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Resumen

En este trabajo se desarrolla la ingenieria basica de una planta de
produccion de 250.000 t/ano de queroseno sintético (SAF)
mediante hidrégeno verde, CO2 capturado y la reaccion de Fischer-
Tropsch a bajas temperaturas. El proceso presenta una conversion
total del CO2 en queroseno y diésel, generandose como unico
subproducto agua (el rendimiento de hidrogeno a agua es de un
30%) ElI precio minimo de venta calculado para el queroseno
sintético es de 1932 €/tonelada, recuperandose la inversiéon
inicial en 9 anos. Finalmente, desde un punto de vista
medioambiental, la intensidad energética es de 19 MJ/kg
producto, con un consumo de agua de 0,02 m3 agua/kg producto
y unas emisiones de 0,3 kg CO2 equivalente/kg producto.

Palabras clave
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Abstract

This work develops the basic engineering of a plant for the
production of 250,000 t/year of synthetic kerosene (SAF) using
green hydrogen, captured CO2 and the Fischer-Tropsch reaction at
low temperatures. The process features full conversion of CO2 into
kerose and diesel, generating water as the only by-product (the
hydrogen to water yield is 30%). The minimum selling price
calculated for synthetic kerosene is 1932 €/tonelada, recovering
the initial investment in 9 years. Finally, from an environmental
point of view, the energy intensity is 19 MJ/kg product, with a water
consumption of 0.02 m3 water/kg product and emissions of 0.3 kg
CO2 equivalent/kg product.

Key words

Green hydrogen, CO»2, sustainable process, SAF and Fischer-
Tropsch.
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1. INTRODUCCION

ElI término "transicion energética" se refiere al conjunto de
cambios en los sistemas de produccion, transporte y consumo de
energia que tienen como objetivo reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. El principal factor desencadenante del
cambio climatico es el efecto invernadero, causado por ciertos
gases que retienen la radiacion emitida por la superficie terrestre,
resultando en un calentamiento global. Muchos de estos gases
existen de forma natural en la Tierra, pero la actividad humana ha
incrementado significativamente su concentraciéon. El diéxido de
carbono (CO2) es el principal gas de efecto invernadero. Por ello,
la ruta principal de esta transicion energética consiste en la
descarbonizacion de la industria, promoviendo el uso de energias
renovables y fomentando un consumo responsable y sostenible
[1].

El sector del transporte es el tercer emisor de gases de efecto
invernadero, después del sector energético e industrial [2], y es el
anico que ha incrementado sus emisiones en los Gltimos 30 anos
[3]. Segin datos de la Agencia Europea del Medio Ambiente
(AEMA), las emisiones del transporte aumentaron en 50 millones
de toneladas de CO, equivalentes en 2020 en comparacion con
1990 [3].
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Figura 1, emisiones globales de CO, por sectores. [2]

Para alcanzar los objetivos de descarbonizacion, es necesario
implementar diversas medidas. Una de ellas es el uso de
combustibles sostenibles, que incluyen tanto biocombustibles
como combustibles sintéticos. Estos pueden utilizarse en motores



de combustion interna convencionales, logrando una reduccion de
gases de efecto invernadero similar a la de los vehiculos
eléctricos. Se espera que la demanda de combustibles sostenibles
se triplique en los préximos 20 anos, llegando a representar hasta
el 37% de la demanda energética en el sector del transporte para
2050 [4].

Como se mencioné anteriormente, los combustibles sostenibles se
dividen en dos tipos principales [5]:

-Biocombustibles: Se producen a partir de residuos organicos,
como aceites vegetales usados y restos de cascaras. Este tipo de
combustible ayuda a reducir las emisiones de diéxido de carbono
(CO2) porque el CO; liberado durante su combustién es equivalente
al CO2 que se elimina de la atmosfera mediante la materia prima
utilizada para su produccion. [6]

-Combustibles sintéticos: Se elaboran a partir de hidrégeno
renovable y CO2 capturado de la atmosfera o de una fuente de
emision de CO»2. Aunque actualmente no estan disponibles
comercialmente, existen varias plantas piloto dedicadas a su
produccion. [5]

En este proyecto se opta por la eleccion de un combustible
sintético, ya que presenta una serie de ventajas que van mas alla
de la reduccion de la huella de carbono [6]:

1. Son combustibles eficientes, que tiene propiedades
practicamente idénticas a las de los combustibles actuales
(tanto fisicas como quimicas), lo que permite utilizarlos en
los motores tradicionales.

2. Son innovadores, permitiendo al sector del transporte
situarse a la cabeza de las tecnologias principales de bajas
emisiones, como son la captura, almacenamiento y uso del
CO2 o las tecnologias de produccion de hidrégeno verde.

El combustible de interés para este proyecto es el SAF (siglas en
inglés de combustibles sostenibles de aviacion). Mientras que en
otros transportes se estudia la posibilidad de electrificacion de los
mismo, las grandes distancias que se realizan en el transporte
aéreo dificultan enormemente este camino. Por tanto, surgen
nuevos combustibles aéreos que adoptan un enfoque ecoldgico. Al
utilizar CO> como materia prima, se obtiene un combustible neutro
en carbono, ya que el CO2 emitido durante la combustion es igual



al que se ha capturado previamente y usado para producir el
combustible [7].

Aunque existen algunas alternativas para la produccion de
queroseno sintético, como la valorizacion de alcoholes ligeros o el
proceso de Fischer-Tropsch a altas temperaturas, en este trabajo
se desarrolla la tecnologia de producciéon de SAF mediante la
reaccion de FT a bajas temperaturas, ya que es la alternativa que
presenta un mejor rendimiento energético [8].

En Alemania, en Werlte, ya existe la primera planta piloto industrial
que ha logrado producir las cinco primeras toneladas de
gqueroseno sintético, lo que supone un gran avance en esta
tecnologia [9].

Existen companias de viaje alemanas que a partir de este otono
incorporaran en los vuelos de sus clientes un 0,1% de queroseno
sintético. [9]

En Espana se espera que a finales de este ano 2024 empiece a
funcionar una planta demo de produccion de este combustible.
Situada en el puerto de Bilbao y con una capacidad esperada de
8000 litros/dia, esta planta apostard por la fabricaciéon de
productos con baja huella de carbono [10].

Los primeros pasos para la produccion de este combustible
sostenible ya estan dados. Ahora es importante que la sociedad
en su conjunto, empresas y autoridades, asuman su
responsabilidad y se involucren en demandar un modelo de
transporte aéreo sostenible.






2. OBJETIVOS

El objetivo de este proyecto es disenar una planta para la
produccion de 250 kton/ano queroseno sintético de aviacion. La
planta se ubicara en Muskiz, un municipio de la provincia de
Vizcaya, Espana.

El interés en la produccion de queroseno sintético se debe a la
dificultad de electrificar el transporte aéreo de mercancias vy
personas, lo que ha generado un gran crecimiento en la demanda
de combustibles de aviacion sostenibles.

El proceso se lleva a cabo mediante la reaccion de Fischer-Tropsch,
junto con otras reacciones (“Reverse Water Gas Shift”,
hydrocracking y ATR) [8], logrando un rendimiento practicamente
del 100% del CO2 al producto de interés, queroseno y a diésel, ya
que es muy pequeno el porcentaje de CO2 que abandona el
proceso. Por otro lado, el rendimiento del H2 es algo menor, ya que
un 30% se pierde en la formacion del subproducto del proceso, el
agua. Se utilizan una serie de reactores cataliticos, el primer
reactor del proceso es el reactor de rWGS, a continuacion, se
encuentra el reactor de Fisher-Tropsch, que da nombre al proceso
y, por ultimo, el reactor de hydrocracking, seguido del reactor ATR
[8].

Las materias primas seran suministradas por una refineria local.
Para producir 250 kton/ano de queroseno, se necesitaran 184
ton/h de CO> recuperado de las chimeneas de los hornos de la
refineria, y 28 ton/h de hidrégeno verde, producido mediante
electrolisis del agua.

Este trabajo estaria relacionado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 7, 9, 12 y 13 [11], porque busca la implementacion de
una energia sostenible y renovable, como es el queroseno
sintético. Ademas, promueve la actividad industrial y la
innovacién, ya que es un combustible que no se ha desarrollado
actualmente para la venta a clientes. De igual manera, con este
proyecto se promueve un consumo responsable y principalmente,
la reduccion de gases de efecto invernadero, en especial del COx».



3. BASES DE DISENO

Capacidad

La planta de produccion de queroseno sintético tendra una
capacidad de produccion de 250 kton/ano, utilizando hidrégeno
verde (H,) y dioxido de carbono (CO,) como materias primas. La
planta operara durante 8,000 horas al ano. Las caracteristicas de
las materias primas se especifican en la siguiente seccion, dentro
de los limites de bateria.

Condiciones del limite de bateria

Entrada:

Tabla 1, condiciones entrada materias primas [elaboracién propia]

Mat prima Temperatura (°C) | Presion (bar) | Pureza (mol)
CO, 20 1,1 99%
H, 20 1,1 99%

Salida (productos):

Tabla 2, condiciones de salida de los productos [elaboracidn propia]

Producto Designacion Presion LB (bar) | TemperaturaLB (°C)
Queroseno Almacenamiento 2 30
Diésel Almacenamiento 2 30

Especificaciones de producto

Se comparan las propiedades del producto respecto a las
especificaciones de la Directiva Euro V [12]:

Tabla 3, especificaciones del producto [elaboracion propia]

DIESEL
Directiva EuroV Producto
Flash point >38°C 34°C
Freezing point >-47°C -47
Densidad a 15°C entre 775-840 kg/m3 673 kg/m3
Viscosidad a -20°C <8 mm2/s 2,7 mm2/s

Casos de diseno

Seglin la demanda de los clientes, se produciran 250 kton/ano.
Este valor corresponde al funcionamiento normal (100%), pero la
planta se disenara con un sobredimensionamiento del 110%, la



capacidad maxima que la planta puede alcanzar, y un turndown del
50%, que es la capacidad minima para que la planta continue
operando sin necesidad de detenerse.

Servicios

A continuacion, se enumeran los servicios disponibles para el
proyecto:

o Electricidad.

e Vapor para calefaccion y steam out (de baja, media y alta
presion).

e Fluidos refrigerantes: en este proyecto se utilizaran agua de
refrigeracion y aire.

e Aire comprimido para valvulas de control.

e Oxigeno para la reaccion del ATR (que proviene del
electrolizador del agua).



4. LOCALIZACION

Seleccion de la localizacion

La planta de queroseno sintético se ubicarda en Muskiz, un
municipio de Vizcaya, Espana. Esta localizacion ha sido
seleccionada porque alli se encuentra una de las principales
refinerias espanolas, que suministrara las materias primas
necesarias para el proyecto. Ademas, Muskiz esta cerca del puerto
de Bilbao, un importante centro logistico e industrial [13].
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Figura 2, mapa de Muskiz [14]

Descripcion del lugar

Muskiz es un municipio situado en la provincia de Vizcaya, Espana
[15]. Esta localizacion resulta favorable debido a la presencia de
la refineria local, una de las refinerias mas importantes del pais,
que proporcionara las materias primas necesarias para el proceso.
Ademas, Muskiz se encuentra muy cerca del puerto de Bilbao, lo
cual facilita la distribucion y el transporte de los productos
obtenidos [13].

En cuanto al clima, la temperatura mas alta que se puede alcanzar
en los meses mas calido del ano, Agosto es de 27°C. La
temperatura mas baja durante el mes mas frio, Enero, es de 14°C.
La temperatura media anual es de 21°C en Bilbao [16].
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Figura 3, temperatura media mensual de Bilbao [16]

En cuanto a las precipitaciones, Julio es el mes mas seco con 40
mm. Noviembre es el mes mas lluvioso con 191 mm. Entre el mes
mas lluvioso y el mas seco es de 151 mm. El promedio de
precipitaciones anual es de 1176 mm por ano, con un promedio de
98 mm por mes [16]. En términos de humedad relativa, la mas alta
es en Junio (80.02%) [17].
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Figura 4, precipitaciones medias mensuales en Bilbao [16]



5. ALTERNATIVAS Y SELECCION DEL PROCESO

Descripcion del proceso

El proceso elegido para la produccion de queroseno sintético a
partir de H, y CO, es la via de sintesis de Fischer-Tropsch, con una
conversion a baja temperatura (240°C y 35 bar) [8] del CO,
ocurriendo primero una reaccion de conversion del CO2 a CO
mediante una reaccion “Reverse Water Gas Shift”. Las materias
primas del proceso son H, y CO,. ElI primer paso es la
transformacion del CO, en CO en el reactor de reaccion “Reverse
Water Gas Shift”. La reaccidon que se lleva a cabo es la siguiente:

CO, + H, & CO + H,0 (Reaccion 1)

Esta es reversible y endotérmica (condiciones de operaciéon, 900°C
y 5 bar) [8], por lo que se ve favorecida por altas temperaturas. En
este reactor se utiliza normalmente Pt como catalizador. [18]
Existe una reaccion secundaria en este reactor, conocida como
reaccion de Sabatier, en la cual se produce metano (producto no
deseado) mediante la siguiente reaccion:

CO, +4H, & CH, + 2H,0 (Reaccién 2)

Se ve favorecida por altas presiones, por lo tanto, para maximizar
la produccion de CO, se trabaja a altas temperaturas y bajas
presiones. Los productos de este reactor se envian a un separador
flash, donde se separa el agua, y a un adsorbedor, donde se
elimina el CO, no transformado, recirculandolo a la entrada del
reactor.

A continuacion, se encuentra el reactor que da nombre al proceso,
conocido como reactor de Fischer-Tropsch, en el que el gas de
sintesis se transforma en una mezcla de hidrocarburos. Este
reactor trabaja a altas presiones (35 bar y 240°C), por lo que es
necesario comprimir la corriente de entrada. ),Se utiliza como
catalizador del reactor Co [8], Las reacciones que se producen
son de la forma:

nCo + (2n+ 1)H, & C,H,, + nH,0 (Reaccién 3)
Una vez enfriada la corriente de salida del reactor de FT, se

decantan en un separador flash trifasico el agua, los gases ligeros
y los hidrocarburos. Los gases ligeros se comprimen y se envian a
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una unidad de adsorcion de H,, el cual se recircula a la entrada
del proceso. La corriente resultante, sin hidréogeno se envia a un
reactor de reformado autotérmico (ATR), donde los hidrocarburos
mas ligeros se transforman principalmente en CO2, el cual se
recircula al inicio del proceso. Este reactor utiliza normalmente Ni
como catalizador [19], y necesita un flujo de oxigeno y vapor de
agua para su funcionamiento

Por otro lado, los hidrocarburos se envian a un reactor de
hydrocracking, donde las moléculas mas pesadas se descomponen
en moléculas mas ligeras, en el rango de queroseno y diésel. En
este reactor suele utilizarse como catalizador una mezcla de
zeolita y 6xidos amorfos [20]. La salida de este reactor se envia a
la primera columna de destilacion, un stripper de ligeros, en la que
los hidrocarburos mas ligeros abandonan la columna por la parte
superior y se envian al reactor ATR, y los hidrocarburos pesados
abandonan la columna por la parte inferior y se envian a la
segunda columna de destilacion.

En esta segunda columna de destilacion, también conocida como
columna de queroseno-diésel, se obtiene por la parte superior el
producto de interés, el queroseno y, por la parte inferior, se
obtiene diésel.

Otras alternativas

Existen otras vias para la produccion de queroseno sintético
diferentes a la estudiada en este caso. Una de ellas es similar a
la anteriormente mencionada, ya que también se basa en la
reaccion de Fischer-Tropsch, pero en este caso se realiza una
reaccion directa a altas temperaturas del CO, [8]. Este proceso no
esta ampliamente desarrollado y se limita a la investigacion
experimental a nivel de laboratorio. En este enfoque, la reaccién
de Fischer-Tropsch y la reaccion “Reverse Water Gas Shift” se
Illevan a cabo en el mismo reactor utilizando catalizadores de
hierro, lo que limita la produccién de metano mediante la reaccion
de Sabatier [21]. Para alcanzar altos rendimientos, es necesario
operar este reactor a altas temperaturas, altas presiones y con un
exceso de H,. El proceso posterior a este reactor es bastante
similar al descrito anteriormente.

Otra via para la produccion de queroseno sostenible es la
valorizacion de alcoholes ligeros, como el metanol y el etanol. En
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el caso del etanol, el proceso de producciéon de queroseno
sintético se lleva a cabo a través del dimetil éter (DME). ElI CO, se
convierte primero en metanol y luego este se convierte en DME.
Las reacciones son las siguientes:

CO, + H, & CO + H,0 (Reaccion 4)
CO, + 3H, & CH30H + H,0 (Reacciéon5)
CH;0H < CH3;0CH5; + H,0 (Reaccibn 6)

El DME producido se recupera en una columna de destilacion vy,
junto con una recirculacion de gas, se convierte en etanol
mediante las siguientes reacciones:

CH;0CH; + CO & CH;0CO0H; (Reaccion 7)
CH;0COOH; + 2H, < CH30H + CH3;CH,0H (Reaccién 8)

La siguiente parte del proceso consiste en la conversion del etanol
en hidrocarburos de cadena media/larga, que luego pasan por un
hidrotratamiento para obtener finalmente, por el fondo de una
columna de destilacion, el queroseno sintético como producto.

Es importante destacar que las vias basadas en la reaccion de
Fischer-Tropsch muestran un mejor rendimiento térmico, siendo la
via LTFT (baja temperatura Fischer-Tropsch) algo superior [8].
Ademas, este proceso permite una mejor utilizacion de los gases
de alimentacion, por lo que ha sido el proceso elegido para el
desarrollo del proyecto.
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6. DESCRIPCION DEL PROCESO

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques se presenta en el Anexo: Diagrama de

bloques del proceso.

Descripcion general

El diagrama de bloques muestra los principales componentes de
la unidad de trabajo (unidad 100), en la que se produce queroseno

sintético a partir de H, y CO2. En el proceso se utilizan
siguientes equipos:

C-101, C-102, Compresores entrada COa.

C-103, C-104, Compresores entrada Ho.

C-105, Compresor alimentacion reactor FT.

C-106, Compresor entrada Ha.

E- 101, Intercambiador interetapa compresién COx».
E-102, intercambiador interetapa compresion Ha.
E-103, Intercambiador de calor entrada rWGS.

E-104, Enfriador aire corriente salida reactor rWGS.
E-105, Enfriador corriente salida rector rWGS.

E-106, Enfriador corriente salida rector de FT.

E-107, Precalentador entrada hydrocracking.

E-108, Precalentador entrada columna stripper ligeros.
E-109, Condensador cabezas columna stripper ligeros.
E-110, Reboiler de fondo de columna stripper ligeros.
E-111, Condensador cabezas columna queroseno-diésel.
E-112, Reboiler de fondo de columna queroseno-diésel.
E-113, Cambiador de calor feed-effluent ATR.

E-114, Generador de vapor de alta.

E-115, Generador de vapor de media.

E-116, Enfriador recirculaciéon COx.

D-101, Deposito interetapa compresion COo.

D-102, Depodsito interetapa compresion Ho.

D-103, Flash efluente reactor rWGS.

D-104, Flash entrada hydrocracking.

D-105, Acumulador de cabeza columna stripper ligeros.
D-106, Pote de condensado reboiler E-110.

D-107, Acumulador de cabeza columna queroseno-diésel.
D-108, Pote de condensado reboiler E-112.

D-109, Flash entrada reactor ATR.
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e R-101, rWGS reactor produccién CO y H20.

e R-102, Reactor de Fisher-Tropsch.

e R-103, Reactor Hydrocracking.

e R-104, Reactor ATR.

e PSA-101, PSA recuperacion CO».

e PSA-102, PSA recuperacion Ha.

e P-101 A/B, Bomba de reflujo columna stripper ligeros.

e P-102 A/B, Bomba de reflujo columna queroseno-diésel.
e P-103 A/B, Bomba entrada columna queroseno-diésel.

e P-104 A/B, Bomba recirculacion.

Los reactivos de este proceso son el Ha y el CO2, que se obtienen
de la planta de la refineria local, recuperando el CO> mediante
captura por aminas. El Hy verde se produce por electrdlisis de
agua. Ambos reactivos se comprimen en sus respectivos
compresores, hasta los 5 bar. Se juntan los dos reactivos en una
sola corriente y se precalientan antes de la entrada al reactor de
rWGS (R-101), reactor donde se transforman en CO y H2O0.

La corriente de salida de este reactor de enfria en 3
intercambiadores, E-103, en el que cede el calor a la corriente de
entrada del reactor para calentarla, E-104, enfriador de aire y E-
105, enfriador con agua de refrigeracion. A continuacion, se
encuentra un flash (D-103) en el que se separa el agua del resto
de la corriente. Seguidamente de este flash, se encuentra una
columna de adsorcién (PSA-101), en la cual se recupera el CO, de
la corriente, que se recircula al comienzo del proceso.

