·K) 5228 300 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) - 0,4 

Calor bescanviat (kW) 44,44 

Àrea de bescanvi (m
2
) 2,76 

DTML (ºC) 73 

Coeficient global (W/m
2
·K) 220 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 241 320 

Pressió de disseny (kPa) 3300 3300 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 525 22 

Gruix (mm) 25 1,6 

Longitud (m) 2,25 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: EV-

303    
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 32 

Nombre de tubs 18 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 25 

Massa de lôequip (kg) 755,76 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
1238,92 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
1237,26 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada de lôoli t¯rmic HR 1ò 

B Sortida de lôoli t¯rmic HR 1ò 

C Entrada fluid de procés 0,25ò 

D Sortida de fluid de procés vaporitzat 0,75ò 

E Sortia de fluid de procés no vaporitzat 0,25ò 
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Mesclador de Cloroform 
Ítem:                
M-301 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Mesclador dels diferents corrents de cloroform 

Components:  Cloroform 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 1,5 

Longitud (m) 2,5 

Volum (m3) 4,96 

Pes de lôequip buit (Kg) 356 

Pes equip ple aigua (kg) 3848 

Pes equip en operació (kg) 5259 

Dades de disseny 

Tª de operació (ºC) 62 Gruix dels fons (mm) 6 

Tª de disseny (ºC) 80 Radiografiat Parcial 

Pressió de treball (bar) 1 Soldadura Doble 

Pressió de disseny (bar) 2 Eficiència soldadura 0.85 

Norma de disseny ASME Material Aïllament Llana de Roca 

Material de construcció AISI 304L Gruix del aïllant (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Velocitat dôagitaci· (rpm) 120 

Tipus fons inferior Toriesfèric NÜ dôagitadors 1 

Gruix del cos (mm) 6 Potencia agitador (W) 127 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada Cloroform de T-102 3 

B Entrada de Cloroform de EV-402 1 

C Entrada de Cloroform de EV-303 1 

D Sortida de Cloroform 1 

E Sortida de venteig 5 

F Sortida de venteig dôemerg¯ncia  5 
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Mesclador de Cloroform 
Ítem:                
M-301 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 1 

 

 

A

C

D

B

E

3
,1

 m

2
,5

 m

1,5 m

F



2. Equips 

 

 Pàgina 100 
 

 

Tancs dôemmagatzematge de MCC i 
Cloroform 

Ítem:                
T-301A i 
T-301B 

Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tancs dôemmagatzematge de MCC i Cloroform 

Components: MCC i Cloroform 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 3,5 

Longitud (m) 5 

Volum (m3) 55 

Pes equip buit (kg) 2152 

Pes equip ple aigua (kg) 48152 

Pes equip en operació (kg) 65816 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 304L Gruix dels fons (mm) 11 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 60 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 90 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 1 Aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 2,5 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 48,1 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 3,5 

Gruix cilindre(mm) 7 Volum fons inferior (m3) 3,5 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de MCC i Cloroform 1 

B Sortida de MCC i Cloroform 1 

C Sortida de venteig 5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tancs dôemmagatzematge de MCC i 
Cloroform 

Ítem:                    
T-301A i 
T-301B 

Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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Tanc pulmó de TD-301 
Ítems:                
TP-301 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tanc pulmó dôarrencada de la TD-301 

Components: Fosgè, MCC i HCl 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 3,5 

Longitud (m) 5,5 

Volum (m3) 59,9 

Pes equip buit (kg) 1982 

Pes equip ple aigua (kg) 52362 

Pes equip en operació (kg) 72866 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 9 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

Tª dôoperaci· (ÜC) 45 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 65 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 1 Material aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 2 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 52,9 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 3,47 

Gruix cilindre (mm) 6 Volum fons inferior (m3) 3,47 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la Mescla 1 

B Sortida de la Mescla 1 

C Sortida de venteig  5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc pulmó de TD-301 
Ítems:                
TP-301 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
6 

10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 1 
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Tanc pulmó de TD-302 
Ítems:                
TP-302 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tanc pulm· per lôarrancada de TD-302  