La salida de la PSA sin CO2, se comprime hasta los 35 bar y se
envia al reactor principal del proceso, el reactor de Fisher-Tropsch
(R-102), donde se obtiene como producto una mezcla de
hidrocarburos. Esta corriente se envia a un flash (D-104), donde
se separan la fase gaseosa, la organica y la acuosa. La corriente
de hidrocarburos intermedios y pesados (fase organica) se envian
al siguiente reactor (R-103), el reactor de hydrocracking, donde los
hidrocarburos mas pesados se “rompen” y se separan en
hidrocarburos mas ligeros. Este reactor necesita un aporte extra
de hidrégeno La salida de este reactor se envia a las columnas de
separacion. En la primera, se separan los hidrocarburos mas
ligeros por cabezas, que se envian al reactor ATR (R-104), donde
se obtiene como producto principalmente CO2, que se recircula a
la entrada del proceso. Los fondos de la primera columna se
envian a una segunda donde se obtiene el queroseno por cabezas

14



y el diésel por fondos. Estos productos se almacenan para luego
poder venderlos (el almacenamiento y tratamiento de estos
productos se encuentra fuera de los limites de bateria del proceso)

[a]

Diagrama de flujo del proceso (PFD)

Los diagramas de flujo de proceso se pueden encontrar en los
anexos.

Balance de materia y energia

El balance de materia y energia se presenta en los anexos.

Descripcion detallada

En esta seccion, se describen detalladamente las diferentes
partes del proceso:

Acondicionamiento de las materias primas

Las materias primas de este proceso son el hidrégeno verde y el
CO2, estas llegan al proceso con unas condiciones de entrada de
20°Cy 1,1 bar, pero estas no son las condiciones de operacion del
primer reactor, por tanto, es necesario acondicionarlas hasta las
condiciones o6ptimas. Para ello se comprimen ambos reactivos
hasta 5 bar en unos compresores multietapas independientes. El
compresor del CO2 consta de 2 etapas (C-101 y C-102), con un
ratio de compresion de 2,27 bar. A la entrada del segundo
compresor se encuentra un enfriador interetapa (E-101) que
reduce la temperatura de entrada del segundo compresor hasta
55°C. Ademas, se encuentra un KO drum (D-101), cuya funcién es
eliminar las posibles gotas que se formen al enfriar esta corriente
a la entrada del segundo compresor. Las condiciones de salida del
CO2 son 5 bary 130°C. De igual manera, se comprime el hidrégeno
hasta 5 bar en un compresor multietapa (C-103 y C-104), con un
enfriador intermedio (E-102) que refrigera la corriente hasta 55°C
y un KO drum que elimine las posibles gotas que se formen (D-
102). Las condiciones de salida del hidrégeno son 5 bar y 150°C.
Una vez se han acondicionado las materias primas hasta alcanzar
las condiciones de presion necesarias se juntan en una sola
corriente (9). Los flujos de entrada correspondientes son de 184
ton/h para el CO2 y 28 ton/h para el hidrégeno.

Reaccion Water Gas Shift

La corriente 9, que contiene CO2 e Ho, se calienta con la salida del
rWGS, en un intercambiador de tipo FEHE (E-103). La temperatura
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de salida del intercambiador son 900°C, que coinciden con las
condiciones Optimas de operacion del reactor de esta etapa. En
este reactor, se produce la reaccion de Water Gas Shift, donde el
CO2 y el Hz se transforman en CO y H20. Las condiciones de
operacion de este reactor son 900°C y 5 bar, se trabaja a baja
presion para evitar la reacciéon de Sabatier, reaccién a partir se
produce como subproducto metano [21]. Este reactor es catalitico
y opera normalmente con Pt como catalizador [18]. La salida del
reactor se enfria en tres intercambiadores, el FEHE anteriormente
mencionado, un enfriador de aire (E-104) y un enfriador con agua
de refrigeracion (E-105). La salida de este Ultimo intercambiador
de calor se encuentra a 35°C, y se envia a un flash (D-103), para
eliminar el agua del proceso. Esta nueva corriente, sin agua, se
envia a una PSA (PSA-101) donde se separa el CO2 de la corriente
de proceso, para recircularlo al inicio de este.

Reactor de Fisher-Tropsch

La corriente de salida de la PSA-101, sin CO2, se comprime en un
compresor multietapa, donde las condiciones de salida de este son
35 bar y 200°C. A continuacién, se introduce esta corriente en el
reactor que da nombre al proceso. Este reactor (R-102), trabaja a
35 bar y 240°C con Co como catalizador [8]. En este reactor se
obtiene una conversion fraccional del CO del 85%. La corriente de
salida de este es una mezcla de hidrocarburos, que se enfria y
envia a un flash trifasico (D-104) del que se obtienen una corriente
gaseosa rica en CO, y dos corrientes liguidas, una rica en
hidrocarburos y otra que elimina la posible agua que se forme en
el reactor. La corriente rica en CO se envia a una PSA (PSA-102),
donde se separa el hidrogeno que se recircula al inicio del
proceso. La corriente resultante, sin Hz, se envia al reactor ATR.

Reactor hydrocracking

La corriente rica en hidrocarburos procedente del flash D-104, se
calienta hasta 240°C y se introduce en el siguiente reactor. En este
se produce el craqueo de los hidrocarburos de cadena mas larga.
Las condiciones de operacion de este reactor (R-103), son 35 bar
y 240°C, utilizando como catalizador una mezcla de zeolita y
oxidos amorfos [20]. La salida de este reactor se enfria (E-108) y
se envia a la etapa de separacion.

Separacién
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La etapa de separacion consta de dos columnas de destilacion. La
primera de ellas (T-101) se conoce como stripper de ligeros y en
esta se separan por cabezas los hidrocarburos mas ligeros del
proceso. Esta columna trabaja a 1 bar, con un valor de relacidon de
reflujo de 2.74 y con 34 platos tedricos. La columna consta de un
condensador parcial (E-109), donde el condensado se devuelve a
la columna como reflujo, y el vapor que no condensa se envia al
reactor ATR. Los fondos de esta columna se envian a una bomba
(P-103 A/B) y seguidamente a la segunda columna de destilacion
(T-102), conocida como columna de queroseno-diésel. Esta trabaja
igualmente a 1 bar, con un valor de reflux ratio de 1 y 50 platos
teoricos. Consta de un condensador total (E-111), donde el
destilado obtenido es el queroseno sintético, con un flujo de
31000 kg/h. Por fondos, se obtiene una corriente de 25000 kg/h
de diésel.

Reactor ATR

La entrada de este reactor (R-104), es el vapor de salida de
cabezas de la T-102 y la recirculacion proveniente de la PSA-102.
Se trata de un reformador autotérmico, que trabaja a 950°C y 5
bar, con catalizador de niquel [19] y que necesita un flujo de
oxigeno (25 ton/h) y vapor de agua (4,7 ton/h) para su
funcionamiento. En este, se forma gas de sintesis, que es una
mezcla de hidrogeno y CO, el cual se convierte en COx».

La corriente de salida de este reactor, que contiene principalmente
CO2 y H20, se enfria en una serie de intercambiadores (E-114, E-
115y E-116) hasta los 55°C. En los dos primeros intercambiadores
de calor se produce vapor de alta y de media, que puede utilizarse
en operaciones de calentamiento. Una vez se ha enfriado esta
corriente, se introduce en un flash y se separa el H20 del CO2, el
cual se recircula al comienzo del proceso.

Diagrama de implantacion

El diagrama de implantacidon se presenta en el anexo: Diagramas.
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7. EQUIPOS

Lista de equipos
La lista de equipos se puede encontrar en los anexos.

Hojas de diseno de equipos

Las hojas de diseno de los equipos se pueden encontrar en los
anexos

Diseno detallado de equipos

En este apartado se detalla el diseno de los principales equipos
del proceso.

Columnas

El diametro de las columnas, tanto la de stripper de ligeros como
la columna de queroseno diésel, se obtiene de Aspen Plus, gracias
a la simulacion realizada. El programa realiza el calculo en base a
las velocidades de inundacion. A continuacién, se escogen unos
valores tipicos para los tiempos de hold up, que en el caso de
ambas columnas son los siguientes:

Tabla 4, valores hold up columnas [elaboracion propia]

BTL-LLL 3 min
LLL-NLL 15 min
NLL-HLL 8 min
HHLL-HLL 2 min

A partir de estos valores, se calculan todas las alturas de liquido
en mm a partir de la siguiente formula:

Q - hold up (min)
A

Altura liquido (mm) = (Ecuaciéon 1)

De esta manera, se obtienen los cuatro niveles de liquido, que al
sumarlas se obtiene el nivel maximo de liquido que tiene la
columna en el fondo.

Para calcular la altura total de la columna, se asume una distancia
entre el plato superior y el tope de la columna de 1000 mm. Es
importante calcular los platos reales con los que operaran las
columnas, ya que de la simulacion se obtienen los platos teéricos.
Para ello, se dividen los platos teéricos por la eficiencia de la
torre, que se asume del 75% para la torre de stripper de ligeros y
del 65% para la torre de queroseno-diésel.
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Platos reales = Platos —te.OT'lCQ?
eficiencia

Una vez obtenido el valor de los platos reales con los que opera la
torre, se calcula la altura de la torre que suponen los platos,
teniendo en cuenta que la separacion entre platos es de 18
pulgadas. Para calcular la altura total de la torre, se suman la
altura de liquido obtenida, la referente a los platos y la distancia
que existe entre el tope de la columna y el plato superior. Una vez
obtenida la altura de la torre, se calcula el volumen de esta de la
forma:

V = Area - Altura total (Ecuacién 2)

Finalmente, los nozzles de entrada y salida de la columna se
calculan de manera que se garantice una velocidad igual a la del
fluido en la linea.

Depdsitos y flash

Para calcular el diametro de los depodsitos y flash del proceso, se
escoge el mayor de los siguientes métodos.:

-Hold-up, se calcula el diametro para que cumpla con los tiempos
de hold-up establecidos. Se escogen unos tiempos determinados,
que para el caso de los depodsitos del proceso son los siguientes:

Tabla 5, valores hold up depdsitos y flash [elaboracion propia]

BTL-LLL 3 min
LLL-NLL 20 min
NLL-HLL 8 min
HHLL-HLL 1 min
Top-HHLL 1000 mm

A partir de estos tiempos se calculan las alturas de liquido
correspondientes, como en la columna, utilizando tan solo el
caudal de liquido que entra al deposito. Se obtiene la altura total
de este sumando todas las alturas de liquido. Inicialmente, es
necesario aportar un valor aproximado de diametro del depoésito
para poder calcular el area. Con una relacion L/D = 2,5 [22] se
obtiene el verdadero, valor del diametro y se itera hasta obtener
una diferencia minima entre la L calculada y la L real.

-Separacion de gotas ya que los flash es muy importante
dimensionarlos para garantizar la separacion del liquido y el gas.
Para ello se utiliza la ley de Stokes [22]:
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l—pv
Uy =k - p—p (Ecuacion 3)
’ pv

Con un valor para k de 0,35 [23]. La velocidad calculada es la
limite de caida de las gotas. Como se quiere garantizar que esta
sea mayor que la velocidad ascensional del gas, se toma esta
velocidad como maxima, obtenido entonces el area minima y el
correspondiente diametro de la forma:

Q A-4 iy
A= —;D = |—— (Ecuacién 4)
U T
Una vez calculados ambos diametros, se escoge el mayor de los
dos, ya que son diametros minimos para garantizar el correcto
funcionamiento del depdsito que se esta disefando.

Bombas

El primer paso a la hora de disenar una bomba es establecer el
valor del NPSH requerido, que para el caso de este proyecto es de
1,5 metros. El valor del NPSH disponible se calcula aplicando un
factor de seguridad de 0,6 metros:

NPSHa = NPSHr + 0,6 (Ecuacion5)

El caudal rated de la bomba se calcula como un 10% mas del
caudal normal de funcionamiento. Para calcular la altura de la
bomba, se asume una delta de presion en la succién e 0,25 bary
una elevacion de la bomba de 0,9 metros. A continuacién,
utilizando el teorema de Bernoulli, se calcula la altura necesaria
entre el LLL y la bomba, es decir, la altura necesaria respecto a la
bomba, para cumplir con el NPSHa.

(P, +1.013) * 105 L — APy * 10° _ (B, +1.013) 10°
98=%*p 98+xp 98=%*p
— CLpymp (Ecuacion 6)

z = NPSH, —

La presién de shutoff es la maxima presiéon que puede suministrar
una bomba y que se corresponde a una situacion de operacion en
la que la impulsion esta cerrada. Esta presion se escoge como
presion de diseno aguas debajo de la bomba:

98 =x*p
Maxg,.,(barg) = Pyyi00 + (Z + HLL — CLyymp) * —g5 (Ecuacion7)

8 *

9.8+ p y
APspytofs (bar) = 1.25 x AHyypq * ETEE (Ecuacién 8)
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Psputorr(barg) = Maxgyc, + APspyrors (Ecuacion 9)

El caudal minimo de la bomba se calcula como el 50% del caudal
normal de funcionamiento. Por ultimo, se calcula la potencia
hidraulica de la bomba de la siguiente manera:

Py = Qrqtea * p * AH * 9.8 (Ecuacion 10)

Intercambiadores de calor

En los intercambiadores de calor, el fluido de proceso circulara por
los tubos, y para el caso de los economicers, circulara por los
tubos el fluido frio, evitando de esta manera pérdidas de calor al
estar la carcasa en contacto con el ambiente. Las propiedades
fisicas de los fluidos de entrada y salida se obtienen de acuerdo
con los componentes, temperatura y presion de estos. El duty de
los intercambiadores, por cuestiones de seguridad, se
sobredimensiona en un 10%. Para calcular el caudal de fluido
refrigerante o calefactor necesario, se hace uso de la siguiente
formula:

q = m * cp (Ecuacion 11)

Siendo el Cp, una caracteristica fisica del propia del fluido
calefactor o refrigerante. De esta manera se obtiene el caudal
necesario para enfriar o calentar el fluido de proceso hasta la
temperatura requerida.
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8. INSTRUMENTACION Y CONTROL

Estrategia de control

A continuacion, se desarrollan las estrategias de control que se
han seguido en los distintos equipos:

Depésitos y Flash

Todos los existentes en el proceso se controlan de manera similar.
Se dispone de un medidor de nivel, con un controlador que actla
sobre una valvula dispuesta en la corriente de salida
(normalmente la salida liquida), que se abre o cierra en funcién de
que el nivel aumente o disminuya. Cuando el depésito lleva a
continuaciéon una bomba, no solo se dispone de un controlador, se
utilizan intrerlocks de bajo nivel que actlan sobre los motores de
las bombas, para evitar que caviten.

Ademas, se utiliza un control de presion para controlar la presién
de salida de la corriente gaseosa, y una PSV, como seguridad, que
se abre cuando la presion del depoésito sobrepasa la presion de
set. Los gases que se eliminan por la PSV, se mandan a la
antorcha.

Por ejemplo, para el depésito D-101, situado en el P&ID-101, el
control se realiza mediante un transmisor LT-0101, que manda una
senal al controlador LIC-0101 que abre o cierra la valvula de
control LV-0101, seglin sea conveniente. Se dispone también de
alarmas de alto y bajo nivel. Si la presion del depésito aumenta
por encima de la presion de diseno, se abre la PSV-0101, para
liberar presion.

Intercambiadores de calor

Existen diferencias entre los distintos tipos de intercambiadores
de calor que se utilizan en este proceso. En el caso del aircooler,
se utiliza un controlador de temperatura a la salida de este, que
actla sobre el motor de este, cuando la temperatura de salida no
es la deseada. Por ejemplo, en el intercambiador E-104, un
transmisor de temperatura, TT-0104, manda una senal al
controlador, TIC-0104, que actua directamente sobre el motor del
aircooler, M-0105.

Los intercambiadores de calor que utilizan agua de refrigeracion,
salvo los interetepa de los compresores, se controlan con un
bypass de control de temperatura. En la corriente de salida del
agua de refrigeracion, se dispone una PSV, que aliviara la presion
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en caso de que aumente por encima del valor de diseno. Por
ejemplo, en el intercambiador E-105 se controla la temperatura
con un bypass a la corriente de proceso, mediante las valvulas TV-
0107 y TV-0108, que reciben la senal del controlador TIC-0114. En
caso de que la presion del agua de refrigeracion aumente por
encima de la de disefno, se abre la PSV-0105, para liberar presion.

Los reboilers, que utilizan como fluido de intercambio de calor
vapor, se controlan de manera diferente. En los reboilers de fondos
de columna, se controla la entrada de vapor con un controlador de
temperatura en el plato sensible de la columna. El condensado que
se devuelve, se introduce en un pote de condensado. En este
depodsito se controla el nivel, actuando sobre una valvula en la
corriente de salida de este. Cuando el nivel del depésito es muy
alto, es porque se esta calentando mucho en el reboiler y
viceversa. Este es el caso del intercambiador E-110, reboiler de la
columna stripper de ligeros. ElI controlador TIC-0136, recibe la
senal de transmisor de temperatura TT-0136, que pincha la torre
en el plato sensible. Este controlador actia sobre la valvula TV-
0119, que se abre o cierra para suministrar mas o menos vapor.
También en el pote de condensado D-106, se controla el nivel
gracias al controlador LIC-0111, que actua sobre la valvula LV-
0108, cuando los valores de nivel de liquido se encuentran por
encima o por debajo de lo establecido.

Por ultimo, se desarrolla el control de los intercambiadores de
calor que utilizan como fluido de intercambio de calor otro fluido
del proceso. En este caso se hace un bypass a la corriente caliente,
con un control de temperatura a la salida de la misma. En lIa
corriente caliente de salida del intercambiador se dispone una PSV
de seguridad, para evitar que la presion aumente por encima de la
presion de diseno. Por ejemplo, el intercambiador E-107 se
controla con un bypass a la corriente caliente, sobre la que actldan
las valvulas TV-0111 y TV-0112. La PSV-0121 se abre cuando la
presion en el intercambiador supera la presiéon de diseno de este.

Columnas de destilacién

Para el control del nivel de una columna de destilacion, se dispone
un control de nivel en los fondos de la columna, que envia la senal
a una valvula situada en los fondos de la columna, que se abre en
funcion del nivel del liquido. Se utiliza un bypass en la corriente
de cabezas de la columna para controlar la presion de esta. El
reflujo de la columna se controla con un control de flujo o de nivel
para poder garantizar que se cumpla las condiciones de operacion
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de reflux ratio de esta. En la columna T-102, el control de nivel
LIC-0111, actua sobre la valvula LV-0115, que se encuentra en la
corriente de salida de diésel. Para controlar el reflujo de esta
torre, se dispone de un controlador de flujo FIC-0108, que actla
sobre la valvula FV-0103.

Reactores

Los reactores no disponen de ninguna valvula de control propia de
este equipo, pero si de varios indicadores de temperatura y
presion, para poder garantizar el buen funcionamiento de este. A
la entrada de los reactores, se dispone una PSV como seguridad,
para garantizar que la presion no aumente por encima de la
presion de set.

Compresores

En los compresores se dispone un control de flujo o presién a la
salida que actian en el motor de este. Por ejemplo, en el
compresor C-106, un transmisor de presion PT-0125, envia una
senal al controlador PIC-0125, que actla directamente sobre el
motor del compresor, M-0106.

PSA

Las PSA son lechos de adsorcion que trabajan en paralelo. Se
dispone de un analizador del componente de interés, que actla
sobre un interlocks que abre las valvulas on/off dispuestas a la
entrada y salida de las PSA. Cuando el lecho esta saturado, se
cierra la valvula se entrada de una y se abre la entrada de la otra
PSA. Para el caso de la PSA-102, que separa el hidrogeno
(componente mas volatil), del resto de componentes, se dispone
de un analizador de CO AI-0103. Cuando el analizador detecta que
esta saliendo CO, actua sobre el interlock 1-0106, que abre y cierra
las valvulas on/off correspondientes.

Piping and Instrument Diagrams (P&ID)
Los P&ID se encuentran en los anexos.
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9. SEGURIDAD

Clasificacion de areas peligrosas.

En este proyecto, se realiza un estudio para clasificar todas las
areas peligrosas, para conocer todos los posibles peligros y poder
actuar en consecuencia.

Las areas peligrosas se clasifican segin la menor o mayor
frecuencia con la que se produce la presencia de una atmodsfera
explosiva. Se clasifican en distintos tipos [24]:

e Clase 1: zonas donde se encuentran gases, liquidos vy
vapores inflamables.

e Clase 2: zonas donde se encuentran polvos inflamables.

e Clase 3: zonas donde hay materiales volatiles o fibras que
pueden inflamarse mas facilmente.

Los peligros de esta planta son bastante similares a lo largo de
todo el proceso, ya que se trabaja con liquidos y gases inflamables.
Por tanto, se clasificaria este proyecto dentro de la clase 1.

Es importante también clasificar los peligros en funcién de la
probabilidad de la presencia de esta atmosfera explosiva [24]:

e Zona O que implica una presencia durante largos periodos
de tiempo.

e Zona 1, que implica una presencia ocasional, dentro de las
condiciones normales de operacion del proceso.

e Zona 2, que implica una formaciéon de esta atmosfera mas
improbable y durante periodos cortos de tiempo.