Components: Fosgè i HCl 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 1 

Longitud (m) 1,5 

Volum (m3) 1,3 

Pes equip buit (kg) 145 

Pes equip ple aigua (kg) 520 

Pes equip en operació (kg) 658 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 6 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 3 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 25 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 1 Material aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 2,5 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 1,2 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 0,06 

Gruix cilindre (mm) 6 Volum fons inferior (m3) 0,06 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la Mescla 0,25 

B Sortida de la Mescla 0,25 

C Sortida de venteig  5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc pulmó de TD-302 
Ítems:                
TP-302 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 1 
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Tanc pulmó de TD-303 
Ítems:                
TP-303 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tanc pulm· per lôarrancada de TD-303 

Components: HCl i cloroform 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 1 

Longitud (m) 1,5 

Volum (m3) 1,3 

Pes equip buit (kg) 591 

Pes equip ple aigua (kg) 1671 

Pes equip en operació (kg) 1741 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 38 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 9,5 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 30 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 30 Material aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 35 Gruix aïllament (mm) 30 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 1,2 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 0,06 

Gruix cilindre (mm) 23 Volum fons inferior (m3) 0,06 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la Mescla 0,25 

B Sortida de la Mescla 0,25 

C Sortida de venteig  5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc pulmó de TD-303 
Ítems:                
TP-303 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 1 
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Tanc pulmó de TA-301 
Ítems:                
TP-304 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tanc pulmó dôarrencada de la TA-301 

Components: Cloroform 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 3,5 

Longitud (m) 5,5 

Volum (m3) 59,9 

Pes equip buit (kg) 1982 

Pes equip ple aigua (kg) 46982 

Pes equip en operació (kg) 70382 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 9 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 5 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 30 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 1 Material aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 2 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 52,9 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 3,47 

Gruix cilindre (mm) 6 Volum fons inferior (m3) 3,47 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la Cloroform 1 

B Recirculació Cloroform 1 

C Sortida de la Cloroform 3 

D Sortida de venteig  5 

E Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc pulmó de TA-301 
Ítems:                
TP-304 

Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 1 
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Torre dôabsorci· 
Ítem:                

TA-301 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició:  Torre dôabsorci· de rebliment. 

Components:  Cloroform, HCl, MCC i fosgè 

Objectiu:  Refredar els productes de sortida del reactor R-301 i separar el HCl de la resta de components 

Nombre de seccions 2 

Diàmetre Secció 1 (m) 0,457 

Longitud Secció 1 (m) 2,74 

Diàmetre Secció 2(m) 0,762 

Longitud Secció 2 (m) 6,45 

Dades de disseny 

Tipus de torre Rebliment Tipus fons superior Toriesfèric 

Tipus de rebliment 
Anells Raschig 

(Ceràmics, Glitsch, 
1ò) 

Tipus fons inferior Toriesfèric 

Tª entrada caps (ºC) 5 Espessor cilindre(m) 0,008 

Tª entrada cues (ºC) 166 Espessor fons (m) 0,01 

Tª sortida superior (ºC) 11,3 Norma de disseny Codi ASME 

Tª sortida inferior (ºC) 49,5 Radiografiat Parcial 

Pressió de treball (atm) 
1 Soldadura Doble 

Pressió de disseny 
(atm) 2 Eficiència soldadura 0,85 

Material de construcció AISI 316L Aïllament Llana de Roca 

Pèrdua de pressió 
(atm) 0 

Gruix aïllament (m) 
0,05 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada caps 1 

B Entrada cues 4 

C Sortida caps 1,5 

D Sortides cues 1 

E Boca dôhome 19,69 
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Torre dôabsorci· 
Ítem:                    

TA-301 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL: 2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitat: 1 
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Torre de destil·lació TD-301 
Ítem:               

TD-301 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició:  Torre de destil·lació de rebliment 

Components:  HCl, Fosgè, Cloroform i MCC 

Objectiu: Separar els components més lleugers (HCl i Fosgè) dels més pesats 

Nombre de Seccions 1 

Diàmetre Secció 1 (m) 0,762 

Longitud Secció 1 (m) 37,82 

Dades de disseny 

Tipus de torre Rebliment 
Tipus fons 

superior/inferior 
Toriesfèric 

Tipus de Rebliment 
Selles Berl 

(Ceràmiques,  
A lôatzar, 1 ñ ) 

Espessor cilindre(m) 0,01 

Tª entrada alimento (ºC) 45 Espessor fons (m) 0,01 

Tª sortida destil·lat (ºC) 2,89 Norma de disseny Codi ASME 

Tª sortida calderí (ºC) 62,98 Radiografiat Parcial 

Tª de disseny (ºC) 70 Soldadura Doble 

Pressió de treball (atm) 1 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de disseny 
(atm) 

2 Aïllament Llana de roca 

Material de construcció AISI 316L Gruix aïllament (m) 0,03 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Aliment 1 

B Sortida vapor 4 

C Reflux condensat 0,5 

D Sortida líquid 1 

E Reflux vapor 5 

F Boca dôhome 19,69 
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Torre de destil·lació TD-301 
Ítem:                    

TD-301 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitat: 1 
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Torre de destil·lació TD-302 
Ítem:               

TD-302 
Àrea:300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició:  Torre de destil·lació de rebliment 

Components:  HCl i Fosgè 

Objectiu:  Separar  el HCl del Fosgè per recircular-lo pur 

Nombre de Seccions 2 

Diàmetre Secció 1 (m) 0,1524 

Longitud Secció 1 (m) 0,618 

Diàmetre Secció 2 (m) 0,3048 

Longitud Secció 2 (m) 2,47 

Dades de disseny 

Tipus de torre Rebliment 
Tipus fons 

superior/inferior 
Toriesfèric 

Tipus de Rebliment 
Selles Berl 

(Ceràmiques, 0.25 
ñ ) 

Gruix aïllament (m) 0,03 

Tª entrada aliment (ºC) 0 Espessor cilindre(m) 0,01 

Tª sortida destil·lat (ºC) 6,84 Espessor fons (m) 0,014 

Tª sortida calderí (ºC) 142,7 Norma de disseny Codi ASME 

Tª de disseny (ºC) 150 Radiografiat Parcial 

Pressió de treball (atm) 30 Soldadura Doble 

Pressió de disseny 
(atm) 

40 Eficiència soldadura 0,85 

Material de construcció AISI 316L Aïllament Llana de roca 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Aliment 0,25 

B Sortida vapor 0,25 

C Reflux condensat 0,25 

D Sortida líquid 0,25  

E Boca dôhome 0,25 

F Reflux vapor 19,69 
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Torre de destil·lació TD-302 
Ítem:                    

TD-302 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitat: 1 
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Torre de destil·lació TD-303 
Ítem:               

TD-303 
Àrea:300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició:  Torre de destil·lació de rebliment 

Components:  HCl i Cloroform 

Objectiu:  Separar  el HCl del Cloroform 

Nombre de Seccions 1 

Diàmetre Secció 1 (m) 0,3048 

Longitud Secció 1 (m) 5,33 

Dades de disseny 

Tipus de torre Rebliment 
Tipus fons 

superior/inferior 
Toriesfèric 

Tipus de Rebliment 
Selles Berl 

(Ceràmiques, 
 Glitsch, 0.5 ñ ) 

Espessor cilindre(m) 0,01 

Tª entrada aliment (ºC) 9,5 Espessor fons (m) 0,014 

Tª sortida destil·lat (ºC) 6,69 Norma de disseny Codi ASME 

Tª sortida calderí (ºC) 221 Radiografiat Parcial 

Tª de disseny (ºC) 230 Soldadura Doble 

Pressió de treball (atm) 30 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de disseny 
(atm) 

40 Aïllament Llana de roca 

Material de construcció AISI 316L Gruix aïllament (m) 0,05 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Aliment 0,25 

B Sortida vapor 0,75 

C Reflux condensat 0,25 

D Sortida líquid 0,25 

E Reflux vapor 0,75 

F Boca dôhome 19,69 
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Torre de destil·lació TD-303 
Ítem:                    

TD-303 
Àrea: 300 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitat: 1 
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2.4.4. Fulles dôespecificaci· àrea 400 

 

 

Reactor de producció de MIC 
Ítem:                

R-401A -C 
Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Reactor per la piròlisis del MCC a  MIC i HCl. 