Por tanto, atendiendo a estas dos clasificaciones, el proyecto a
estudiar se encontraria dentro de la Clase 1, siendo de Zona 1, ya
que existe la posibilidad de formacion de la atmosfera explosiva
durante la operacion normal del proceso.

Analisis Hazop

El analisis HAZOP de este proyecto puede encontrarse en los
anexos.
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10. EVALUACION MEDIOAMBIENTAL

Analisis y tratamiento de efluentes

Todos los efluentes del sistema se analizan para determinar el
tratamiento necesario y evitar la contaminacion. Se separan los
efluentes en liquidos, gaseosos y sélidos.

Efluentes liguidos

Las principales corrientes de efluentes liquidos provienen de la
separacion en los flashes. Estas aguas no son 100% puras, por lo
tanto, no pueden reutilizarse ni eliminarse directamente. Es
necesario enviar estas corrientes a una depuradora o planta de
tratamiento de aguas residuales para eliminar los contaminantes.

Otras corrientes liquidas que deben estudiarse son las de drenaje,
como los condensados de los procesos de limpieza con vapor o de
las propias lineas de proceso. Estas corrientes pueden contener
contaminantes, por lo que es necesario realizar un analisis previo.

Efluentes gaseosos

Es importante también considerar las emisiones gaseosas que van
directamente a la atmoésfera o a la antorcha. Estos flujos provienen
principalmente de las PSV de los recipientes disenados para
almacenar productos a presion. En el caso de las torres, los alivios
de presion se mandan a la antorcha, produciendo CO2. Por altimo,
los vapores de los equipos utilizados para su limpieza se ventean
a la atmoésfera.

Efluentes solidos

El catalizador de los reactores del proceso es el Unico residuo
so6lido que se puede encontrar en este proceso. Una vez la
actividad del catalizador desciende, es necesario determinar si
este se puede reutilizar o en caso contrario, es necesario
deshacerse del mismo.

En el caso del reactor de FT, el catalizador es el Co [8], por tanto,
una vez este se haya agotado, es necesario determinar si se llevara
a cabo un proceso de reciclaje y recuperacion mediante técnicas
de hidrometalurgia con el fin de recuperar el cobalto [25] ©
eliminarlo en instalaciones especializadas que cumplan con las
normativas ambientales vigentes para evitar la contaminacién de
suelos y agua [26]. El resto de los reactores también utilizan
metales como catalizador, ya sea Ni o Pt, por tanto la forma de
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tratarlos sera parecida a la del Co, cumpliendo siempre con las
normativas vigentes para cada metal.

Indicadores de sostenibilidad

En el ambito de la ingenieria, es crucial considerar no solo los
aspectos técnicos de los proyectos, sino también evaluar de
manera exhaustiva el impacto ambiental que puedan tener, ya que
resultan cruciales a la hora de determinar la viabilidad del
proyecto, de una manera medioambiental Los indicadores de
sostenibilidad medioambiental, son herramientas claves para
analizar y medir los resultados econdmicos, sociales vy
medioambientales de los proyectos de ingenieria. Evaluar estos
parametros da una idea de la viabilidad del proyecto y del impacto
de este a largo plazo. Los indicadores que se estudiaran son los
siguientes [27]:

- Material intensity, parametro que se define como cantidad de
materia prima necesaria para la producciéon de producto
establecida. Se evalua en kg materia prima / kg producto. Para
este proyecto, se obtiene un valor de 3,7 kg materia prima / kg
producto. Comparando este valor con el de otros procesos
sostenibles basados en la utilizacion de CO2, como el de
produccion de DME mediante la hidrogenacion del CO2 se necesita
mas materia prima para producir los productos. El valor del
indicador material intensity para el proyecto de DME es de 1.94 kg
[28] materia prima / kg producto, el cual es algo mas de la mitad
del valor del parametro para el proyecto de estudio.

- E Factor, parametro que se define como la cantidad de residuos
producidos por producto producido obtenido. Para este proyecto,
se obtiene un valor de 3 kg de residuo / kg producto. En el caso
del proyecto de DME, el valor de este parametro de 0.94 kg de
residuo / kg producto, [28] lo que indica que la cantidad de
residuos que se producen en el proyecto de estudio por kg de
producto es mas elevada.

- Energy intensity, se define como la cantidad de energia, ya sea
térmica o eléctrica necesaria por kg de producto obtenido. La
energia eléctrica es necesaria en las bombas y compresores, con
un total de 65842 kW. La energia térmica, es la necesaria en los
intercambiadores de calor que no utiliza corrientes de proceso
para intercambiar calor. El valor total de energia térmica de este
proceso es de 237564 kW. Por tanto, el valor obtenido es de 19
MJ/kg producto.
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- Consumo de agua, parametro que indica la cantidad de agua
consumida en el proceso por kg de producto obtenido, expresado
en m3/kg de producto. EI 7%, aproximadamente, de agua de
refrigeracion se pierde, y es este valor el que se utiliza para
calcular este indicador, ya que son pérdidas. En este proceso se
usan 17469 m3/h, por lo que el valor de consumo de agua
(teniendo solo en cuenta el 7% de las pérdidas), es de 0,02
m3CW/kg producto [28]. El valor obtenido resulta elevado al
compararlo con el valor obtenido en el proceso de DME, 0.006
m3CW/kg producto, esto puede deberse a que existen una serie de
cambiadores de calor que trabajan con CW que consumen un
caudal muy elevado de esta, y seria interesante estudiar el
desglose de estos en varios intercambiadores de aire.

- Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl), que indica el
CO2 equivalente por kg de producto (kg CO2 equivalente/kg
producto). Para calcular el CO2 equivalente, es necesario tener en
cuenta la huella de carbono de la electricidad requerida en el
proceso y la del vapor necesario. Para la electricidad, se utiliza el
factor de 273 g CO2 equivalente/KWh [29]. Por otro lado, por cada
kg de vapor, se requieren 0,69 KW [30]. En el proceso se utilizan
10,5 kg/ de vapor, y con este valor se calculan los KW necesario
para producir ese vapor y, por tanto, el CO2 equivalente. Sumando
los resultados de electricidad y vapor, y dividiéndolo por los kg/h
de producto, se puede calcular el valor de emisiones de gases de
efecto invernadero, con un valor de 0,3 kg CO2 equivalente/kg de
producto [28]. El valor de este parametro resulta bastante
atractivo al comprarlo con el proceso de DME, 0.5 kg CO2
equivalente/kg de producto, indicando que se produce menos CO2
equivalente, consumiendo como materia prima hidréogeno verde.
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11. EVALUACION ECONOMICA

Introduccion

El objetivo de este apartado es determinar la viabilidad econdémica
del proceso de produccion de queroseno sintético. La finalidad es
justificar si la inversiéon es favorable desde un punto de vista
econOmico y técnico. Se analizan las variables econdémicas que
caracterizan la unidad de produccién.

Situacion actual

Esta previsto construir la planta en Muskiz, Espana. El proyecto
requiere una inversion inicial que se cuantifica en términos de
compra de equipos, materias primas, transporte, etc.

Vida util del proyecto

Entendiendo como vida util del proyecto el tiempo durante el cual,
el proyecto de estudio puede ser utilizado y generar ingresos. A
efectos de calculo, se ha considerado un periodo de vida Gtil de la
inversion de 10 anos. Aunque a efectos de calculos econdémicos se
hayan considerado 10 anos, se espera que la vida util de la planta
se extienda por 20 o 25 anos.

Desglose de ingresos

En este proceso, se generan ingresos por la venta tanto del
gqueroseno sintético como del diésel. El precio de venta del diésel
es de 870 €/tonelada [31]. En este proceso se producen 204
kton/ano, considerando 8000 horas/ano de trabajo. Por otro lado,
el precio del queroseno sintético producido se establece en 1932
€/tonelada (valor calculado con el fin de establecer el VAN=0),
considerando este como el precio minimo para que el proyecto sea
rentable desde un punto de vista econdémico. El precio de venta de
queroseno resulta bastante elevado al compararlio con el precio
actual del queroseno, que en Espana se encuentra
aproximadamente en los 850 €/tonelada [32]. Esto se debe a que
el precio de los combustibles sostenibles actualmente es mas
elevado que el de sus rivales los combustibles fésiles. Al comparar
el precio de venta del queroseno con el precio del biocombustible
de aviacion HEFA en 2020, cercano a los 1850 €/tonelada [33],
se observa como el precio de venta es bastante razonable y
adecuado. En la siguiente tabla se encuentra un resumen de los
ingresos generados en este proceso:
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Tabla 6, resumen ingresos generados en el proceso [elaboracion propia]

Producccidn queroseno | 31282 kg/h
Precio queroseno 1932 €/ton
Produccion diesel 25447 kg/h

Coste diesel 870 €/ton
Ingresos productos 661 Me/ano

Desglose de costes

Inversién

Para determinar la inversion inicial, se considera el material
inmovilizado, el coste de equipos, infraestructura de planta y
terrenos [8]. El coste total de equipos es de 166 millones de euros.
Para calcular la inversion inicial total es necesario multiplicar este
valor por el factor de Lang, que para el caso de este proyecto es 5
[34]. De esta manera, se obtiene un valor de 828 millones de
euros de costes de inversion inicial, considerando un 5% del TIC
como capital circulante.

Costes
Costes variables

Los costes asociados al proceso de produccion se recogen en la
siguiente tabla:

Tabla 7, resumen costos asociados a las materias primas [elaboracién propia]

Consumo CO> 18354 kg/h
Coste CO2 69 euros/tonelada
Consumo H: 28011 kg/h
Coste H2 1500 euros/tonelada
Coste materias primas | 437 M€/aino

Tabla 8, resumen costes asociados al proceso de produccion [elaboracion propia]

Variables 504 Me/aio
Materias primas 437 Mée/aino
Produccién 44 Mée/ano
Transporte 23 Me/aio

Los costes se desglosan en:

- Materias primas: Las materias primas de este proceso son,
el CO2, con un consumo de 184 ton/h y un coste de 50
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€/tonelada [34] y el hidrégeno verde, con un consumo de 28
ton/h y un coste asociado de 1500 €/tonelada [28].

- Costes de produccion: incluyendo el coste de recursos
energéticos de los equipos, el importe total de 44 millones
de euros al ano.

Tabla 9, resumen costes asociados a los recursos energéticos de los equipos [elaboracidn

propia]
Name Fluid Rate Rate Units | Cost per Hour | Cost Units
Electricity Kw 4768,95 EURO/H
Cooling Water Water 17496 m3/h 518,41 EURO/H
Steam @100PSI Steam 1173,34 kg/h 19,68 EURO/H
Steam @165PSI Steam 9317,91 kg/h 187,38 EURO/H

- Costes de gestion de productos: estimado en 23 millones de
euros al ano.

Costes fijos

Los costes fijos, estan asociados a los salarios de los
trabajadores, con un importe estimado de 975.000 €/ano,
considerando 15 trabajadores y un sueldo de 65000 €/ano. Se
anade un importe del 10% de los costes variables en concepto de
seguros, limpieza, seguridad, etc.

Todos estos gastos se indican en la siguiente tabla:

Tabla 10, resumen costes fijos del proceso [elaboracion propia]

Fijos 51,38 M€/aino
Personal 0,98 M€/ano
General 50,4 M€/ano

El total del OPEX, suma de costes variables y fijos, asciende a 555
millones de euros/ano

Flujos de caja

Los flujos de caja son la diferencia entre los ingresos y gastos. En
la siguiente tabla se analizan los cobros y pagos determinados en
los apartados anteriores. La amortizacion se estima de forma
lineal a lo largos de los 10 anos de vida del proyecto. La tasa de
depreciacion es del 10% anual [34]. Los impuestos son el 25% del
BAIl (Beneficios Antes de Impuestos) [34]. El resultado es el flujo
de caja anual y total a lo largo de la vida del proyecto. En la
siguiente tabla se muestran los resultados:
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Tabla 11, resumen flujos de caja a lo largo de la vida util del proyecto [elaboracién propia]

CashFlow Year
Description 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A1. CapEx | -853,25
A2. Moving
Capital -41,42
A.FI- -853,25 | -41,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investment
B1. Revenue 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54 | 660,54
B2. OpEx 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48 | 555,48
B. Profit 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07 | 105,07
C1.'. -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84 | -82,84
Depreciation
C. BAI -
Profit before 22,23 22,23 22,23 22,23 22,23 22,23 22,23 | 22,23 | 22,23 22,23
Tax
D1. Taxes -5,56 -5,56 -5,56 -5,56 -5,56 -5,56 -5,56 -5,56 | -5,56 -5,56
D. BDI -
Profit after 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 16,67 | 16,67 16,67
Tax
E1.‘. 82,84 82,84 82,84 82,84 82,84 82,84 82,84 82,84 | 82,84 82,84
Depreciation
E. FGO -
-853,25 | 58,09 99,51 99,51 99,51 99,51 99,51 99,51 99,51 | 99,51 99,51
Cash flow
F. FGO-R -
Cash Flow | -853,25 | -795,16 | -695,65 | -596,14 | -496,63 | -397,12 | -297,61 | -198,10 | -98,59 | 0,92 100,43

accumulated

El valor del VAN (Valor Actual Neto) es O € y el valor del TIR (Tasa
Interna de Retorno) es del 2%.

Analisis de sensibilidad

Los siguientes graficos resultan significativos para el analisis de
sensibilidad del proyecto. Se representa la evaluacion del VAN y
del TIR en funcidén de las variables ingresos, gastos e inversion a
lo largo de la vida del proyecto. También se representa el valor de
los flujos anuales para determinar el ano en el que se recuperara

la inversion.
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Figura 5, analisis de sensibilidad del VAN [elaboracidn propia]

En el eje horizontal de este grafico, se representa el factor de
variacion, con valores desde 0,85 a 1,15. El eje vertical representa
el Van en euros. La linea verde, que representa los ingresos, es
ascendente, lo que indica que a medida que el factor de variacion
aumenta, los ingresos aumentan y por tanto en VAN también.

La linea de color azul, que representa los gastos operativos es
descendente lo que sugiere que a medida que el factor de
variacion aumenta, los gastos operativos también aumentan, lo
que reduce el valor del VAN. De igual manera sucede con la linea
roja, que representa los gastos de capital, aunque la pendiente de
esta es algo mas leve.

En cuanto a la sensibilidad, se observa que el VAN es muy sensible
a los cambios en los ingresos y gastos operativos. En el caso de
los ingresos, un aumento en el factor de ingresos se traduce en un
incremento considerable del VAN, haciendo atractivo el proyecto.
En el caso de los gastos operativos, este cambio se traduce de
manera inversa, decreciendo el VAN al aumentar el factor de
variacion, aunque se observa que la variaciéon con los ingresos es
mas pronunciada, lo que hace que el proyecto sea mas viable. En
el caso de los gastos de capital, el valor del VAN es algo menos
sensibles, lo que indica que el proyecto puede tolerar mejor las

33



variaciones en los gastos de capital, sin afectar demasiado a la
rentabilidad de este.

TIR
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Figura 6, anélisis de sensibilidad del TIR [elaboracidn propia]

El grafico representa un analisis de sensibilidad de la Tasa Interna
de Retorno (TIR), en funcién de variaciones en los ingresos, gastos
operativos y gastos de capital. En el eje x se representa el factor
de variaciéon y en el eje y, se representa el TIR en porcentaje.

La linea de color verde, que representa los ingresos, es
ascendente. Esto indica que a mediad que el factor de variacion
aumenta, el TIR también aumenta significativamente. Los gastos
operativos, representados por la linea de color azul, aumentan a
medida que aumenta el factor de variacion, lo que se traduce en
un descenso del valor del TIR. De igual manera sucede con los
gastos de capital, linea roja, aunque la pendiente de estos es algo
menos pronunciada, lo que indica que el descenso del TIR es
menor.

En cuanto a la sensibilidad, el TIR es altamente sensible a cambios
en los ingresos y cambios operativos. En el caso de los ingresos,
un aumento en el factor de ingresos se traduce en un incremento
considerable del TIR, haciendo atractivo el proyecto. En el caso de
los gastos operativos, este cambio se traduce de manera inversa.
En el caso de los gastos de capital, el valor del TIR es algo menos
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sensibles, lo que indica que el proyecto puede tolerar mejor las
variaciones en los gastos de capital, sin afectar demasiado a la
rentabilidad de este.

Cash Flow
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s R R DR RN
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Figura 7, flujos de caja a lo largo de la vida util del proyecto [elaboracidon propia]

Por dltimo, en este Gltimo grafico se representan los flujos de caja
a lo largo de la vida util del proyecto que son 10 anos. En el eje
horizontal se representa el tiempo en anos y en el eje vertical, el
flujo de caja en millones de euros.

Se puede observar que, en el ano 0, se encuentra un flujo de caja
negativo, que representa la inversion inicial, de aproximadamente
800 millones de euros. En los anos 1 a 10, se representan los
flujos de caja positivos y aproximadamente constante, con un valor
de 100 millones de euros. La linea roja, que asciende de manera
constante, representa la acumulacion de flujos de caja positivos
anuales. La linea roja cruza el eje alrededor del ano 9, lo que
representa el momento en que se recupera la inversion inicial del
proyecto, alcanzando asi el punto de equilibrio. A partir de este
punto, los flujos de caja representan ganancias netas del proyecto.

Finalmente. aunque el precio del queroseno sintético es mucho
mayor que el del queroseno convencional y el rendimiento
econOmico del proyecto es bajo, este proceso es sostenible y el
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valor final puede mejorar con una reducciéon de impuestos u otras
medidas similares.
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12. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha desarrollado la ingenieria basica de una
planta de queroseno sintético con una produccion de 250.00
t/ano. Las conclusiones obtenidas son las siguiente:
eAunque existen varias rutas para la produccion del
combustible sintético, se elige la via de reaccion de Fischer-
Tropsch a bajas temperaturas, por ser la mas eficiente
energéticamente.

«Se obtiene un precio de venta del queroseno sintético de
1932 €/tonelada, que, comparado con el precio actual del
queroseno (850 €/tonelada), resulta elevado. Al realizar la
evaluaciéon econd6mica, se obtiene una recuperacion de la
inversion inicial del proyecto en 9 anos, con un TIR del 2%.

e Muskiz, cercano al puerto de Bilbao, resulta un
emplazamiento idéneo, ya que se encuentra cercano a una de
las refinerias mas importantes de Espana, permitiendo
establecer una sinergia con la industria existente al recuperar
CO. de las chimeneas de los hornos de la refineria y obtener
hidrégeno verde mediante las plantas de electrélisis de agua
disponibles. Promover este tipo de tecnologias en nuestro
pais, hacen que se posicione como puntero en la industria.

e Los indicadores de sostenibilidad que se obtienen en este
proyecto son similares a los de otros proyectos que utilizan
como materias primas CO2 e hidrogeno. Se obtiene un valor
bastante atractivo de 0,3 kg CO2equivalente/kg producto, lo
que implica que las emisiones indirectas de CO2 en este
proyecto no son demasiado elevadas. Otros indicadores de
sostenibilidad importante son el consumo de agua
(0,02m3CW/kg producto) y el indicador energy intensity (10
MJ/kg producto). El E-factor, al compararlo con otros procesos
similares resulta elevado, con un valor de 3 kg residuo/kg
producto, ya que el 30% del hidrogeno de entrada se
transforma en el subproducto del proceso, agua. Es por eso
que el rendimiento del Ha (70%), es menor que el del CO2, que
tiene un valor cercano al 100%.
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14. ANEXOS

Lista de equipos

EQUIPMENT LIST
Univ dde lid
REV. JOB NO. 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espana
> —_ ~
: e
3 gl £
REV. ITEM NO. 3 DESCRIPTION S g REMARKS
1 C-101 1 Compresor entrada CO2 O M
2 C-102 1 Compresor enfrada CO2 o] M
3 C-103 1 Compresor enfrada H2 @] M
4 C-104 1 Compresor enfrada H2 o] M
5 C-105 1 Compresor dlimentacion reactor FT O M
6 C-106 1 Compresor enfrada H2 (@]
7 E-101 1 Intercambiador interetapa compresion o]
8 E-102 1 Intercambiador interetapa compresion O
9 E-103 1 Intercambiador de calor entrada rwGSs (¢]
10 E-104 1 Enfriador aire corriente salida reactor rvGs O
1 E-105 1 Enfriador corriente salida rector ’nGS o)
12 E-106 1 Enfriador comiente salida rector de FT O
13 E-107 1 Precalentador entrada hydrocracking (@)
14 E-108 1 Precalentador enfrada columna stripper ligeros o]
15 E-109 1 Condensador cabezas columna stripper ligeros ]
16 E-110 1 Reboiler de fondo de columna stripper ligeros (e}
17 E-111 1 | Condensador cabezas columna queroseno-diésel ]
18 E-112 1 Reboiler de fondo de columna queroseno-diésel o)
19 E-113 1 Cambiador de calor feed-effluent ATR O
20 E-114 1 Generador de vapor de dlta @]
21 E-115 1 Generador de vapor de media O
2 E-116 1 Enfriador recirculaciéon CO2 O
23 D-101 1 Depdsito interetapa compresion O
24 D-102 1 Depdsito inferetapa compresion O
25 D-103 1 Flash efluente reactor rwGS (@]
26 D-104 1 Flash entrada hydrocracking o]
27 D-105 1 Acumulador de cabeza columna stripper ligeros o]
28 D-106 1 Pote de condensado reboiler E-110 O
29 D-107 1 | Acumulador de cabeza columna queroseno-diésel ]
30 D-108 1 Pote de condensado reboiler E-112 O
31 D-109 1 Flash entrada reactor ATR O
32 R-101 1 rWGS reactor produccion CO y H20 ]
33 R-102 1 Reactor de Fisher-Tropsch O
34 R-103 1 Reactor Hydrocracking (@]
35 R-104 1 Reactor ATR O
36 PSA-101 1 PSA recuperacién CO2 e}
37 PSA-102 1 PSA recuperacion H2 e}
38 P-101 A/B 2 Bomba de reflujo colummna stripper ligeros (e} M
39 P-102 A/B 2 Bomba de reflujo colummna queroseno-diésel Ol M
40 P-103 A/B 2 Bomba entrada columna queroseno-diésel [e] M
4] P-104 A/B 2 Bomba recirculacion ol M
LEGEND:
1.- DRIVER: M - ELECTRIC MOTOR T - TURBINE ORIGIN:  E- SPAIN O - OTHERS
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Hojas de datos

COMPRESSOR
PROCESS DATA SHEET

L dd
REV. JOB N° 1
DATE | 22/06/2024 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espana
REV.

1 |ITEM NUMBER C-101 QUANTITY | 1

2 |SERVICE Compresor entrada CO2

3 |TYPE Centrifugo LUBRICATION (Yes/No) Yes

4 | OPERATION:Cont./Intermit. Cont OPERATING 1 SPARE

5 |LOCATION (Indoors/Outdoors) ALTITUDE ABOVE SEA LEVEL

6 |ROOF COVERED (YES/NO) Yes DRIVER (Motor/Turbine) Motor

7 | ALTERNATIVE SERVICES Normal

8 [STREAM N° 1

9 |TEMPERATURE 20

10 [PRESSURE 1

11 |SUCTION TEMPERATURE 20

12 | DISCHARGE TEMPERATURE 130

13 | DISCHARGE PRESSURE 5

14 | COMPRESSION RATIO 22

15 |N° OF STAGES 2

16 | MASS FLOW 183545

17 | VOLUMETRIC FLOW (@ NC) 101065

18 | VOLUMETRIC FLOW (suction) 101065

19 | GAS COMPOSITION (1) UNITS

20 | Components f molar

21 |COq 1

22

23

24

25

26

27

28

29 |TOTAL 1

30 | Cp/Cv 1.3

31 | COMPRESSIBILITY FACTOR 1

32

33

34 |[NOTES

35 | (1) For air compressor specify humidity

36

37

38

39

40

41

42

43

44

44




COMPRESSOR

PROCESS DATA SHEET

Uni
REV. JOB N° 1
DATE | 22/06/2024 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espana
REV.

1 |ITEM NUMBER C-103 QUANTITY | 1

2 |SERVICE Compresor entrada Hz

3 |TYPE Centrifugo LUBRICATION (Yes/No) Yes

4 | OPERATION:Cont./Intermit. Cont OPERATING 1 SPARE

5 |LOCATION (Indoors/Outdoors) ALTITUDE ABOVE SEA LEVEL

6 |ROOF COVERED (YES/NO) Yes DRIVER (Motor/Turbine) Motor

7 | ALTERNATIVE SERVICES Normal

8 |STREAM N° m

9 |TEMPERATURE 20

10 [PRESSURE 1

11 |SUCTION TEMPERATURE 20

12 | DISCHARGE TEMPERATURE 153

13 | DISCHARGE PRESSURE 5

14 | COMPRESSION RATIO 22

15 |N° OF STAGES 2

16 | MASS FLOW 28904

17 | VOLUMETRIC FLOW (@ NC) 349576

18 | VOLUMETRIC FLOW (suction) 349576

19 | GAS COMPOSITION (1) UNITS

20 | Components f molar

21 |H2 1

22

23

24

25

26

27

28

29 |TOTAL 1

30 [Cp/Cv 1.4

31 | COMPRESSIBILITY FACTOR 1

32

33

34 |[NOTES

35 | (1) For air compressor specify humidity

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45




COMPRESSOR

PROCESS DATA SHEET
Universidad deValladolid
REV. JOB N° 1
DATE | 22/06/2024 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafa
REV.
1 [ITEM NUMBER C-105 QUANTITY | 1
2 | SERVICE Compresor enfrada reactor Fisher-Tropsch
3 [TYPE Centrifugo LUBRICATION (Yes/No) Yes
4 [ OPERATION:Cont./Intermit. Cont OPERATING 1 SPARE
5 | LOCATION (Indoors/Outdoors) ALTITUDE ABOVE SEA LEVEL
6 | ROOF COVERED (YES/NO) Yes DRIVER (Motor/Turbine) Motor
7 | ALTERNATIVE SERVICES Normal
8 | STREAM N° 16
9 |TEMPERATURE 37
10 | PRESSURE 5
11 | SUCTION TEMPERATURE 37
12 [ DISCHARGE TEMPERATURE 170
13 [ DISCHARGE PRESSURE 35
14 | COMPRESSION RATIO 2,6
15 [N° OF STAGES 2
16 | MASS FLOW 175437
17 | VOLUMETRIC FLOW (@ NC) 369741
18 [ VOLUMETRIC FLOW (suction) 79848,3
19 [ GAS COMPOSITION (1) UNITS
20 | Components f molar
21 |CO 0,354
22 |H0 0,012
23 | H2 0,633
24 | Metano 0,002
25
26
27
28
29 |TOTAL 1
30 | Cp/Cv 1.4
31 | COMPRESSIBILITY FACTOR 1
32
33
34 | NOTES
35 | (1) For air compressor specify humidity
36
37
38
39
40
41
42
43
44

46




COMPRESSOR

PROCESS DATA SHEET

Universidad
REV. JOB N° 1
DATE | 22/06/2024 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafa
REV.

1 [ITEM NUMBER C-106 QUANTITY | 1

2 | SERVICE Tren de compresion H, del hydrocracking

3 [TYPE Centrifugo LUBRICATION (Yes/No) Yes

4 [ OPERATION:Cont./Intermit. Cont OPERATING 1 SPARE

5 | LOCATION (Indoors/Outdoors) ALTITUDE ABOVE SEA LEVEL

6 [ROOF COVERED (YES/NO) Yes DRIVER (Motor/Turbine) Motor

7 | ALTERNATIVE SERVICES Normal

8 [STREAM N° HIDROG

9 |TEMPERATURE 20

10 | PRESSURE 1

11 | SUCTION TEMPERATURE 20

12 | DISCHARGE TEMPERATURE 160

13 [ DISCHARGE PRESSURE 35

14 [ COMPRESSION RATIO 2,4

15 [N° OF STAGES 4

16 [ MASS FLOW 276

17 | VOLUMETRIC FLOW (@ NC) 3337,25

18 [ VOLUMETRIC FLOW (suction) 3337,25

19 [ GAS COMPOSITION (1) UNITS

20 | Components f molar

21 |Hz 1

22

23

24

25

26

27

28

29 | TOTAL 1

30 | Cp/Cv 1.4

31 | COMPRESSIBILITY FACTOR 1

32

33

34 | NOTES

35 | (1) For air compressor specify humidity

36

37

38

39

40

41

42

43

44

47




COMPRESSOR

PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid
REV. JOB N° 1
DATE | 22/06/2024 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia
REV.

1 [ITEM NUMBER c-107 QUANTITY | 1

2 |SERVICE Compresor entrada reactor ATR

3 |TYPE Centrifugo LUBRICATION (Yes/No) Yes

4 | OPERATION:Cont./Intermit. Cont OPERATING 1 SPARE

5 | LOCATION (Indoors/Outdoors) ALTITUDE ABOVE SEA LEVEL

6 |ROOF COVERED (YES/NO) Yes DRIVER (Motor/Turbine) Motor

7 | ALTERNATIVE SERVICES Normal

8 | STREAM N° 32

9 |TEMPERATURE 55

10 | PRESSURE 1

11 |SUCTION TEMPERATURE 55

12 | DISCHARGE TEMPERATURE 110

13 | DISCHARGE PRESSURE 5

14 | COMPRESSION RATIO 22

15 |N° OF STAGES 1

16 | MASS FLOW 4621

17 | VOLUMETRIC FLOW (@ NC) 1804,096

18 | VOLUMETRIC FLOW (suction) 2161,67

19 | GAS COMPOSITION (1) UNITS

20 | Components f molar

21 [CO 0,26

22 [CO: 0,01

23 [H20 0,04

24 |H2 0,04

25 | METHA-O1 0,03

26 | ETHAN-O1 0,01

27 | PROPA-O1 0,01

28 | N-BUT-01 0,02

29 | N-PEN-01 0,20

30 | N-HEX-01 0,18

31 |N-HEP-01 0,12

32 |N-OCT-01 0,01

33 | PROPY-01 0,03

34 | 2-BUT-01 0,05

35 | TOTAL 1

36 | Cp/Cv 1.1

37 | COMPRESSIBILITY FACTOR 1

38 | NOTES

39 | (1) For air compressor specify humidity

40

41

42

43

44

45

48




HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao, Espana

REV.

1 |ITEM NUMBER E-101 QUANTITY 1
2 |SERVICE Intercambiador interetapa compresor CO, entrada
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED CO2 CwW
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 183545
8 Liquid 118334
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 1008 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,89 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 44 44
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,2 0,2 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 390 391 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,02 0,02 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 72,1
20 |TEMPERATURE INLET °C 85,1 25
21 OUTLET °C 55 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 22 45
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 072
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 1514
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 4 10
29 | TEMPERATURE °C 150 (2) 70
30 MATERIALS
31 | Shell and cover CS Tubes CS
32 | Floating head and cover CS Channel and cover CS
33 | Fixed tubesheet CS Floating fubesheet CS
34 |Wearplate CS Baffles CS
35 | Joint type CS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Tube side Inlet 40 inch  Outlet 38 inch
38 Shell side Inlet 2 inch  Outlet 2 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Uni 1

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao, Espana

REV.

1 |ITEM NUMBER E-102 QUANTITY 1
2 |SERVICE Enfriador interetapa compresor Hz entrada
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED H2 CwW
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 28904
8 Liquid 529420
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m? 1008 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,89 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 2 2
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 3,5 3,5 1,01 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 8 3 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,17 0,15 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 72,1
20 |TEMPERATURE INLET °C 108,1 25
21 OUTLET °C 55 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 2 45
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 02
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 6157
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 3,5/FV 10
29 | TEMPERATURE °C 110 (2) 70
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Tube side Inlet 76 inch  Outlet 70 inch
38 Shell side Inlet 6 inch  Outlet 6 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube shide can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER

PROCESS DATA SHEET
Uni 1
REV. 0 JOB N° 1
DATE 20/06/24] UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V | LCM LOCATION Bilbao, Espana
REV.
1_|ITEM NUMBER E-103 QUANTITY] ] 1
2 |SERVICE Infercambiador de calor enfrada RWGS
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED CO; & Hy mixture CO & H20 mixture
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out Out
7 Gas 360925 360295
8 Liquid
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m?
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 16 16 16
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,5 0,6 0,5
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 668 536 482 614
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,082 072 0,159 0,069
19 | SURFACE TENSION dyna/cm
20 |TEMPERATURE INLET °C 141,84 900
21 OUTLET °C 820 188,09
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 5 5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 02
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 169102
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 6,8/FV (2) 68/FV (3)
29 | TEMPERATURE °C 900 900
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Shell side Inlet 66 inch  Outlet 108 inch
38 Tube side Inlet 110 inch  Outlet 70 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger shell side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42 |(3) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
43
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AIRCOOLER
PROCESS DATA SHEET

Uni d

REV. 0 JOB N° 1

DATE 22/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPRV| LVM LOCATION Bilbao, Espana

REV.

1 |ITEM NUMBER E-104 QUANTITY| [ 1(2)
2 |SERVICE Aircooler enfriador salida rwGSs
3 |OPERATING CASE
4 |TYPE Units SHELL SIDE AIR SIDE
5 |FLUID CIRCULATED mezla CO & HO Air
6 |FLOW TOTAL Normal (Mdx.) kg/h Inlet Outlet
7 Gas 360924 280294 1556276
8 Liquid 80675
9 Steam
10 Incondensables
11 Fluid condensated
12 Steam condensated
13 |DENSITY (Inlet/Outlet) kg/md 21 3,68 127 1,14
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,82
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 16 28,95
16 |SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) keal/kg °C 0,01 0,01 0,24 0,24
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Gcal/h 614 379
18 |THERMAL CONDUCTIVITY kcal/mh°C 0,06 0,27 0,02 0,02
19 |SURFACE TENSION dyna/cm 67
20 [TEMPERATURE INLET °C 188 35
21 OUTLET °C 55 45
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) bar g 5 0,15
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 0,05
24 |FOULING FACTOR h m2 °C/kcall 0,0002 0,0001
25 |DUTY MMkcal/h 80 (Note 1)
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10
27 |DESIGN CONDITIONS PRESSURE bar g 6,8 3,5
28 TEMPERATURE °C 250 50
29 HEIGHT m 12 (Note 2)
30 | MATERIALS Tubes (type) SS Fins SS
31 Headers (type) SS Plugs/Gaskets SS
32 Louvres (type) SS Side Frames SS
33 | CORROSION ALLOWANCE 3 mm
34 [NOZZLES Inlet 110 inch QOutlet 52 inch
35 [COUPLING
36 | CONTROL LOUVRES (Automatic/Manual):
37 FANS VARIABLE PITCH BLADE % Automatic
38 VARIABLE SPEED DRIVERS % of Fans
39 |NOTES:
40 |(1) 15% Overdesign in duty to be considered.
41 |(2) To be confirmed in EPC stage based on final pipe rack elevation.
42
43
44
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Uni 1

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao

REV.

1_|ITEM NUMBER E-105 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Enfriador corriente de salida reactor ’vnGS
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type AEM Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED CO & H20 mixture Cw
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 280249 274014
8 Liquid 80675 86911 807938
9 Steam
10 Incondensables
11 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 831,33 843,28 1008 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,82 1,03 0,89 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 16 16
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,6 0,6 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Gceal/h 684 692 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,27 0,30 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 67,03 70,39 72,1
20 [TEMPERATURE INLET °C 55 25
21 OUTLET °C 35 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 5 4,5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 0.3 0,2
24 |FOULING FACTOR m?2°C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 10336
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 6,8/FV (2) 10
29 [TEMPERATURE °C 150 70
30 MATERIALS
31 |Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wear plate SS Baffles SS
35 |Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 [NOZZLES Tube side Inlet 52 inch  Outlet 50 inch
38 Shell side Inlet 9 inch  Outlet 9 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 [ NOTES
41 [(1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao

REV.

1_|ITEM NUMBER E-106 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Enfriador corriente de salida reactor Fisher-Tropsch
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Salida reactor FT CW
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 132534 89806
8 Liquid 43157 85885 6630100
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 450,11 951,46 1008 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,52 0,72 0,89 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 28,6 28,6
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) keal/kg °C 0,6 0,7 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Gcal/h 292 50 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,05 0,94 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 18,07 72,1
20 |TEMPERATURE INLET °C 240 25
21 OUTLET °C 35 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 35 4,5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 02
24 |FOULING FACTOR m?2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 84822
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 39/FV (2) 10
29 | TEMPERATURE °C 250 70
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Tube side Inlet 14 inch  Outlet 6 inch
38 Shell side Inlet 72 inch  Outlet 72 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Uni de

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24) UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1_|ITEM NUMBER E-107 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Precalentador entrada Hydrocracking
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Mezcla salidareactor FT - [ Mezcla salida reactor ATR
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 942 2835 61548
8 Liquid 64290 62398
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 556,93 500,55
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 1,52 0,32
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 1449 1449 27 27
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,5 0,7 0,4 0,4
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Gcal/h 29 23 103 108
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,11 0,08 0,10 0,08
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 20,24 9.8
20 |TEMPERATURE INLET °C 52 930
21 OUTLET °C 200 678
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 35 5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 0,2
24 |FOULING FACTOR m?2°C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 7476
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 39/FV (2) 6,8/FV (3)
29 | TEMPERATURE °C 250 940
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Shell side Inlet 36 inch Outlet 32 inch
38 Tube side Inlet 4 inch Outlet 4 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 |(1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger shell side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42 |(3) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
43
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

Rev. | o] JOBN° 1

DATE  20/06/24 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V| LVM LOCATIO Bilbao

REV.

1_|ITEM NUMBER E-108 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Precalentador entrada columna 1
3 |OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Mezcla salida hydrocracking CW
6 |FLOW TOTAL. Normal (M&x.) kg/h In Out In Out
7 Gas 34447 5259
8 Liquid 30785 59974 488459
9 Steam
10 Incondensables
11 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 560,44 604,3 1008 1000
14 [VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,41 0,56 0,89 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 144,9 144,9
16 |SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,6 0,6 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 24 28 368 377
18 |THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,04 0,08 0,52
19 |SURFACE TENSION dyna/cm 15,51 1.6 72,1
20 |TEMPERATURE INLET °C 194,36 25
21 OUTLET °C 120 35
22 |OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 1 4,5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 0.3 02
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 6249
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 3,5/FV (2) 10
29 | TEMPERATURE °C 200 70
30 MATERIALS
31 [Shell and cover SS Tubes SS
32 |Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 |Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 |Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Tube side Inlet 6 inch Outlet 18 inch
38 Shell side Inlet 6 inch Outlet 6 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 |(1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44

56




HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Uni 1

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LCM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1_|ITEM NUMBER E-109 QuANTITY] ] 1
2 |SERVICE Condensador de cabezas stripper ligeros
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Vapor top stripper ligeros Cw
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In QOut In Out
7 Gas 32530 633
8 Liquid 31897 248623
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 1008 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,89 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 64 64
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,4 0,03 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 5 2 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,01 0,01 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 72,1
20 [TEMPERATURE INLET °C 92 25
21 OUTLET °C 65 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 1 4,5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 0.2
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 3180
26 | SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 3.5/FV (2) 10
29 [TEMPERATURE °C 80 50
30 MATERIALS
31 |Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wear plate SS Baffles SS
35 |Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 [NOZZLES Shell side Inlet 26 inch  Outlet 26 inch
38 Tube side Inlet 4 inch  Outlet 4 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 [ NOTES
41 [ (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
42
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Uni 1

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LCM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1_|ITEM NUMBER E-110 QuANTITY] ] 1
2 |SERVICE Reboiler fondos stripper ligeros
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Fondo stripper ligeros HPS
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In QOut In Out
7 Gas 58900 10850
8 Liquid 117800 58900 10850
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 571 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,38 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 64 18
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,4 0,03 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 5 2 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,01 0,01 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 72,1
20 [TEMPERATURE INLET °C 155 200
21 OUTLET °C 175 200
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 1 10
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 0.2
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 5686
26 | SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 3.5/FV (2) 11,8
29 |[TEMPERATURE °C 200 210
30 MATERIALS
31 |Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 |Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wear plate SS Baffles SS
35 |Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 [NOZZLES Shell side Inlet 2 inch Outlet 26 2 inch
38 Tube side Inlet 4 inch  Outlet 4 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 [ NOTES
41 [(1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
42
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET
Uni 1
REV. 0 JOB N° 1
DATE 20/06/24] UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V | LCM LOCATION Bilbao, Espaia
REV.
1_|ITEM NUMBER E-1N QuANTITY] ] 1
2 |SERVICE Condensador de cabezas columna de queroseno
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Cabeza columna queroseno Cw
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In QOut In Out
7 Gas 64939
8 Liquid 64939 543704
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 586 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,25 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 147 18
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,09 0,09 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 19 14 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,17 0,15 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 11,40 72,1
20 [TEMPERATURE INLET °C 190 25
21 OUTLET °C 160 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 1 10
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 0.2
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 6956
26 | SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 3.5/FV (2) 11,8
29 |[TEMPERATURE °C 200 50
30 MATERIALS
31 |Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 |Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wear plate SS Baffles SS
35 |Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 [NOZZLES Shell side Inlet 2 inch Outlet 26 2 inch
38 Tube side Inlet 4 inch  Outlet 4 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 [ NOTES
41 [(1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LCM LOCATIO Bilbao, Espana

REV.

1_|ITEM NUMBER E-112 QUANTIY] | 1
2 |SERVICE Reboiler fondos columna queroseno
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Fondos stripper ligeros HPS
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 498 16721
8 Liquid 621 123 16721
9 Steam
10 Incondensables
11 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m? 517 1000
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0.2 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 211 18
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,2 0,2 1,005 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) 9 2 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,01 0,01 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 72,1
20 |TEMPERATURE INLET °C 250 290
21 OUTLET °C 260 290
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 1 12
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 02
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 8465
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 3,5/FV (2) 13,8/FV (3)
29 | TEMPERATURE °C 190 300
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 |Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wear plate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Shell side Inlet 1 inch  Outlet 1 inch
38 Tube side Inlet 2 inch  Outlet 2 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger shell side can be subjected to steam out using LPS (Td = 70°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V LvM LOCATIO Bilbao, Espaia

REV.