Components:  N2, MCC, Cloroform, MIC i HCl. 

Tipus de Reactor 
RCTA 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 4 

Longitud (m) 6,5 

Pes de lôequip buit (Kg) 22262 

Pes equip ple aigua (kg) 92212 

Pes equip en operació (kg) 110925 

Dades de disseny 

Tª entrada alimento (ºC) 60 Radiografiat Parcial 

Tª de operació (ºC) 90 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 120 Eficiència soldadura 0.85 

Pressió de treball (atm) 14 Material Aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny 
(atm) 20 Gruix dôaµllament (mm) 50 

Norma de disseny ASME Velocitat dôagitaci· (rpm) 180 

Material de construcció AISI 316L NÜ dôagitadors 1 

Tipus fons superior Toriesfèric Potencia agitador (W) 52104 

Tipus fons inferior Toriesfèric Sistema calefactor Mitja canya 

Gruix del cos (mm) 50 Fluid calefactor Oli tèrmic  

Gruix dels fons (mm) 90 Tª fluid calefactor (ºC) 100 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de MCC i Cloroform 0,5 

B Sortida de MCC, Cloroform, MIC i HCl 0,5 

C Entrada de Nitrogen 5 

D Sortida de venteig 5 

E Sortida de venteig dôemerg¯ncia  5 
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Reactor de producció de MIC 
Ítem:                

R-401A-C 
Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 3 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:   

C-401   
Àrea: 400   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Condensador de carcassa i tubs per a condensar el fluid de procés provinent del plat superior de la torre 
de destil·lació TD-401 amb fluid refrigerant CR. 

Components: Clorur dôhidrogen i fluid refrigerant CR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,37 

Longitud (m) 2,17 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Fluid refrigerant CR 

Fase Gas Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 0,15 2,6 

Temperatura (ºC) 7 7 -5,0 0,8 

Pressió de treball (kPa) 3000 100 

Densitat (kg/m
3
) 47,7 1490 852,4 847,4 

Viscositat (kg/m·s) 1,4e-5 3,7e-3 1,1e-3 1,0e-3 

Calor específic (kJ/kmol·K) 29 - 237 240 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,01 0,2 0,1 0,1 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
1,1e4 - 

Velocitat (m/s) 5,6 0,6 1,3 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

883 1430 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 3 35 

Calor bescanviat (kW) 27,78 

Àrea de bescanvi (m
2
) 8,35 

DTML (ºC) 9 

Coeficient global (W/m
2
·K) 411 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 27 17,4 

Pressió de disseny (kPa) 3300 3300 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 366 21 

Gruix (mm) 17 2 

Longitud (m) 2 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:   

C-401   
Àrea: 400  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 28 

Nombre de tubs 64 

Espai entre pantalles (m) 0,07 

Nombre de pantalles 26 

Tipus de carcassa U 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 17 

Massa de lôequip (kg) 420,30 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
638,07 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
573,96 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid refrigerant CR 1 

B Sortida fluid refrigerant CR 1 

C Entrada fluid de procés 0,5 

D Sortida fluid de procés condensat 0,25 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:   

C-402   
Àrea: 400   

Planta: Producció de Carbaril FULL: 
1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Condensador de carcassa i tubs per a condensar el fluid de procés provinent del plat superior de la torre 
de destil·lació TD-402 amb fluid refrigerant CR. 