1_|ITEM NUMBER E-113 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Cambiador de calor feed-effluent ATR
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Mezcla salidareactor ATR | Mezcla recirculacion ATR
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 61548 24506
8 Liquid
9 Steam
10 Incondensables
1 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m?
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 27 27 28,1 28,1
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 04 0,4 0,3 03
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 102 103 23 22
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h °C 0,11 0,10 0,03 0,03
19 | SURFACE TENSION dyna/cm
20 |TEMPERATURE INLET °C 950 50
21 OUTLET °C 930 17
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 5 35
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 0.3 0,2
24 |FOULING FACTOR m?2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 597
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 68/FV (2) 39/FV (3)
29 | TEMPERATURE °C 970 150
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 |Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS  Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Shell side Inlet 6 inch  Outlet 6 inch
38 Tube side Inlet 36 inch  Outlet 36 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger shell side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42 |(3) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
43
44
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HEAT EXCHANGER

PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1_|ITEM NUMBER E-114 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Generador de vapor de dlta
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Mezcla salidareactor ATR MPBFW/MPS
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 61548 22841
8 Liquid 22841
9 Steam
10 Incondensables
11 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m? 1008
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0.8
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 27 27 18
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,01 0,01 1,005 0,95
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Gcal/h 118 120 103 109
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h°C 0,08 0,06 0,05 0,61
19 | SURFACE TENSION dyna/cm
20 |TEMPERATURE INLET °C 680 250
21 OUTLET °C 270 250
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 5 10
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 0.3 02
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 11195
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 6,8/FV (2) 11.8
29 | TEMPERATURE °C 700 270
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Shell side Inlet 24 inch  Outlet 22 inch
38 Tube side Inlet 2 inch  Outlet 20 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger shell side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER

PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 20/06/24] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V | LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1_|ITEM NUMBER E-115 QUANTITY] | 1
2 |SERVICE Generador de vapor de media
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Mezcla salidareactor ATR MPBFW/MPS
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In Out In Out
7 Gas 61548 3920
8 Liquid 3920
9 Steam
10 Incondensables
11 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m? 1008
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0.8
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 27 27 18
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,01 0,01 1,005 0,95
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Gcal/h 118 120 103 109
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h°C 0,08 0,06 0,05 0,61
19 | SURFACE TENSION dyna/cm
20 |TEMPERATURE INLET °C 270 150
21 OUTLET °C 170 150
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 5 5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 0.3 02
24 |FOULING FACTOR m2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kW 2525
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 68/FV (2) 68
29 | TEMPERATURE °C 170 170
30 MATERIALS
31 | Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wearplate SS Baffles SS
35 | Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 |NOZZLES Shell side Inlet 2 inch  Outlet 20 inch
38 Tube side Inlet 32 inch  Outlet 24 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 |NOTES
41 (1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger shell side can be subjected to steam out using LPS (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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HEAT EXCHANGER
PROCESS DATA SHEET
Uni 1
REV. 0 JOB N° 1
DATE 20/06/24] UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V | LVM LOCATION Bilbao, Espaia
REV.
1 |ITEM NUMBER E-116 QUANTITY 1
2 |SERVICE Enfriador final salida ATR
3 | OPERATING CASE
4 |TEMA Type BEU Units TUBE SIDE SHELL SIDE
5 |FLUID CIRCULATED Mezcla salidareactor ATR CW
6 | FLOW TOTAL. Normal (Mdx.) kg/h In QOut In Out
7 Gas 61548 51493
8 Liquid 10055 804240
9 Steam
10 Incondensables
11 Vaporized or condensate
12 Condensate
13 |LIQUID DENSITY (Inlet/Outlet) kg/m3 831,35 1008 100
14 | VISCOSITY-LIQUID (Inlet/Outlet) cP 0,83 0.8 0,72
15 | MOLECULAR WEIGHT-GAS (Inlet/Outlet) 27 27 18
16 | SPECIFIC HEAT (Inlet/Outlet) kcal/kg °C 0,01 0,01 1,01 1,01
17 |ENTHALPY (Inlet/Outlet) Geal/h 120 90 368 377
18 | THERMAL CONDUCTIVITY kcal/m h°C 0,08 0,30 0,52
19 | SURFACE TENSION dyna/cm 67,0 72,1
20 [TEMPERATURE INLET °C 170 25
21 OUTLET °C 55 35
22 | OPERATING PRESSURE (Normal, Inlet) barg 5 4,5
23 | ALLOWABLE PRESSURE DROP bar 03 072
24 |FOULING FACTOR m?2 °C/W 0,0003 0,0002
25 | DUTY kw 10288
26 |SURFACE OVERDESIGN % 10 (1)
27 DESIGN CONDITIONS
28 | PRESSURE barg 6,8/FV (2) 10
29 [TEMPERATURE °C 170 70
30 MATERIALS
31 |Shell and cover SS Tubes SS
32 | Floating head and cover SS Channel and cover SS
33 | Fixed tubesheet SS Floating tubesheet SS
34 |Wear plate SS Baffles SS
35 |Joint type SS Gaskets
36 | CORROSION ALLOWANCE Shell side mm Tube side mm
37 [NOZZLES Shell side Inlet 6 inch  Outlet 6 inch
38 Tube side Inlet 22 inch  Outlet 16 inch
39 | CODE REQUIREMENTS ASME VIII Div 1
40 [ NOTES
41 [(1) An additional 10% of overdesign in duty is required.
41 |(2) Heat exhanger tube side can be subjected to steam out using LPS (Td =150°C, Pd = 2 barg).
42
43
44
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Universidad deValladolid

VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia
REV.
1 | ltemNumber: D-101 Quantity: 1
2 | Service: KO drum intercetapa compresor enfrada CO; ===
3 | Fuia: Co, 2590 mm
- L.
4 | volume 341 me B d
5| Diameter (ID) 2590 mm Height (TL-TL) 6480 mm
6 Horiz.onra\ or Vertical Vertical N2
; Demister Yes 005 bar ThicknessNote 1 mm ) PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
1| she 17 35 50 85
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
: - @
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| shell SS Notel — mm £ @—
17| Heads SS Note 1 mm E
18| Jacket - - mm 3 @_
191 Coil - - mm W)
20| Demister SS Note 1 mm @_
2 /) PP
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal
24| Code ASME VIII Div 1 @—
25| Liquid height mm
26| Specific Gravity 2,52 @ 50 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3 D
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1.5 m 1,5m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograph NO
» y
34 NOZZLES
35 MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 38" Fluid Inlet
37 R1 1 26" Recirculation Inlet
38 R1 1 28" Recirculation Inlet
39 N2 1 56" Vapor Outlet
40 N3 1 2 Liquid Outlet
41 PT 1 1-1/2" | Pressure Transmitter
42 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator NOTES
43 il 1 1-1/2" | Temperature Indicator (1) To be confirmed in EPC stage.
44| LT1,LT2 2 1-1/2" Level Transmitter (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45| LT3,LT4 2 1-1/2" Level Transmitter (Td=150°C, Pd =2 barg).
46| LG1,LG2 2 1-1/2" Level Glass
47 D 1 1" Drain
48 MH 1 24" Manhole
49 PSV 1 6" PSV Inlet Line
50
51
52
53
54
55
56
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Universidad deValladolid

VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia
REV.
1| ltem Number: D-102 Quantity: 1
2 | Service: KO drum interetapa compresor Ha - - -
3| Fuia: Hz  1680mm
4| Volume 93 m® ™ l
5| Diameter (ID) 1680 mm Height (TL-TL) 4190 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertical N2
7 | Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm V) PT
8
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11| Shell 1.7 35 55 108
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
: 8 20
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16[ shel ss Nofel _mm E @—
17| Heads SS Note 1 mm E
18| Jacket - - mm = @—
191 Coil - - mm g mﬂ
20| Demister SS Note 1 mm
21 NLL=3550mm [/} PP
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal LLL=968mm
24| Code ASME VIII Div 1 v @—
25| Liquid height mm y
26| Specific Gravity 2,52 @ 55 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1.5 mm 1
30| Insulation: Type PP 'E% m
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
33 Y
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 70" Fluid Inlet
37 N2 1 70" Vapor Outlet
38 N3 1 2" Liquid Outlet
39 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
40 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42| LT1,LT2 2 1-1/2" Level Transmitter NOTES
43| LT3,LT4 2 1-1/2" | Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44] LG1,LG2 2 1-1/2" | Level Glass (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45 D 1 " Drain (Td=150°C, Pd =2 barg).
46 MH 1 24" Manhole
47 PSV 1 &' PSV Inlet Line
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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Universidad deValladolid

VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1

DATE 22/06/24 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1| ltem Number: D-103 Quantity: 1
2 | Service: Flash efluente reactor IwGSs i
3 | Awvid: Mezcla de CO & H0 P 3180 mm -
4| Volume 63 md [~ =
5| Diameter (D) 3180 mm Height (TL-TL) 7940 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertical N2
; Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm s\ PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11| Shell 4.4 62 35 150
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
: (- @
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| shell ss Nofel mm E @—
17| Heads SS Note 1 mm E
18| Jacket - - mm =+ _ @@
1] oo : o 1E @ eemm (B
20| Demister SS Note 1 mm
2 NLL=4988mm 1] pp
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal L"I_*EQ&%M
24| Code ASME VIl Div 1 @— -
25| Liquid height 6939 mm y
26| Specific Gravity 0,840 @ 55 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1,5 m 1,5m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
33
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 50" Fluid Inlet
37 N2 1 50" Vapor Outlet
38 N3 1 6" Liquid Outlet
39 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
40 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42| LT1,LT2 2 1-1/2" Level Transmitter NOTES
43| LT3,LT4 2 1-1/2" | Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44] LG1,LG2 2 1-1/2" | Level Glass (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45 D 1 " Drain (Td=150°C, Pd = 5 barg).
46 MH 1 24" Manhole
47 PSV 1 &' PSV Inlet Line
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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Universidad deValladolid

VESSEL

PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1

DATE 22/06/24 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1| ltem Number: D-104 Quantity: 1
2 | Service: Flash enfrada hydrocracking -
3 | Fluid: Mezcla de hidrocarburos g 1830 mm =
4| Volume 12 m [~ =
5| Diameter (ID) 1830 mm Height (TL-TL) 4572 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertical N2
; Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm ~ PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11| Shell 34,7 38,5 50 150
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
: 08 (m
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16] shell ss Nofel mm E @— ‘m
17| Heads SS Note 1 mm E
18| Jacket - - mm =+ _ @@
1ol co - - o 2 @— HLL=176 mm _“
20| Demister SS Note 1 mm
21 f PP
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal ,L,ILL:;'?,mm
24| Code ASME VIII Div 1 @— -
25| Liquid height 324 mm Y y
26| Specific Gravity 0,840 @ 50 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1.5 m 1
30| Insulation: Type PP ’é%m
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
33 Yy
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 6" Fluid Inlet
37 N2 1 6" Vapor Outlet
38 N3 1 6" Liquid Outlet
39 N4 1 6" Vapor Outlet
40 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
4 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
42 Il 1 1-1/2" Temperature Indicator NOTES
43| LT1,LT2 2 1-1/2" | Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44| LT3, LT4 2 1-1/2" | Level Transmitter (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45| LG1,LG2 2 1-1/2" | Level Glass (Td=150°C, Pd = 5 barg).
46 D 1 " Drain
47 MH 1 24" Manhole
48 PSV 1 6" PSV Inlet Line
49
50
51
52
53
54
55
56
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Universidad deValladolid

VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia
REV.
1| ltem Number: D-105 Quantity: 1
2 | Service: Condensador cabezas columna stripper ligeros ST
3| Fluid: Mezcla de hidrocarburos ligeros > 2380 mm -
4| Volume 264 m® ™ l
5| Diameter (ID) 2380 mm Height (TL-TL) 5946 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertical N2
7 | Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm V) PT
8
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11] Shell 1 35 65 80
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
: 8 20
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16[ shel ss Nofel _mm E @—
17| Heads SS Note 1 mm E
18] Jacket - - mm = @— _
191 Coil - - mm g wm
20| Demister SS Note 1 mm
2 NLL=3555mm {1 pp
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal LLL=464 mm
24| Code ASME VIII Div 1 v @—
25| Liquid height 324 mm y
26| Specific Gravity 0,630 @ 80 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 6,44 m
30| Insulation: Type PP 6'%4:33 m
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
33 Y
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 14 Fluid Inlet
37 N2 1 10 Vapor Outlet
38 N3 1 4 Liquid Outlet
39 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
40 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42| LT1,LT2 2 1-1/2" | Level Transmitter NOTES
43| LT3,LT4 2 1-1/2" | Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44] LG1,LG2 2 1-1/2" | Level Glass (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45 D 1 " Drain (Td=150°C, Pd = 5 barg).
46 MH 1 24" Manhole
47 PSV 1 &' PSV Inlet Line
48
49
50
51
52
53
54
55
56

69




VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia
REV.
1| ltem Number: D-106 Quantity: 1
2 | Service: Pote de condensado reboiler stripper ligeros -
3| Fluid: Vapor condensado P 1053 mm -
4| Volume 77 m? N e
5| Diameter (D) 1580 mm Height (TL-TL) 3950 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertica N2
; Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm SV PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11] Shell 16 17.8 200 210
12| Jacket - - -
13 coi - - - @_
,4 @
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| shell ss Notel  mm E @—
17| Heads SS Note 1 mm $Er
18| Jacket - - mm o @— —
19] Coil - - mm w LSSOmm
;(]) Demister SS Note 1 mm NLL=1172 mm / PP
—_—
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal LLL=153 mm
24| Code ASME VIl Div 1 @—
25| Liquid height 1630 mm
26| Specific Gravity 1,000 @ 210 °C
27| Steam Out conditions barg @ °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1,5 m 1,5m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
3 Yy
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 2 Fluid Inlet
37 N2 1 1" Vapor Outlet
38 N3 1 1" Liquid Outlet
39 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
40 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42| LT1,LT2 2 1-1/2" Level Transmifter NOTES
43| LT3,LT4 2 1-1/2 Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44] LG1,LG2 2 1-1/2" Level Glass
45 D 1 1" Drain
46 MH 1 24" Manhole
47 PSV 1 &' PSV Inlet Line
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia
REV.
1| ltem Number: D-107 Quantity: 1
2 | Service: Depdsto de condensado columna queroseno diésel -
3| Fluid: Vapor condensado P 1610mm -
4| Volume 82 m N e
5| Diameter (D) 1610 mm Height (TL-TL) 4031  mm
6 | Horizontal or Vertical Vertica
; Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm SV PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11] Shell 1 35 190 210
12| Jacket - - -
13 coi - - - @_
,4 @
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| shell ss Notel  mm E @—
17| Heads SS Note 1 mm $Er
18| Jacket - - mm o @— _
19] Coil - - mm w w'"
;(]) Demister SS Note 1 mm NLL=2178 mm / PP
—_—
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal LLL=284 mm
24| Code ASME VIl Div 1 @—
25| Liquid height 2936 mm
26| Specific Gravity 0,59 @ 210 °C
27| Steam Out conditions barg @ °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 7100  mm 7,1m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
3 Yy
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 8" Fluid Inlet
37 N3 1 4" Liquid Outlet
38 PT 1 1-1/2" | Pressure Transmitter
39 Pl 1 1-1/2" Pressure Indicator
40 Tl 1 1-1/2" Temperature Indicator
41 LTI, L72 2 1-1/2' | Level Transmitter
42| LT3, LT4 2 1-1/2" Level Transmifter NOTES
43| LG1,LG2 2 1-1/2 Level Glass (1) To be confirmed in EPC stage.
44 D 1 " Drain
45 MH 1 24" Manhole
46 PSV 1 8" PSV Inlet Line
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

71




VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia
REV.
1 | ltem Number: D-108 Quantity: 1
2 | Service: Pote de condensado reboiler columna queroseno i
3| Fluid: Vapor condensado P 1800 mm -
4| Volume 15 m N e
5| Diameter (ID) 1800 mm Height (TL-TL) 4501  mm
6 | Horizontal or Vertical Vertica N2
; Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm SV PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11] Shell 17 18,8 275 275
12| Jacket - - -
13 coi - - - @_
,4 @
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| shell ss Notel  mm E @—
17| Heads SS Note 1 mm $Er
18| Jacket - - mm o @— _
19] Coil - - mm w mm
;(]) Demister SS Note 1 mm NLL=3064 mm / PP
—_—
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal LLL=328 mm
24| Code ASME VIl Div 1 @—
25| Liquid height 3501 mm
26| Specific Gravity 1,000 @ 275 °C
27| Steam Out conditions barg @ °C D
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1,5 mm 1,5m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
3 Yy
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 2 Fluid Inlet
37 N2 1 1" Vapor Outlet
38 N3 1 1" Liquid Outlet
39 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
40 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42| LT1,LT2 2 1-1/2" Level Transmifter NOTES
43| LT3,LT4 2 1-1/2 Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44] LG1,LG2 2 1-1/2" Level Glass
45 D 1 1" Drain
46 MH 1 24" Manhole
47 PSV 1 &' PSV Inlet Line
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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VESSEL
PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 22/06/24 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1| ltem Number: D-109 Quantity: 1
2 | Service: Flash enfrada ATR - - -
3| Fluid: Mezcla de hidrocarburos de entrada ATR 1053mm
4| Volume 23 m? N g
5 | Diameter (ID) 1053 mm Height (TL-TL) 2631 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertical N2
; Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm ~ PT
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design
11| Shell 1 35 55 70
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
: - @
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| shell SS Notel — mm 13 @—
17| Heads SS Note 1 mm E
181 Jocket : - mm 3 @— HLL=1580 mm
19| Coil - - mm w | lmm v
20| Demister SS Note 1 mm
2 NLL=1172 5 PP
22| Internal liner NO Thickness: - mm ‘
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal _I_-I_-_If_l_?sus"mm
24| Code ASME VIII Div 1 @— -
25| Liquid height 1630 mm
26| Specific Gravity 0,650 @ 55 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C
28| Stress Relieve for Process Reasons NO N3 D
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1,5 mm 1,5m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
» Y
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 8" Fluid Inlet
37 N2 1 8" Vapor Outlet
38 N3 1 2" Liquid Outlet
39 PT 1 1-1/2" Pressure Transmitter
40 Pl 1 1-1/2" | Pressure Indicator
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42| LT1,LT2 2 1-1/2" Level Transmitter NOTES
43| LT3,LT4 2 1-1/2" | Level Transmitter (1) To be confirmed in EPC stage.
44] LG1,LG2 2 1-1/2" | Level Glass (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45 D 1 " Drain (Td=150°C, Pd =2 barg).
46 MH 1 24" Manhole
47 PSV 1 &' PSV Inlet Line
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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Universidad deValladolid

PSA
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N°

1

DATE 22/06/24 UNIT

100

BY MIP CLIENT

Universidad de Valladolid

APPR'V LVM

LOCATION

Bilbao, Espaia

REV.

Item Number: PSA-101 Quantity: 2

Service: PSA recuperacion CO2
Fluid: Fluido salida RWGS reactor

Separacién: 99% CO2

Diameter (ID) Nota 1 mm

Height (TL-TL) Notal mm

Horizontal or Vertical Vertical

Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm

o[~ o s |w v =

9 PRESSURE bar g TEMPERATURE

10 Operating| Design

Operating | Design

111 Shell 5 68 35

12| Jacket - -

13| Coil - -

14

15 MATERIAL

CORR. ALLOW.

16| Shell SS Note 1 mm

17| Heads SS Note 1 mm

18| Jacket - - mm

191 Coil - - mm

20| Demister SS Note 1 mm

21

22| Internal liner NO

Thickness: - mm

23| Headstype  2:1 Ellipsoidal

24| Code ASME VIl Div 1

25| Liquid height mm

26| Specific Gravity 2,44 @ 50 °C

27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C

28| Stress Relieve for Process Reasons NO
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1.5 m

30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm

32| Radiograpt NO
33

34 NOZZLES

35| MarkN° | Quantity Size Service

36 N1 50" Fluid Inlet

37 Al 1-1/2" | Analysis Indicator
38 N2 28" Fluid Inlet

1
1
1
39 N3 1 22 Fluid Inlet
40

41

42

NOTES

13

(1) To be confirmed by Psa vendor.

44

(2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS

45

(Td=150°C, Pd =2 barg).

46

47

49

51

52
53

54
55

56
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Universidad deValladolid

PSA
PROCESS DATA SHEET

REV.

0

JOB N°

1

DATE

22/06/24

UNIT

100

BY

MIP

CLIENT

Universidad de Valladolid

APPR'V

LVM

LOCATION

Bilbao, Espaia

REV.

Item Number: PSA-102

Quantity: 2

Service: PSA recuperacion Hz
Fluid: Fluido salida rwgs

Separacion: 100% Ha

Diameter (ID) Nota 1 mm

Height (TL-TL)

Nota 1

mm

Horizontal or Vertical Vertical

Demister Yes

t 005 bar

Thickness Note T mm

o|o|Njo|o|a|w|(p|—

PRESSURE bar g

TEMPERATURE °C

Operating

Design

Operating

Design

11

Shell 35

70

12

Jacket

36,8 50

13

Coil

14

15

MATERIAL

CORR. ALLOW.

16

Shell SS

Note 1

mm

17

Heads SS

Note 1

mm

18

Jacket -

mm

19

Coil -

mm

Demister SS

Note 1

mm

21

22

Internal liner NO

Thickness: -

mm

23

Heads type  2:1 Ellipsoidal

24

Code ASME VIl Div 1

25

Liquid height mm

26

Specific Gravity 0,03

@ 70

27

Steam Out conditions

FV barg @

150

°C

28
29

Stress Relieve for Process Reasons
Minimum Elevation (BTL to Grade)

NO
1.5 m

30
31

Insulation: Type PP

Thickness Nofe 1

mm

32
33

Radiograpt NO

34
35

NOZZLES

Mark N° | Quantity Size

Service

36

N1

8" Fluid Inlet

37
38

Al
N2

1-1/2"

Analysis Indicator
6" Fluid Inlet

39
40

1
1
1
1

N3

4" Fluid Inlet

41

42

NOTES

13

(1) To be confirmed by PSA vendor.

44

(2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS

45

(Td=150°C, Pd =2 barg).

46

47

49

51

52
53

54
55

56
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Universidad deValladolid

VESSEL
PROCESS DATA SHEET

REV. 0

JOB N°

1

DATE 22/06/24

UNIT

100

BY MIP

CLIENT

Universidad de Valladolid

APPR'V LVM

LOCATION

Bilbao, Espaia

REV.

Item Number:

R-101

Quantity: 1

Service:
Fluid:

Reactor de Rwgs
CO,yH,

Volume

m?

Diameter (ID)

mm

Height (TL-TL)

mm

Horizontal or Vertical

Vertica

Demister

Yes b 005 bar

Thickness Note T mm

o|o|Njo|o|a|w|(p|—

PRESSURE bar g

TEMPERATURE °C

Operating

Design

Operating | Design

Shell

5

68 900 210

Jacket

Coil

MATERIAL

CORR. ALLOW.

Shell

SS

Note 1 mm

Heads

SS

Note 1 mm

Jacket

- mm

Coil

- mm

Demister

SS

Note 1 mm

Internal liner

NO

Thickness: - mm

Heads type

2:1 Ellipsoidal

Code

ASME VIl Div 1

Liquid height

mm

Specific Gravity

073

@ 900

Steam Out conditions

FV barg

@ 150

Stress Relieve for Process Reasons
Minimum Elevation (BTL to Grade)

NO

1.5 m

Insulation:

Type PP
Thickness Nofe 1

mm

Radiograpt

NO

NOZZLES

Mark N°

Quantity

Size

Service

N1

108

Fluid Inlet

N2
Tl

1-1/2"

Fluid Oulet
Temperature Indicator

PSV

1
2 110
1
1

&

PSV Inlet Line

NOTES

(1) To be confirmed in EPC stage.

(2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS

(Td=150°C, Pd =2 barg).
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Universidad deValladolid

REACTOR
PROCESS DATA SHEET

REV. 0

JOB N°

1

DATE 22/06/24

UNIT

100

BY MIP

CLIENT

Universidad de Valladolid

APPR'V LVM

LOCATIO

Bilbao, Espana

REV.

Item Number: R-102

Quantity: 1

Service:

Fluid: COvy HO

Reactor de Fisher-Tropsch

Volume Note 1 m?

Diameter (ID) Note 1 mm

Height (TL-TL)

Note 1 mm

Horizontal or Vertical Vertical

Demister Yes b

005 bar

Thickness Note T mm

o|o|Njo|o|a|w|(p|—

PRESSURE

bar g TEMPERATURE °C

Operating

Design Operating | Design

Shell 35

38,5 240 500

Jacket

Coil

MATERIA

L CORR. ALLOW.

Shell

SS

Note 1 mm

Heads

SS

Note 1 mm

Jacket -

- mm

Coil -

- mm

Demister

SS

Note 1 mm

Internal liner NO

Thickness: - mm

Heads type  2:1 Ellipsoidal

Code ASME VIl Div 1

Liquid height mm

Specific Gravity 870

@ 240

Steam Out conditions

FV barg

@ 150

Stress Relieve for Process Reasons
Minimum Elevation (BTL to Grade)

NO

1.5 m

Insulation: Type PP

Thickness Nofe 1

mm

Radiograpt NO

NOZZLES

Mark N° | Quantity Size

Service

N1 1 é'

Fluid Inlet

Tl

Fluid Oulet
Temperature Indicator

N2 2
1
1

PSV

PSV Inlet Line

NOTES

(1) To be confirmed in by Licensor

(2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS

(Td=150°C, Pd =2 barg).
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Universidad deValladolid

REACTOR
PROCESS DATA SHEET

REV.

0 JOB N°

1

DATE

22/06/24 UNIT

100

BY

MIP CLIENT

Universidad de Valladolid

APPR'V

LVM LOCATIO

Bilbao, Espana

REV.

Item Number: R-103 Quantity: 1

Service:
Fluid:

Reactor hydrocracking
Mezcla de hidrocarburos

Volume Note 1 m?

Diameter (ID) Note 1 mm Height (TL-TL) Nofe 1 mm

Horizontal or Vertical Vertical

Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm

o|o|Njo|o|a|w|(p|—

PRESSURE bar g TEMPERATURE °C

Operating| Design Operating | Design

Shell 35 38,5 240 500

Jacket - - -

Coil - - -

MATERIAL CORR. ALLOW.

Shell SS Note 1 mm

Heads SS Note 1 mm

Jacket - - mm

Coil - - mm

Demister SS Note 1 mm

Internal liner NO Thickness: - mm

Heads type  2:1 Ellipsoidal

Code ASME VIl Div 1

Liquid height mm

Specific Gravity 0,21 @ 240

Steam Out conditions FV barg @ 150

NO
1.5

Stress Relieve for Process Reasons

Minimum Elevation (BTL to Grade) m

Insulation: Type PP

Thickness Note 1 mm

Radiograpt NO

NOZZLES

Mark N° | Quantity Size Service

N1 1 4" Fluid Inlet

Fluid Oulet

all Temperature Indicator

N2 2
1
1

PSV PSV Inlet Line

NOTES

(1) To be confirmed by Licensor.

(2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS

(Td=150°C, Pd =2 barg).
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Universidad deValladolid

REACTOR
PROCESS DATA SHEET

REV. 0 JOB N° 1
DATE 22/06/24 UNIT 100
BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid
APPR'V LVM LOCATIO Bilbao, Espaia
REV.
1| ltem Number: R-104 Quantity: 1
2 | Service: Reactor ATR
3| Fluid: Mezcla de hidrocarburos ligeros
4| Volume Note 1 m?
5| Diameter (D) Note 1 mm Height (TL-TL) Note 1 mm N3 @
6 | Horizontal or Vertical Vertical
7 | Demister Yes t 005 bar ThicknessNote 1 mm N1 @
8
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
10 Operating| Design Operating | Design ll
11| Shell 5 68 900 1000
12| Jacket - - -
13| Coil - - -
14
15 MATERIAL CORR. ALLOW.
16| Shell SS Note 1 mm
17| Heads SS Note 1 mm
18| Jacket - - mm
191 Coil - - mm
20| Demister SS Note 1 mm
21
22| Internal liner NO Thickness: - mm @
23| Headstype  2:1 Ellipsoidal
24| Code ASME VIII Div 1
25| Liquid height mm —N—@
26| Specific Gravity 0381 @ 900 °C
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 °C
28| Stress Relieve for Process Reasons NO
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 1.5 m
30| Insulation: Type PP
31 Thickness Note 1 mm
32| Radiograpt NO
33
34 NOZZLES
35| MarkN° | Quantity Size Service
36 N1 1 2 Fluid Inlet
37 N2 2 12" Fluid Oulet
38 N3 3 4" Fluid Inlet
39 N4 4 8" Fluid Oulet
40 N5 5 36" Fluid Oulet
41 T 1 1-1/2" | Temperature Indicator
42 PSV 1 6" PSV Inlet Line NOTES
43 (1) To be confirmed by Licensor.
44 (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45 (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
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DISTILLATION COLUMN
PROCESS DATA SHEET

U dde

REV. 0 JOB N 1

[DATE 22/06/2024 UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPRV LVM LOCATION Bilbao, Espaiia

REV.

1| tem Number: T-101 Quantity: 1 4M,
2 | Service: Stripper de ligeros
3 | Fluid: Mezcla de hidrocarburos Q“tP ,/P,D
4 | Volume 188 m’ o
5 | Diameter{ID}) 2350 mm Height {TL-TL) 33257 mm /
6 | Horizontal or Vertical Vertical " -
7 | Demister No Al - bar Thickness mm i - (N’D_ I‘Il__@
8
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C @E‘ =g
10 Operating| Design Operating | Design @
11| Shell (Top/Bottoms) 1 3,5Note 3| 65175 200
12| Jacket - - - -
13| Caoil - - - - ; HC
14
15 MATERIAL CORR. ALLOW. 2 n=18 LM
16| Shell 55 Note 1 mm
17 | Heads 55 Note 1 mm £
18] Jacket - - mm E 6@
19| Coil - - mm in 1 _
20| Demister - - mim g - ®4 i — @)
21
22| Internal liner NO Thickness: mm
23| Heads type Hemispherical
24| Code ASME VIl Div 1 n=45
25| Liguid height 11188 mm L
26| Specific Gravity 0573 @ 200 T @ @
27| Steam OuF conditions FV barg @ 150 T ("-“)—‘
28 St.re.ss Relieve fo.r Process Reasons NO — ~
29| Minimum Elevation (BTL to Grade) 6270  mm ®_ _'%'
30| Insulation: Type HC HLL= 10388 mm
3 Thickness MNote 1 mm T&::ll::r':ﬂ
32| Radiograph NO I @_ '.‘_%
£ L&
34 NOZZLES . p
35| Mark N® | Quantity Size Service e ﬂ)
36 N1 1 10" Fluid Inlet ENB/ U
37 N2 1 10" | Vapor Outlet 6,27m
38 N3 1 6" Liquid Qutlet
39 N4 1 6" Rebaoiler Return
40 N5 1 4" Reflux i "/ %
41 PT 1 1-1/2" | Pressure Transmitter
42| TN, TI2ZTI3 1 1-1/2" | Temperature Indicator NOTES
43 T4, TS 1 1-1/2" | Temperature Indicator (1) Te be confirmed in EPC stage.
441 LTI, LT2 2 1-1/2" | Level Transmitter (2) The vessel can be subjected to steam out (150°C/FV) using LPS
45| LT3, LT4 2 1-12" Level Transmitter (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
46| LG1, LG2 2 1-1/2" | Level Glass (3) Vessel can be overfilled during abnormal operation. Vendor to
47 D 1 1" Drain consider column filled with liquid to determine the design pressure.
48| MH1MH2 2 29" Manhole
49| MH3MH4 2 29" Manhole
50 ST 1 2" Steamout
51
52
53
54
55
56
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DISTILLATION COLUMN
PROCESS DATA SHEET

U

REV. 0 JOB N* 1

DATE 22/06/2024] UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladolid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia

REV.
1 | kem Number: T-102 Quantity: 1 ‘ﬂ,
2 | Service: Torre de destilacidn queroseno-diésel
3 | Fluid: Queroseno v diésel -'/I:T
4 | Volume 301 m
5 | Diameter {ID} 3300 mm Height {TL-TL} 39301 mm
6 | Horizontal or Vertical Vertical (e )t _ ~
7 | Demister No Al - bar Thickness - mm r L), n-1 —@j
8
9 PRESSURE bar g TEMPERATURE °C
- - - - 1 n=15 -
10 Operating| Design Operating | Design - @2)
11| Shell (Top/Bottoms) 1 3,5 Note 3| 159/260 300
12| Jacket - - -
13| Coil - - - ] ue
L4

14 - U
15 MATERIAL CORR. ALLOW. _n=2%5 (M
16| Shell sS Note1 mm )
17 | Heads 55 Mote 1 mm £
18| Jacket - - mm E (MHz)
19 Coil - - mm 3 e
20 | Demister - - mim z Qﬂj n-32 — @
21
22| Internal liner NO Thickness: - mm
23| Heads type Hemispherical
24| Code ASME VIl Div 1 n=77
25| Liquid height 6006 mm IET——
26 | Specific Gravity 0,518 @ 300 “C e @
27| Steam Out conditions FV barg @ 150 o .@._.
28 | Stress Relieve for Process Reasons NO
29 | Minimum Elevation (BTL to Grade) 7630 mm @'— Frraseerpis _@ﬁ@’
30| Insulation: Type HC LU= 253 mm
3 Thickness MNote 1 mm
32 | Radiograph  NO .@_ {%@
EE L&
34 NOZZLES \ ~
35| Mark N® | Quantity Size Service
36 N1 1 6" Fluid Inlet E“S \2
37 NZ 1 4" | Vapor Outlet 7,63m i
38 N3 1 4" Liquid Qutlet
39 N4 1 32" Rebailer Return
a0 ns 1 4" | Reflux A IIAII I,
4 PT 1 1-1/2" | Pressure Transmitter
421 TN, TI2,TI3 1 1-1/2" Temperature Indicator NOTES
43 T4 TS 1 1-12° Temperature Indicator (1) To be confirmed in EPC stage.
441 LTI, LT2 2 1-172" Level Transmitter (2) The vessel can be subjected to steam out [150°C/FV) using LPS
451 LT3, LT4 2 1-1/2" Level Transmitter (Td = 150°C, Pd = 2 barg).
46| LG1, LG2 2 1-12 Level Glass (3) Vessel can be overfilled during abnormal operation. Vendor to
47 ] 1 " Drain consider column filled with liquid to determine the design pressure
48 | MH1,MH2 2 24" Manhole
49 | MH3,MH4 2 24" Manhole
50 5T 1 " Steamout
51
52
53
54
55
56
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PUMP

PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 03/07/24) UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladlid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia

REV.

1 |ITEM NUMBER P-101 A/B
2 |SERVICE Bomba reflujo columna stripper ligeros
3 |TYPE Centrifugal
4 |NO. OF PUMPS 2
5 |IN OPERATION 1
6 |SPARE 1
7 MOTOR X
8 |DRIVER TURBINE
9 OTHERS
10 |LIQUID PUMPED Naphta
11 [OPERATING CASE Minimum Normal Rated
12 [PUMPING TEMPERATURE (T) °C 65 65 65
13 [VISCOSITY (@7) cP 037 0,37 0,37
14 | VAPOR PRESSURE (@T) bara 1,01 1,01 1,01
15 | DENSITY (@ T) kg/m? 630 630 630
16
17 [NORMAL CAPACITY m3/h 21 42
18 | DESIGN CAPACITY m/h 46
19 | DISCHARGE PRESSURE barg 3,11 2,82 2,68
20 | SUCTION PRESSURE barg 1,46 1,31 1,26
21 | DIFFERENTIAL PRESSURE Bar 1.7 1,5 1.4
22 | DIFFERENTIAL HEAD m 26,7 24,5 23,0
23 |NPSH MINIMUM AVAILABLE m 2.1 (Note 2)
24 | MAXIMUM SUCTION PRESSURE barg 4,14
25 | SHUT-OFF PRESSURE barg 5,91 (Note 3)
26 |DUTY (Continuous/Intermitent) Continuous
27 | MINIMUM CIRCULATION FLOW 18,3
28 | CORROSION OR EROSION DUE TO Note 1
29 | SOLIDS IN SUSPENSION -
30 | LOCATION (Indoors/Outdoors) Outdoors
31 |HIDRAULIC POWER @ Design flow kW 1.8
32 [ CONSTRUCTION MATERIALS CASE SS
33 IMPELLER SS
34 SHAFT SS
35 | NOTES
36 | (1) Maximum HzS content 3ppmwt.
37 | (2) To be confirmed later.
38 | (3) To be confirmed by Pump Vendor.
39
40
41
42
43
44
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PUMP

PROCESS DATA SHEET

L de

REV. 0 JOB N° 1

DATE 03/07/24) UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladlid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia

REV.

1 |ITEM NUMBER P-102 A/B
2 |SERVICE Bomba reflujo columna queroseno-diésel
3 |TYPE Centrifugal
4 |NO. OF PUMPS 2
5 |IN OPERATION 1
6 |SPARE 1
7 MOTOR X
8 |DRIVER TURBINE
9 OTHERS
10 [LIQUID PUMPED Queroseno
11 [OPERATING CASE Minimum Normal Rated
12 [PUMPING TEMPERATURE (T) °C 160 160 160
13 [VISCOSITY (@7) cP 0,2 0,2 02
14 | VAPOR PRESSURE (@T) bara 2,01 2,01 2,01
15 | DENSITY (@ T) kg/m3 517 517 517
16
17 [NORMAL CAPACITY md/h 6 11,6
18 | DESIGN CAPACITY md3/h 13
19 | DISCHARGE PRESSURE barg 3,06 2,76 2,62
20 | SUCTION PRESSURE barg 1,44 1,28 124
21 | DIFFERENTIAL PRESSURE Bar 1.6 1,5 1.4
22 | DIFFERENTIAL HEAD m 320 29,2 272
23 |NPSH MINIMUM AVAILABLE m 2.1 (Note 2)
24 | MAXIMUM SUCTION PRESSURE barg 4,11
25 | SHUT-OFF PRESSURE barg 5,84 (Note 3)
26 |DUTY (Continuous/Intermitent) Continuous
27 | MINIMUM CIRCULATION FLOW 51
28 | CORROSION OR EROSION DUE TO Note 1
29 | SOLIDS IN SUSPENSION -
30 | LOCATION (Indoors/Outdoors) Outdoors
31 |HIDRAULIC POWER @ Design flow kW 0,5
32 [ CONSTRUCTION MATERIALS CASE SS
33 IMPELLER SS
34 SHAFT SS
35 | NOTES
36 | (1) Maximum HzS content 3ppmwt.
37 | (2) To be confirmed later.
38 | (3) To be confirmed by Pump Vendor.
39
40
41
42
43
44
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PUMP

PROCESS DATA SHEET

[ d

REV. 0 JOB N° 1

DATE 03/07/24) UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladlid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia

REV.

1 |ITEM NUMBER P-103 A/B
2 |SERVICE Bomba fondos columna stripper ligeros
3 |TYPE Centrifugal
4 |NO. OF PUMPS 2
5 |IN OPERATION 1
6 |SPARE 1
7 MOTOR X
8 |DRIVER TURBINE
9 OTHERS
10 |LIQUID PUMPED HC mixture
11 [OPERATING CASE Minimum Normal Rated
12 [PUMPING TEMPERATURE (T) °C 175 175 175
13 [VISCOSITY (@7) cP 037 0,37 0,37
14 | VAPOR PRESSURE (@T) bara 2,01 2,01 2,01
15 | DENSITY (@ T) kg/m3 5713 5713 5713
16
17 [NORMAL CAPACITY md/h 52 103
18 | DESIGN CAPACITY md3/h 113
19 | DISCHARGE PRESSURE barg 3,02 2,73 2,59
20 | SUCTION PRESSURE barg 1,41 1,25 1,21
21 | DIFFERENTIAL PRESSURE Bar 1.6 1,5 1.4
22 | DIFFERENTIAL HEAD m 28,8 26,4 24,6
23 |NPSH MINIMUM AVAILABLE m 2.1 (Note 2)
24 | MAXIMUM SUCTION PRESSURE barg 4,05
25 | SHUT-OFF PRESSURE barg 5,78 (Note 3)
26 |DUTY (Continuous/Intermitent) Continuous
27 | MINIMUM CIRCULATION FLOW 45,2
28 | CORROSION OR EROSION DUE TO Note 1
29 | SOLIDS IN SUSPENSION -
30 | LOCATION (Indoors/Outdoors) Outdoors
31 |HIDRAULIC POWER @ Design flow kW 4.3
32 [ CONSTRUCTION MATERIALS CASE SS
33 IMPELLER SS
34 SHAFT SS
35 | NOTES
36 | (1) Maximum HzS content 3ppmwt.
37 | (2) To be confirmed later.
38 | (3) To be confirmed by Pump Vendor.
39
40
41
42
43
44
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PUMP

PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 03/07/24) UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladlid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espaia

REV.