Components: MIC i fluid refrigerant CR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,86 

Longitud (m) 4,71 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Fluid refrigerant CR 

Fase Gas Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 1,9 21 

Temperatura (ºC) 39 39 -5 18,6 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 2,2 917,6 852,4 827,2 

Viscositat (kg/m·s) 1,0e-5 6,5e-4 1,1e-3 7e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) 70 - 237 256 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,02 0,2 0,1 0,1 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
2,75e4 - 

Velocitat (m/s) 11,4 0,3 1,0 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

452 200 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 17 38 

Calor bescanviat (kW) 905,56 

Àrea de bescanvi (m
2
) 249,99 

DTML (ºC) 31 

Coeficient global (W/m
2
·K) 118 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 59 38,6 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 860 16,6 

Gruix (mm) 6,4 1,2 
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Condensador de carcassa i tubs Ítem:  

C-402   
Àrea: 400  

Planta: Producció de Carbaril FULL: 
2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 4,5 

Pitch (mm) 23,8 

Nombre de tubs 928 

Espai entre pantalles (m) 0,43 

Nombre de pantalles 10 

Tipus de carcassa U 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 6,4 

Massa de lôequip (kg) 2964,68 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
5450,61 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
4260,42 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid refrigerant CR 8 

B Sortida fluid refrigerant CR 8 

C Entrada fluid de procés 2 

D Sortida fluid de procés condensat 1 
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Condensador de carcassa i tubs 

Ítem:  

C-403   
Àrea: 400   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Condensador de carcassa i tubs per a refredar i condensar les cues de la torre de destil·lació TD-401 amb 
fluid refrigerant CR abans dôentrar a la torre de destilĿlaci· TD-402. 

Components: MCC, MIC, cloroform i fluid refrigerant CR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,58 

Longitud (m) 3,39 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Fluid refrigerant CR 

Fase Gas Líquid Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 3,3 5 

Temperatura (ºC) 144,0 60,0 -5,0 -4,2 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 3,9 1430 852,4 852,4 

Viscositat (kg/m·s) 1,3e-5 4,0e-4 1,1e-3 1,1e-3 

Calor específic 

(kJ/kmol·K) 
72 - 237 237 

Conductivitat tèrmica 

(W/m·K) 
0,008 0,1 0,1 0,1 

Calor latent de 

vaporització (kJ/kmol) 
3,0e4 - 

Velocitat (m/s) 16,5 0,3 1,0 

Número de passos 1 8 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual 

(W/m
2
·K) 

368 1140 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) 45 12 

Calor bescanviat (kW) 1046,46 

Àrea de bescanvi (m
2
) 40,15 

DTML (ºC) 113 

Coeficient global (W/m
2
·K) 238 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny 

(ºC) 
164 15,8 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 581 16,6 

Gruix (mm) 4,8 1,2 
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Condensador de carcassa i tubs Ítem:  

C-403  
Àrea: 400  

Planta: Producció de Carbaril FULL: 
2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Longitud (m) 3,25 

Pitch (mm) 23,8 

Nombre de tubs 208 

Espai entre pantalles (m) 0,44 

Nombre de pantalles 7 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 4,8 

Massa de lôequip (kg) 607,39 

Massa de lôequip ple 

dôaigua (kg) 
1431,77 

Massa de lôequip en 

operació (kg) 
1702,29 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada fluid refrigerant CR 2 

B Sortida fluid refrigerant CR 2 

C Entrada fluid de procés 6 

D Sortida fluid de procés condensat 1,5 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-401  
Àrea: 400   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Evaporador de carcassa i tubs per a vaporitzar parcialment el fluid de procés provinent del plat inferior de 
la torre de destil·lació TD-401 

Components: Cloroform, MCC, MIC i oli tèrmic HR. 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 0,89 

Longitud (m) 2,42 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Oli tèrmic HR 

Fase Líquid Líquid Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 8 3,6 4,4 8 

Temperatura (ºC) 217 217 217 300 263 

Pressió de treball (kPa) 3000 100 

Densitat (kg/m
3
) 1201,0 1201,0 89,1 760 790 

Viscositat (kg/m·s) 1,8e-4 1,8e-4 1,7e-5 3,2e-4 4,2e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) - - - 613 593 