1 |ITEM NUMBER P-104 A/B
2 [SERVICE Bomba diésel
3 |TYPE Centrifugal
4 |NO. OF PUMPS 2
5 |IN OPERATION 1
6 |SPARE 1
7 MOTOR X
8 |DRIVER TURBINE
9 OTHERS
10 |LIQUID PUMPED Diésel
11 [OPERATING CASE Minimum Normal Rated
12 [PUMPING TEMPERATURE (T) °C 260 260 260
13 [VISCOSITY (@7) cP 0,2 0,2 02
14 | VAPOR PRESSURE (@T) bara 2,01 2,01 2,01
15 | DENSITY (@ T) kg/m3 517,15 517,15 517,15
16
17 [NORMAL CAPACITY md/h 26 51
18 | DESIGN CAPACITY m/h 56
19 | DISCHARGE PRESSURE barg 3 2,71 2,57
20 | SUCTION PRESSURE barg 1,41 1,26 1,21
21 | DIFFERENTIAL PRESSURE Bar 1.6 1,5 1.4
22 | DIFFERENTIAL HEAD m 31,4 28,6 26,8
23 |NPSH MINIMUM AVAILABLE m 2.1 (Note 2)
24 | MAXIMUM SUCTION PRESSURE barg 4,07
25 | SHUT-OFF PRESSURE barg 5,77 (Note 3)
26 |DUTY (Continuous/Intermitent) Continuous
27 | MINIMUM CIRCULATION FLOW 22,2
28 | CORROSION OR EROSION DUE TO Note 1
29 | SOLIDS IN SUSPENSION -
30 | LOCATION (Indoors/Outdoors) Outdoors
31 |HIDRAULIC POWER @ Design flow kW 21
32 [ CONSTRUCTION MATERIALS CASE SS
33 IMPELLER SS
34 SHAFT SS
35 | NOTES
36 | (1) Maximum HzS content 3ppmwt.
37 | (2) To be confirmed later.
38 | (3) To be confirmed by Pump Vendor.
39
40
41
42
43
44
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PUMP

PROCESS DATA SHEET

Universidad deValladolid

REV. 0 JOB N° 1

DATE 03/07/24) UNIT 100

BY MIP CLIENT Universidad de Valladlid

APPR'V LVM LOCATION Bilbao, Espafia

REV.

1 |ITEM NUMBER P-105 A/B
2 |SERVICE Bomba hidrocarburos ligeros entrada ATR
3 |TYPE Centrifugal
4 |NO. OF PUMPS 2
5 |IN OPERATION 1
6 |SPARE 1
7 MOTOR X
8 |DRIVER TURBINE
9 OTHERS
10 |LIQUID PUMPED HC mixture
11 [OPERATING CASE Minimum Normal Rated
12 [PUMPING TEMPERATURE (T) °C 55 55 55
13 [vIsCosITy (@T) cP 06 0.6 06
14 | VAPOR PRESSURE (@T) bara 2,01 2,01 2,01
15 | DENSITY (@ T) kg/m? 6432 643,2 643,22
16
17 [NORMAL CAPACITY m3/h 1 27
18 | DESIGN CAPACITY m/h 3
19 | DISCHARGE PRESSURE barg 3,12 2,82 2,68
20 | SUCTION PRESSURE barg 1,47 1,31 127
21 | DIFFERENTIAL PRESSURE Bar 1.7 1,5 1.4
22 | DIFFERENTIAL HEAD m 26,2 24,0 22,4
23 |NPSH MINIMUM AVAILABLE m 2.1 (Note 2)
24 | MAXIMUM SUCTION PRESSURE barg 4,16
25 | SHUT-OFF PRESSURE barg 5,92 (Note 3)
26 |DUTY (Continuous/Intermitent) Continuous
27 | MINIMUM CIRCULATION FLOW 12
28 | CORROSION OR EROSION DUE TO Note 1
29 | SOLIDS IN SUSPENSION -
30 | LOCATION (Indoors/Outdoors) Outdoors
31 |HIDRAULIC POWER @ Design flow kW 0.1
32 [ CONSTRUCTION MATERIALS CASE SS
33 IMPELLER SS
34 SHAFT SS
35 | NOTES
36 | (1) Maximum HzS content 3ppmwt.
37 | (2) To be confirmed later.
38 | (3) To be confirmed by Pump Vendor.
39
40
41
42
43
44
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Diagrama de bloques
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Diagrama de flujo del proceso (PFD)
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Balance de materia y energia

9/

Cco, H, HIDROGENO 02 STEAM QUEROSENO DIESEL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P(barg) 1,00 20,00 20,00 100,00 151,90 158,00 261,80 2,24 2,24 2,00 5,00 2,24 2,24 2,24 5,00 5,00 5,00
T(°C) 20,00 1,00 1,00 5,00 5,00 1,00 1,00 85,11 55,00 48,12 130,05 108,12 55,00 55,00 152,70 141,84 820,00
f vap 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MW (kg/kmol) 44,01 2,00 2,00 32,00 18,00 142,27 215,07 44,01 44,01 41,05 41,05 2,02 2,02 2,02 2,02 16,00 16,00
Density (kg/m3) 1,82 0,08 0,08 5,16 2,67 586,64 517,14 3,33 3,65 3,10 6,17 0,14 0,17 0,17 0,28 2,32 0,88
Viscosity {cP}) 0,01 0,01 0,01 0,02 0,41 0,24 0,23 0,22 0,21 0,22 0,24 3,46 3,44 3,44 3,46 0,50 0,57
Cp (kcal/kg/°C) 0,20 3,44 3,44 0,22 1,12 0,64 0,73 0,22 0,21 0,22 0,24 3,46 3,44 3,44 3,46 0,50 0,57
H (kcal/h} -3,9E+08 | -5,0E+05 -4,7E+03 4,2E+05 -1,8E+07 -1,4E+07 -8,8E+06 | -3,9E+08 -39E+08 | -6,9E+08 | -6,8E+08 8,3E+06 3,0E+06 3,0E+06 1,3E+07 -8,7E+08 | -5,4E+08
kmol/h 4170,56 13762,85 132,13 785,73 261,91 219,58 118,23 4170,56 4170,56 8080,56 8080,56 14338,15 | 14338,15 | 14338,15 | 14338,15 | 22558,70 | 22558,70
kg/h 183545,48 | 27744,24 266,36 25142,51 4718,40 31281,87 25446,93 | 183545,48 | 18354548 | 331738,31 | 331738,31 | 28903,99 | 28903,99 | 28903,99 | 28903,99 | 360924,51 | 360924,51
11 12 13 14 15 16 20 21 22 23 24 25 26 27 28 27 28
P{barg} 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 1,00 1,00 1,00 1,00
T(°C) 900,00 188,09 55,00 35,00 35,00 37,45 169,37 240,00 35,00 49,86 52,08 200,00 240,00 194,36 120,00 194,36 120,00
1 vap 1,00 1,00 0,80 0,79 1,00 1,00 1,00 0,97 0,22 0,00 0,33 0,37 0,00 0,64 0,18 0,64 0,18
MW (kg/kmol) 16,05 16,05 16,05 16,05 15,51 11,42 11,40 28,60 28,60 207,35 144,91 144,91 144,91 144,91 144,91 144,91 144,91
Density (kg/m3) 0,82 2,10 3,67 3,99 3,03 2,21 10,73 26,42 210,88 558,94 282,21 208,10 500,95 5,96 24,44 5,96 24,44
Viscosity{cP) 0,55 0,48 0,60 0,61 0,47 0,61 0,62 0,57 0,70 0,50 0,52 0,67 0,73 0,61 0,58 0,61 0,58
Gp (kcal/kg/°C) 0,55 0,48 0,60 0,61 0,47 0,61 0,62 0,57 0,70 0,50 0,52 0,67 0,73 0,61 0,58 0,61 0,58
H (kcal/h} -4,8E+08 | -6,1E+08 -6,8E+08 -6,9E+08 -3,6E+08 -1,5E+08 -1,4E+08 | -3,1E+08 -3,8E+08 | -3,0E407 | -3,0E+07 | -2,4E+07 -2,4E+07 | -2,4E+07 -2,9E+07 -2,4E407 | -2,9E+07
Kkmol/h 2249152 | 2249152 22491,52 22491,52 | 17667,30 15450,14 15408,71 6143,45 6143,45 313,27 450,15 450,15 450,15 450,15 450,15 450,15 450,15
Kg/h 360924,36 | 360924,36 | 360924,36 | 360924,36 | 274013,53 176436,81 175690,52 | 175690,52 | 175690,52 | 64956,61 | 6523254 | 65232,54 | 65232,52 | 65232,52 | 65232,52 | 6523252 | 65232,52
29 30 31 32 33 36 37 39 40 41 42 43 47 49 50 51 52
P(barg) 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 2,00 35,00 35,00 35,00 35,00
T(°C) 175,59 65,24 55,00 55,00 110,21 117,00 950,00 930,47 678,47 270,00 125,00 55,00 53,56 49,86 49,86 117,00 49,86
f_vap 0,00 1,00 0,81 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
MW (kg/kmol) 167,75 63,95 63,95 57,38 57,38 92,56 27,03 27,03 27,03 27,03 27,03 27,03 29,96 23,37 28,06 28,06 2,02
Density(kg/m3) | 571,30 2,32 2,93 2,14 9,49 577,36 1,33 1,35 1,71 3,00 4,12 6,60 2,21 30,62 37,01 30,19 2,60
Viscosity (cP) 0,65 0,43 0,45 0,41 0,47 0,64 0,39 0,39 0,37 0,33 0,31 0,40 0,27 0,33 0,28 0,28 3,46
Cp (kcal/kg/°C} 0,65 0,43 0,45 0,41 0,47 0,64 0,39 0,39 0,37 0,33 0,21 0,40 0,27 0,33 0,23 0,28 3,46
H{kcal/h) -2,4E+07 -3,2E+06 -3,4E+06 -2,6E+06 -2,4E+06 -8,4E+05 -1,0E+08 -1,0E+08 -1,1E+08 -1,2E+08 -1,2E+08 -1,3E+08 -8,9E+07 -2,3E+07 -2,3E+07 -2,2E+07 3,3E+04
kmol/h 351,11 99,03 99,03 80,54 80,54 18,49 2276,84 2276,84 2276,84 2276,84 2276,84 2276,84 1700,00 1065,34 873,27 873,27 192,06
kg/h 58899,55 6332,97 6332,97 4621,19 4621,19 1711,78 61547,81 | 61547,81 | 61547,81 | 61547,81 | 6154781 | 61547,81 | 50931,17 | 2489352 | 24506,35 | 24506,35 387,18
54 66 68 70 71 72 74 78 100 101 102 104 105 106 200 201 202
P{barg) 5,00 5,00 2,00 2,00 22,00 5,00 35,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,20 1,00 1,00 186,41 163,31 163,31
T(°C) 49,79 35,00 31,84 120,00 120,00 35,00 49,86 69,86 01,27 65,24 65,24 65,24 154,32 175,59 1,00 1,00 1,00
f vap 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,80 1,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 0,00
MW (kg/kmol) 2,02 44,01 44,01 18,00 18,00 18,02 18,02 28,50 87,75 87,75 96,42 96,42 148,49 148,49 145,81 145,81 145,81
Density (kg/m3) 0,37 8,81 3,51 942,94 942,94 843,28 834,86 6,29 3,00 11,74 635,91 635,91 342,34 8,24 5,07 583,85 583,85
Viscosity (cP} 3,44 0,21 0,21 0,23 0,23 1,08 1,08 0,34 0,01 0,01 0,31 0,31 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Gp (kcal/kg/°C) 3,44 0,21 0,21 1,01 1,01 1,08 1,08 0,34 0,47 0,47 0,09 0,09 0,28 10,98 16,90 0,16 0,16
H (kcal/h} 2,4E+04 -2,1E+08 -2,1E+08 - -3,3E+08 -3,2E408 | -1,7E+07 -1,4E+07 | -1,7E+07 | -1,3E+07 | -1,3E+07 -2,2E+07 | -2,0E+07 -5,2E+04 -6,1E+04 | -6,1E+04
Kkmol/h 140,00 2217,16 2210,00 0,00 0,00 4824,22 4764,85 1077,38 370,72 370,72 271,69 271,69 351,12 351,12 456,45 456,45 456,45
Kg/h 282,22 97576,65 97261,66 0,00 0,00 86910,83 85840,39 | 30708,48 | 32529,86 | 32529,86 | 26196,87 | 26196,87 | 5213592 | 5213592 | 66556,26 | 6655626 | 66556,26
203 204 205 206
P(barg) 163,31 163,31 1,00 1,00
T(°C) 1,00 1,20 186,41 261,81
f_vap 0,00 0,00 0,00 0,80
MW (kg/kmol) 145,81 145,81 203,15 203,15
Density(kg/m3) | 583,85 583,85 568,01 6,09
Viscosity (cP) 0,01 0,01 0,01 0,01
Cp (kcal/kg/°C) 0,16 0,16 0,23 21,71
H(kcal/h} -6,1E+04 | -6,1E+04 -9,7E+06 -7,3E+06
kmol/h 456,45 236,87 122,89 122,89
kg/h 66556,26 35274,39 24965,33 24965,33
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2,20E-13

6,78E-18

2,72E-22

4,63E-27

8,34E-31

2,79E-35

STEAM

02

HIDROGENO

H,

co,

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

kmol/kmol

co
c02
H20

H2
METHA-01

ETHAN-01

PROPA-01

N-BUT-01

N-PEN-01
N-HEX-01

N-HEP-01

N-OCT-01

N-NON-01

N-DEC-01

N-UND-01

Ci12
N-TRI-01

N-TET-01

N-PEN-02
N-HEX-02
N-HEP-02

N-OCT-02

N-NON-02

N-EIC-01
N-HEN-01

N-DOC-01

N-TRI-02

C24
N-PEN-03
N-HEX-03
N-HEP-03

C28
N-NON-03

N-TRI-03

C32
N-HEX-04
N-TET-03

OCTAT-01
HEXAP-01

TETRA-01

ETHYL-01

PROPY-01

2-BUT-01

OXYGE-01

Total
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11 12 13 14 15 16 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0,24 0,24 0,24 0,24 0,31 0,35 0,35 0,13 0,13 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 8,77E-45 0,21 0,21

0,10 0,10 0,10 0,10 0,13 0 0 5,33E-04 | 5,33E-04 | 1,34E-03 | 9,336-04 | 9,33E-04 | 9,336-04 | 933604 | 933604 | 1,97E-356 | 4,24E-03 | 4,24E-03

0,22 0,22 0,22 0,22 0,01 0,01 0,01 0,78 0,78 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,03

0,43 0,43 0,43 0,43 0,55 0,63 0,63 0,03 0,03 0,01 0,31 0,31 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,03
1,49E-03 | 1,49E03 | 1,49E-03 | 1,49E-03 | 1,90E-03 | 2,17E-03 | 2,18E-03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,03

0 0 0 0 0 0 0 5,336-04 | 533604 | 1,826-03 | 1,27603 | 1,276-03 | 127603 | 127603 | 127603 | 5,87E-34 0,01 0,01

0 0 0 0 0 0 0 5,336-04 | 5,33E-04 | 3,83€-03 | 2,67E:03 | 2,67E-03 | 267603 | 2,67E-03 | 2,67E-03 | 9,94E-28 0,01 0,01

0 0 0 0 0 0 0 5,33E-04 | 5,33E-04 0,01 4,41E-03 | 4,41E-03 | 441603 | 441603 | 441E03 | 5,74E-22 0,02 0,02

0 0 0 0 0 0 0 3,74E-03 | 3,74E-03 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 9,19E-16 0,19 0,19

0 0 0 0 0 0 0 3,44E-03 | 3,44E-03 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 9,68E-11 0,19 0,19

0 0 0 0 0 0 0 3,17E-03 | 3,17E-03 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 6,91E-06 0,19 0,19

0 0 0 0 0 0 0 2,91E-03 | 2,91E-03 0,06 0,04 0,04 0,13 0,13 0,13 0,16 0,02 0,02

0 0 0 0 0 0 0 2,68E-03 | 2,68E-03 0,05 0,04 0,04 0,10 0,10 0,10 0,13 1,33E-08 | 1,33E-08

0 0 0 0 0 0 0 2,47E-03 | 2,47E-03 0,05 0,03 0,03 0,08 0,08 0,08 0,10 1,95E-14 | 1,95E-14

0 0 0 0 0 0 0 2,276-03 | 2,27E-03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 1,48E-20 | 1,486-20

0 0 0 0 0 0 0 2,09E-03 | 2,09E-03 0,04 0,03 0,03 0,17 0,17 0,17 0,22 4,10E25 | 4,10E-25

0 0 0 0 0 0 0 1,92E-03 | 1,92E-03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 7,34E31 | 7,34E-31

0 0 0 0 0 0 0 1,77E-03 | 1,77E-03 0,03 0,02 0,02 0,12 0,12 0,12 0,15 1,19E-35 | 1,19E-35

0 0 0 0 0 0 0 1,63E-03 | 1,63E-03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 1,06E-41 | 1,08E-41

0 0 0 0 0 0 0 1,50E-03 | 1,50E-03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 4,51E-47 | 4,51E-47

0 0 0 0 0 0 0 1,38E-03 | 1,38E-03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 2,18E51 | 2,18E-51

0 0 0 0 0 0 0 1,27E-03 | 1,27E-03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 4,38E-57 | 4,38E-57

0 0 0 0 0 0 0 1,16E-03 | 1,16E-03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 7,86E-61 | 7,86E-61

0 0 0 0 0 0 0 1,07E-03 | 1,07E-03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 255665 | 2,55E-65

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 3,26E-03 | 3,26E-03 0,06 0,04 0,04 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0,00236037 | 0,00236037 | 0,04628895 | 0,03221348 | 0,03221348 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,70E-03 | 1,70E-03 0,03 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,23E-03 | 1,23E-03 0,02 0,02 0,02 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 8,84E-04 | 8,84E-04 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,04E-03 | 1,04E-03 0,02 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 5,40E-04 | 5,40E-04 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,58E-04 | 1,58E-04 | 3,11E-03 | 2,16E-03 | 2,16E-03 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2,67E05 | 2,67E-05 | 7,03E-05 | 4,89E-05 | 4,89E-05 | 4,9E-05 4,9E-05 4,9E-05 4,5E-37 2,2E-04 2,2E-04

0 0 0 0 0 0 0 1,07E-03 | 1,07E-03 0,01 4,88E-03 | 4,88E-03 | 4,9E-03 4,9E-03 4,9E-03 3,3E-28 0,02 0,02

0 0 0 0 0 0 0 1,07E-03 | 1,07E-03 0,01 0,01 0,01 9,0E-03 9,0E-03 9,0E-03 2,3E-21 0,04 0,04

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

99




32 33 36 37 39 40 41 42 43 47 49 50 51 52 54 66 68 70
0,26 0,26 4,83E-04 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,34 0,75 0,91 0,91 0 0 0 0 0
0,01 0,01 5,67E-05 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,44 0,00 3,26E-03 3,26E-03 0 0 1 1 0
0,04 0,04 0,01 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,03 0,00 4,69E-03 4,69E-03 0 0 0 0 0
0,04 0,04 2,90E-05 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,19 0,18 0 0 1 1 0 0 0
0,03 0,03 1,41E-04 0 0 0 0 0 0 0 0,04 0,05 0,05 0 0 0 0 0
0,01 0,01 1,52E-04 0 0 0 0 0 0 0 2,54E-03 3,10E-03 3,10E-03 0 0 0 0 0
0,01 0,01 9,29E-04 0 0 0 0 0 0 0 1,95E-03 2,38E-03 2,38E-03 0 0 0 0 0
0,02 0,02 4,64E-03 0 0 0 0 0 0 0 1,21E-03 1,48E-03 1,48E-03 0 0 0 0 0
0,20 0,20 0,11 0 0 0 0 0 0 0 4,25E-03 0,01 0,01 0 0 0 0 0
0,18 0,18 0,28 0 0 0 0 0 0 0 1,73E-03 2,11E-03 2,11E-03 0 0 0 0 0
0,12 0,12 0,50 0 0 0 0 0 0 0 6,71E-04 8,19E-04 8,19E-04 0 0 0 0 0
0,01 0,01 0,08 0 0 0 0 0 0 0 2,51E-04 3,06E-04 3,06E-04 0 0 0 0 0