Conductivitat tèrmica (W/m·K) 0,08 0,08 0,02 0,09 0,10 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
1,63e4 - 

Velocitat (m/s) - 1,3 

Número de passos 1 6 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual (W/m
2
·K) 9482 1110 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) - 0,2 

Calor bescanviat (kW) 750 

Àrea de bescanvi (m
2
) 19,88 

DTML (ºC) 63 

Coeficient global (W/m
2
·K) 599 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 237 320 

Pressió de disseny (kPa) 3300 3300 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 892 22 

Gruix (mm) 40 1,6 

Longitud (m) 2 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-401  
Àrea: 400  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 32 

Nombre de tubs 126 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 40 

Massa de lôequip (kg) 2255,31 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
3734,76 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
3991,25 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada de lôoli t¯rmic HR 3,5 

B Sortida de lôoli t¯rmic HR 3,5 

C Entrada fluid de procés 2 

D Sortida de fluid de procés vaporitzat 1,5 

E Sortia de fluid de procés no vaporitzat 1,5 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-402  
Àrea: 400   

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Evaporador de carcassa i tubs per a vaporitzar parcialment el fluid de procés provinent del plat inferior de 
la torre de destil·lació TD-402 

Components:  Cloroform, MCC i oli tèrmic HR 

Posició Horitzontal 

Diàmetre (m) 1,09 

Longitud (m) 3,01 

Dades de disseny 

 
Carcassa Tubs 

Entrada Sortida Entrada Sortida 

Fluid Fluid de procés Oli tèrmic HR 

Fase Líquid Líquid Gas Líquid Líquid 

Flux Contracorrent 

Cabal (kg/s) 7,1 3,3 3,8 9,0 

Temperatura (ºC) 61,4 61,4 61,4 300,0 260,0 

Pressió de treball (kPa) 100 100 

Densitat (kg/m
3
) 1428,2 1428,2 4,4 760 790 

Viscositat (kg/m·s) 3,9e-4 3,9e-4 1,1e-5 3,2e-4 4,2e-4 

Calor específic (kJ/kmol·K) - - - 613 593 

Conductivitat tèrmica (W/m·K) 0,1 0,1 0,01 0,09 0,10 

Calor latent de vaporització 

(kJ/kmol) 
1,63e4 - 

Velocitat (m/s) - 1,0 

Número de passos 1 6 

Coeficient dôembrutiment 

(W/m
2
·K) 

5000 5000 

Coeficient individual (W/m
2
·K) 2993 342 

Pèrdua de pressió (kN/m
2
) - 0,8 

Calor bescanviat (kW) 916,67 

Àrea de bescanvi (m
2
) 18,28 

DTML (ºC) 218 

Coeficient global (W/m
2
·K) 238 

Dades de construcció 

 Carcassa Tubs 

Temperatura de disseny (ºC) 81,4 320,0 

Pressió de disseny (kPa) 110 110 

Material AISI 316L AISI 316L 

Diàmetre intern (mm) 1087 45 

Gruix (mm) 7,9 2,1 

Longitud (m) 2,75 
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Evaporador de carcassa i tubs Ítem: 

EV-402  
Àrea: 400  

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/3 

Data: 
10/06/2014 Localització:  Tarragona 

Pitch (mm) 63 

Nombre de tubs 42 

Tipus de carcassa T 

Tipus de capçal Toriesfèric 

Espessor capçal (mm) 7,9 

Massa de lôequip (kg) 924,75 

Massa de lôequip ple dôaigua 

(kg) 
3668,44 

Massa de lôequip en operaci· 

(kg) 
4721,79 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Entrada de lôoli t¯rmic HR 4 

B Sortida de lôoli t¯rmic HR 4 

C Entrada fluid de procés 3 

D Sortida de fluid de procés vaporitzat 6 

E Sortia de fluid de procés no vaporitzat 1 
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Tanc pulmó de TD-401 
Ítems:                
TP-401 

Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tanc pulm· dôarrancada de la TD-401 

Components: MIC, MCC, cloroform i HCl 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 2,5 

Longitud (m) 4 

Volum (m3) 22,2 

Pes equip buit (kg) 3858 

Pes equip ple aigua (kg) 21958 

Pes equip en operació (kg) 26809 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 38 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 90 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 110 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 12 Material aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 14 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 19,6 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 1,26 

Gruix cilindre (mm) 23 Volum fons inferior (m3) 3,47 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la Mescla 1 

B Sortida de la Mescla 1 

C Sortida de venteig  5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc pulmó de TD-401 
Ítems:                
TP-401 

Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 2 
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Tanc pulmó de TD-402 
Ítems:                
TP-402 

Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:1/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició: Tanc pulmó dôarrencada de la TD-402 

Components: MIC, MCC i cloroform 

Posició Vertical 

Diàmetre (m) 4 

Longitud (m) 5,5 

Volum (m3) 79,5 

Pes equip buit (kg) 2395 

Pes equip ple aigua (kg) 61675 

Pes equip en operació (kg) 83075 

Dades de disseny 

Material de construcció AISI 316L Gruix dels fons (mm) 10 

Norma de disseny ASME Radiografiat Parcial 

TÛ dôoperaci· (ÜC) 57 Soldadura Doble 

Tª de disseny (ºC) 75 Eficiència soldadura 0,85 

Pressió de treball (bar) 1 Material aïllament Llana de Roca 

Pressió de disseny (bar) 2 Gruix aïllament (mm) 50 

Tipus fons superior Toriesfèric Volum cos (m3) 69,1 

Tipus fons inferior Toriesfèric Volum fons superior (m3) 5,2 

Gruix cilindre (mm) 6 Volum fons inferior (m3) 5,2 

Connexions 

Marca  Denominació  Mida ('') 

A Entrada de la Mescla 1,5 

B Sortida de la Mescla 1,5 

C Sortida de venteig  5 

D Sortida de venteig dôemerg¯ncia 5 
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Tanc pulmó de TD-402 
Ítems:                
TP-402 

Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
Full:2/2 

Data: 
10/6/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitats: 1 
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Torre de destil·lació TD-401 
Ítem:               

TD-401 
Àrea:400 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:1/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

Dades Generals 

Definició:  Torre de destil·lació de rebliment 

Components:  HCl, MIC, Cloroform i MCC 

Objectiu:  Separar  el HCl com a component més lleuger 

Nombre de Seccions 2 

Diàmetre Secció 1 (m) 0,762 

Longitud Secció 1 (m) 4,91 

Diàmetre Secció 2 (m) 1,524 

Longitud Secció 2 (m) 12,1 

Dades de disseny 

Tipus de torre Rebliment Tipus fons superior Toriesfèric 

Tipus de Rebliment 
Selles Intalox 
(Ceràmiques, 

 Norton, 0.25 ñ ) 
Tipus fons inferior Toriesfèric 

Tª entrada aliment (ºC) 30 Espessor cilindre(m) 0,04 

Tª sortida destil·lat (ºC) 6,82 Espessor fons (m) 0,06 

Tª sortida calderí (ºC) 216,8 Norma de disseny Codi ASME 

Tª de disseny (ºC) 220 Radiografiat Parcial 

Pressió de treball (atm) 30 Soldadura Doble 

Pressió de disseny 
(atm) 

40 Eficiència soldadura 0,85 

Material de construcció AISI 316L Aïllament Llana de roca 

  
Gruix aïllament (m) 0,05 

Connexions 

Marca Denominació Mida ('') 

A Aliment 1 

B Sortida vapor 0,5 

C Reflux condensat 0,5 

D Sortida líquid 2 

E Reflux vapor 1,5 

F Boca dôhome 19,69 
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Torre de destil·lació TD-401 
Ítem:                    

TD-401 
Àrea: 400 

Planta: Producció de Carbaril 
FULL:2/2 

Data: 
10/06/2014 Localització: Tarragona 

                          Unitat: 1 
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