2,04E-09 2,04E-09 6,26E-08 0 0 0 0 0 0 0 9,42E-05 1,15E-04 1,15E-04 0 0 0 0 0
1,23E-15 1,23E-15 9,91E-14 0 0 0 0 0 0 0 3,57E-05 4,36E-05 4,36E-05 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,34E-05 1,63E-05 1,63E-05 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,24E-06 6,40E-06 6,40E-06 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,15E-06 2,63E-06 2,63E-06 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,09E-07 9,87E-07 9,87E-07 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,12E-07 3,81E-07 3,81E-07 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,23E-07 1,50E-07 1,50E-07 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,57E-08 6,79E-08 6,79E-08 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,06E-08 2,51E-08 2,51E-08 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,50E-09 1,16E-08 1,16E-08 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,01E-09 4,89E-09 4,89E-09 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,73E-10 8,21E-10 8,21E-10 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,56E-11 1,90E-11 1,90E-11 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,82E-12 | 2,2207E-12 | 2,2207E-12 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,73E-13 | 3,3299E-13 | 3,3299E-13 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,55E-15 | 7,9936E-15 | 7,9936E-15 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,33E-16 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,26E-18 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,02E-19 0 0 0 0 0 0 0
2,7E-04 2,7E-04 4,0E-06 0 0 0 0 0 0 0 1,33E-04 1,62E-04 1,62E-04 0 0 0 0 0
0,03 0,03 1,5E-03 0 0 0 0 0 0 0 4,09E-03 4,98E-03 4,98E-03 0 0 0 0 0
0,05 0,05 0,01 0 0 0 0 0 0 0 2,33E-03 2,84E-03 2,84E-03 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
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71 72 74 78 100 101 102 104 105 106 200 201 202 203 204 205 206
0 0 8,20E-06 0 0,057 0,057 412604 | 412E04 | 1,98E-42 | 1,98E-42 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,54E-06 0 0,001 0,001 4,35E-05 | 4,35E-05 | 1,49E-34 | 1,49E-34 0 0 0 0 0 0 0
0 1,0E400 | 1,00E+00 0,25 0,009 0,009 413604 | 4,13E-04 | 329E-30 | 3,29E-30 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,82E-06 0 0,009 0,009 4,23E-05 | 423605 | 1,21E-44 | 1,21E-44 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4,09E-08 0 0,007 0,007 1,05E-04 | 1,05E-04 | 317E-39 | 3,17E-39 0 0 0 0 0 0 0
0 0 2,24E-11 0 0,002 0,002 1,10E-04 | 1,10E-04 | 327632 | 3,27E-32 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,30E-13 0 0,004 0,004 6,52E-04 | 6,52E-04 | 2,90E-26 | 2,90E-26 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,25E-16 0 0,008 0,008 3,09E-03 | 3,09E-03 | 9,02E21 | 9,02E-21 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,30E-17 0 0,105 0,105 0,08 0,08 8,16E-15 | 8,16E-15 0 0 0 0 0 0 0
0 0 6,99E-20 0 0,217 0,217 0,22 0,22 5,06E-10 | 5,06E-10 | 9,02E-11 | 9,02E-11 | 9,02E-11 | 902611 | 9,02E-11 | 1,3139E-39 | 1,3139E-39
0 0 3,97E-23 0 0,445 0,445 0,54 0,54 2,21E-05 | 2,21E-05 | 7,49E-06 | 7,49E-08 | 7,49E-06 | 7,49E-06 | 7,49E-06 | 7,2166E-30 | 7,2166E-30
0 0 1,70E-26 0 0,115 0,115 0,15 0,15 0,34 0,34 0,202 0,202 0,202 0,202 0,202 1,12E20 | 1,12E-20
0 0 1,03E-29 0 1,75607 | 1,75E-07 | 2,34E-07 | 2,34E-07 | 1,86E-01 | 1,86E-01 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 4,376-16 | 4,37E-16
0 0 1,14E-33 0 6,15-13 | 6,15E-13 | 8,33E-13 | 833E-13 | 1,08E-01 | 1,08E-01 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 2,01E-11 | 2,01E-11
0 0 2,57E-36 0 1,156-18 | 1,15E-18 0 0 0,03 0,03 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 2,88E-07 | 2,88E-07
0 0 7,36E-41 0 7,21E23 | 7,21E-23 0 0 0,15 0,15 0,385 0,385 0,385 0,385 0,385 0,090 0,090
0 0 5,13E-28 0 2,78E28 | 2,78E-28 0 0 0,02 0,02 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,153 0,153
0 0 1,23E-31 0 1,06E32 | 1,08E-32 0 0 0,09 0,09 6,74E-08 | 6,74E-08 | 6,74E-08 | 6,74E-08 | 6,74E-08 0,505 0,505
0 0 3,62E-34 0 2,19E-38 | 2,19E-38 0 0 0,02 0,02 3,01E-13 | 3,01E-13 | 3,01E-13 | 3,01E-13 | 3,01E-13 0,072 0,072
0 0 8,44E-35 0 2,29E-43 | 2,29E-43 0 0 0,02 0,02 9,81E-18 | 9,81E-18 | 9,81E-18 | 9,81E-18 | 9,81E-18 0,074 0,074
0 0 7,51E-40 0 2,036-47 | 2,03E-47 0 0 0,01 0,01 416622 | 416622 | 416622 | 4,16E22 | 4,16E-22 0,038 0,038
0 0 2,00E-41 0 1,03E52 | 1,03E-52 0 0 0,01 0,01 742627 | 742627 | 742627 | 742627 | 7,42E-27 0,029 0,029
0 0 2,13E-47 0 3,20E-56 | 3,20E-56 0 0 0,01 0,01 1,41E30 | 1,41E-30 | 141630 | 1,41E30 | 1,41E-30 0,023 0,023
0 0 4,69E-53 0 2,01E60 | 2,01E-60 0 0 0,01 0,01 493635 | 4,936-35 | 493635 | 493635 | 4,93E-35 0,018 0,018
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,6196E-58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,76E-60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4,38E-61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 8,57E-62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,58E-63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 5,62E-65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,75E-66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 9,68E-68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,28E-08 0 6,16E-05 | 6,16E-05 | 3,00E-06 | 3,00E-06 | 3,07E-35 | 3,07E-35 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,44E-07 0 0,007 0,007 0,001 0,001 1,04E26 | 1,04E-26 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,74E-08 0 0,016 0,016 0,007 0,007 3,58E-20 | 3,58E-20 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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10
0,04
0,87
0,00
0,08

1,00

0,04
0,87
0,00
0,08

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,05
0,95
0,00
0,00

1,00

0,05
0,95
0,00
0,00

1,00

1,00

1

1,00

DIESEL

2,46E-41

2,29E-31

6,04E-22

3,87E-17

2,82E-12

6,16E-08

3,00E-02

8,15E-02
4,00E-01

8,05E-02
1,12E-01

7,71E-02
7,51E-02
7,29E-02

7,06E-02

1,00

QUEROSENO

8,59E-11

7,13E-06

1,98E-01

1,84E-01

1,62E-01
6,72E-02

3,88E-01

8,64E-04

7,29E-08

3,28E-13

1,08E-17
4,59E-22

8,27E-27

1,57E-30
5,54E-35

1,00

STEAM

1,00

02

1,00

HIDROGENO

1,00

H,

1,00

co,

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1,00

ke/ke

co
c02
H20

H2
METHA-01

ETHAN-01

PROPA-01

N-BUT-01

N-PEN-01
N-HEX-01

N-HEP-01

N-OCT-01

N-NON-01

N-DEC-01

N-UND-01

Ci12
N-TRI-01

N-TET-01

N-PEN-02
N-HEX-02
N-HEP-02

N-OCT-02

N-NON-02

N-EIC-01
N-HEN-01

N-DOC-01

N-TRI-02

C24
N-PEN-03
N-HEX-03
N-HEP-03

C28
N-NON-03

N-TRI-03

C32
N-HEX-04
N-TET-03

OCTAT-01
HEXAP-01

TETRA-01

ETHYL-01

PROPY-01

2-BUT-01

OXYGE-01

Total
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11 12 13 14 15 16 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0,42 0,42 0,42 0,42 0,56 0,87 0,87 0,13 0,13 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,46E-45 0,09 0,09

0,27 0,27 0,27 0,27 0,35 0 0 8,20E-04 | 8,20E-04 | 2,85E-04 | 2,836-04 | 2,83E-04 | 2,836-04 | 283604 | 283604 | 518E-37 | 2,92E-03 | 2,92E-03

0,25 0,25 0,25 0,25 0,01 0,02 0,01 0,49 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,11 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,49E-03 | 1,49E03 | 1,49E-03 | 1,49E-03 | 1,96E-03 | 3,05E-03 | 3,06E-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01

0 0 0 0 0 0 0 5,60E-04 | 560604 | 2,64E-04 | 263604 | 2,63c-04 | 263604 | 263604 | 263604 | 1,056-34 0,00 0,00

0 0 0 0 0 0 0 8,22E-04 | 822E-04 | 8714E-04 | 811E-04 | 811F-04 | 811E-04 | 811E-04 | 811E04 | 2,61E-28 0,01 0,01

0 0 0 0 0 0 0 1,08E-03 | 1,08E-03 0,00 1,77603 | 1,77E-03 | 177803 | 1,77E-03 | 177603 | 1,99E22 0,02 0,02

0 0 0 0 0 0 0 9,44E-03 | 9,44E-03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 3,95E-16 0,21 0,21

0 0 0 0 0 0 0 1,04E-02 | 1,04E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 4,97E-11 0,26 0,26

0 0 0 0 0 0 0 1,11E-02 | 1,11E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 4,13E-06 0,30 0,30

0 0 0 0 0 0 0 1,16E-02 | 1,16E-02 0,03 0,03 0,03 0,10 0,10 0,10 0,11 0,04 0,04

0 0 0 0 0 0 0 1,20E-02 | 1,20E-02 0,03 0,03 0,03 0,09 0,09 0,09 0,10 2,68E-08 | 2,68E-08

0 0 0 0 0 0 0 1,23E-02 | 1,28E-02 0,03 0,03 0,03 0,08 0,08 0,08 0,09 4,34E-14 | 4,34E-14

0 0 0 0 0 0 0 1,24E-02 | 1,24E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 361E20 | 3,61E-20

0 0 0 0 0 0 0 1,24E-02 | 1,24E-02 0,03 0,03 0,03 0,20 0,20 0,20 0,23 1,09E-24 | 1,09E-24

0 0 0 0 0 0 0 1,24E-02 | 1,24E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 2,12E-30 | 2,12E-30

0 0 0 0 0 0 0 1,23E-02 | 1,23E-02 0,03 0,03 0,03 0,16 0,16 0,16 0,18 3,69E35 | 3,69E-35

0 0 0 0 0 0 0 1,21E-02 | 1,21E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 351641 | 3,51E-41

0 0 0 0 0 0 0 1,18E-02 | 1,18E-02 0,03 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 1,60E-46 | 1,50E-45

0 0 0 0 0 0 0 1,16E-02 | 1,16E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 82151 | 821E-51

0 0 0 0 0 0 0 1,13E-02 | 1,13E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 1,74E-56 | 1,74E-56

0 0 0 0 0 0 0 1,09E-02 | 1,09E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 3,30E-60 | 3,30E-60

0 0 0 0 0 0 0 1,06E-02 | 1,06E-02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 1,13E-64 | 1,13E-64

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 3,85E-02 | 3,86E-02 0,10 0,10 0,10 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0,03258268 | 0,03258268 | 0,08812756 | 0,08775478 | 0,08775478 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2,69E-02 | 2,69E-02 0,07 0,07 0,07 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2,18E-02 | 2,18E-02 0,06 0,06 0,06 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,74E-02 | 1,74E-02 0,05 0,05 0,05 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2,45E-02 | 2,45E-02 0,07 0,07 0,07 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1,49E-02 | 1,49E-02 0,04 0,04 0,04 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 4,99E-03 | 4,99E-03 | 1,35E-02 | 1,34E-02 | 1,34E-02 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 2,61E-05 | 2,61E-05 | 9,51E-06 | 9,47E-06 | 9,47E-06 | 9,5E-06 9,5E-06 9,5E-06 7,5E-38 9,8E-05 9,8E-05

0 0 0 0 0 0 0 1,57E-03 | 1,57E-03 0,00 1,42E03 | 1,42E-03 | 1,4E03 1,4E-03 1,4E-03 8,2E-29 0,01 0,01

0 0 0 0 0 0 0 2,09E-03 | 2,09E-03 0,00 0,00 0,00 3,5E-03 3,5E-03 3,5E-03 7,9E-22 0,04 0,04

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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32 33 36 37 39 40 41 42 43 47 49 50 51 52 54 66 68 70
0,13 0,13 1,46E-04 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,32 0,90 0,91 0,91 0 0 0 0 0
0,00 0,00 2,70E-05 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,65 0,01 511E-03 | 5,11E-03 0 0 1 1 0
0,01 0,01 0,00 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,02 0,00 3,01E-03 | 3,01E-03 0 0 0 0 0
0,00 0,00 6,32E-07 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0 0 1 1 0 0 0
0,01 0,01 2,44E-05 0 0 0 0 0 0 0 0,03 0,03 0,03 0 0 0 0 0
0,00 0,00 4,95E-05 0 0 0 0 0 0 0 327603 | 3,326-03 | 3,32E-03 0 0 0 0 0
0,01 0,01 4,43E-04 0 0 0 0 0 0 0 3,68E-03 | 3,73E-03 | 3,73E-03 0 0 0 0 0
0,02 0,02 2,92E-03 0 0 0 0 0 0 0 3,01E-03 | 3,06E-03 | 3,06E-03 0 0 0 0 0
0,26 0,26 0,09 0 0 0 0 0 0 0 1,31E-02 0,01 0,01 0 0 0 0 0
0,27 0,27 0,26 0 0 0 0 0 0 0 6,38E-03 | 6,49E-03 | 6,49E-03 0 0 0 0 0
0,21 0,21 0,54 0 0 0 0 0 0 0 2,88E-03 | 2,92E-03 | 2,92E-03 0 0 0 0 0
0,01 0,01 0,10 0 0 0 0 0 0 0 1,23E603 | 1,25E-03 | 1,25E-03 0 0 0 0 0

4,56E-09 | 4,56E-09 | 8,67E-08 0 0 0 0 0 0 0 5,17E-04 | 5725E-04 | 5,25E-04 0 0 0 0 0
3,06E-15 | 3,06E-15 | 1,52E-13 0 0 0 0 0 0 0 2,17E-04 | 2,21E-04 | 2,21E-04 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,95E-05 | 9,10E-05 | 9,10E-05 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,82E-05 | 3,88E-05 | 3,88E-05 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,70E05 | 1,73E-05 | 1,73E-05 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,87E-06 | 6,98E-06 | 6,98E-06 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,84E-06 | 2,88E-06 | 2,88E-06 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,19E06 | 1,21E-06 | 1,21E-06 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,73E-07 | 582E-07 | 582E-07 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,24E-07 | 2,28E-07 | 2,28E-07 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,09E07 | 1,11E-07 | 1,11E-07 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,856-08 | 4,92E-08 | 4,92E-08 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,75E-09 | 9,91E-09 | 9,91E-09 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,64E-10 | 2,68E-10 | 2,68E-10 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,51E-11 | 3,5679E-11 | 3,5679E-11 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,92E-12 | 6,0159E-12 | 6,0159E-12 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,58E-13 | 1,604E-13 | 1,604E-13 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,75E-15 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,45E-16 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,55E-17 0 0 0 0 0 0 0
1,3E-04 1,3E-04 1,2E-06 0 0 0 0 0 0 0 1,60E-04 | 1,62E-04 | 1,62E-04 0 0 0 0 0
0,02 0,02 6,9E-04 0 0 0 0 0 0 0 7,36E-03 | 7,47E-03 | 7,47E-03 0 0 0 0 0
0,05 0,05 0,01 0 0 0 0 0 0 0 5,59E-03 | 5,68E-03 | 5,68E-03 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0
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71 72 74 78 100 101 102 104 105 106 200 201 202 203 204 205 206
0 4,7916E-07 | 1,27E-05 0 0,0180378 | 0,0180378 | 0,00011975 [ 0,00011975 | 3,7408E-43 | 3,7408E-43 0 0 0 0 0 0 0
0 2,292E-05 | 3,76E-08 0 0,00058434 | 0,00058434| 1,98E-05 | 1,98E-05 | 4,405E-35 | 4,405E-35 0 0 0 0 0 0 0
0 1,0E400 | 1,00E+00 |0,15801258]0,00194521 | 0,00194521| 7,72E-05 | 7,72E-05 | 3,9893E-31 | 3,9893E-31 0 0 0 0 0 0 0
0 1,0915E-07 | 4,27E-07 0 0,00019583 | 0,00019583| 8,84E-07 | 884E-07 | 1,644E-46 | 1,644E-45 0 0 0 0 0 0 0
0 1,0891E-10 | 3,64E-08 0 0,00127339| 0,00127339| 1,74E-05 | 1,74E-05 | 3,423E-40 | 3,423E-40 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,74E-11 0 0,00055545 | 0,00055545 | 3,426-05 | 342E-05 | 66221E-33( 6,6221E-33 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,19E-13 0 0,00186629 | 0,00186629 | 0,00029808 | 2,98E-04 | 8,6055E-27 | 8,6055E-27 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4,03E-16 0 0,00504362 | 0,00504362| 0,00186053| 1,86E-03 | 3,5303E-21 | 3,5303E-21 0 0 0 0 0 0 0
0 0 5,21E-17 0 0,08620978 | 0,08620978| 0,0561773 0,06 3,9655E-15 | 3,9655E-15 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,34E-19 0 0,21300395 | 0,21300395 | 0,20097174| 0,20 2,9346E-10 | 2,9346E-10 | 5,33E-11 | 533611 | 533611 | 5,33E-11 | 5,33E-11 | 5,58E-40 | 5,58E-40
0 0 2,21E-22 0 0,50775389 | 0,50775389 | 0,55879775| 0,56 1,4912E-05 | 1,4912E-05 | 5,156-06 | 5,15E-06 | 5,15E-06 | 5,15E-06 | 5,15E-06 | 3,56E-30 | 3,56E-30
0 0 1,07E-25 0 0,15005597 | 0,15005597 | 0,17715868| 0,18 0,258 0,258 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,000 0,000
0 0 7,30E-29 0 2,56E-07 | 2,56E-07 | 3,11E-07 | 3,11E-07 0,161 0,161 0,162 0,162 0,162 0,162 0,162 0,000 0,000
0 0 9,00E-33 0 9,98E-13 | 9,98E-13 | 1,236-12 | 1,23E-12 0,103 0,103 0,157 0,157 0,157 0,157 0,157 0,000 0,000
0 0 2,23E-35 0 2,056-18 | 2,05E-18 0 0 0,034 0,034 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,000 0,000
0 0 6,96E-40 0 1,40E22 | 1,40E-22 0 0 0,175 0,175 0,450 0,450 0,450 0,450 0,450 0,075 0,075
0 0 5,25E-27 0 5,85E28 | 5,85E-28 0 0 0,026 0,026 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,139 0,139
0 0 1,36E-30 0 2,39E-32 | 2,39E-32 0 0 0,11 0,11 9,17E-08 | 9,17E-08 | 9,176-08 | 9,17E-08 | 9,17E-08 | 4,93E-01 | 4,93E-01
0 0 4,27E-33 0 5,31E-38 | 5,31E-38 0 0 0,02 0,02 4,38E-13 | 4,38E-13 | 4,386-13 | 4,38E-13 | 4,386-13 | 7,55E02 | 7,55E-02
0 0 1,06E-33 0 591E-43 | 5,91E-43 0 0 0,03 0,03 1,52E-17 | 1,52E-17 | 1,52E-17 | 1,52E-17 | 1,52E-17 | 8,25E02 | 8,25E-02
0 0 1,00E-38 0 557647 | 5,57E-47 0 0 0,02 0,02 6,86E22 | 6,86E22 | 686622 | 686E22 | 6,86E22 | 4,50E-02 | 4,50E-02
0 0 2,83E-40 0 2,98E-52 | 2,98E-52 0 0 0,02 0,02 1,30E26 | 1,30E-26 | 1,30E-26 | 1,30E-26 | 1,30E-26 | 3,58E-02 | 3,58E-02
0 0 3,18E-46 0 9,79E-56 | 9,79E-56 0 0 0,02 0,02 2,60E-30 | 2,60E-30 | 2,60E-30 | 2,60E-30 | 2,60E-30 | 2,98E-02 | 2,98E-02
0 0 7,36E-52 0 6,47E60 | 6,47E-60 0 0 0,02 0,02 95535 | 9,556-35 | 9,556-35 | 9,55E-35 | 9,55E-35 | 2,46E-02 | 2,46E-02
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,0446E-57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 8,23E-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,10E-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,85E-60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4,93E-62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 2,11E-63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 7,64E-65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4,84E-66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1,99E-08 0 1,97605 | 1,97E-05 | 872E-07 | 8,72E-07 | 57945E-36 | 5,7945E-36 0 0 0 0 0 0 0
0 0 3,37E-07 0 0,003 0,003 4,71E-04 | 4,71E-04 | 2,9493E-27 | 2,9493E-27 0 0 0 0 0 0 0
0 0 5,43E-08 0 0,010 0,010 0,004 0,004 | 1,3515E-20 | 1,3515E-20 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0,842 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Diagrama de implantacion
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Piping and instrument diagrams (P&IDs)

C-101 C-102 E-101 D-101
COMPRESCR ENTRADA CO5 ENFRIADOR INTERETAPA COMPRESOR KO DRUM INTERETAPA COMPRESOR
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 6,8 DESIGN PRESSURE, Kgfem?2 4 DESIGN PRESSURE, Kgfem?2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 140 DESIGN TEMPERATURE, °C 150 DESIGN TEMPERATURE, °C 85

BATERY
LIMITS 1

(T
oz

56"-P-0103-150B4-PP

FROM PSA-101

P&ID 6 Y
-/

28"-P-0168-150B4-FF




C-103 C-104 E-102 D-102
COMPRESOR ENTRADA H, ENFRIADOR INTERETAPA COMPRESOR KO DRUM INTERETAPA COMPRESOR
DESIGN PRESSURE, Kg/fem2 6.8 DESIGN PRESSURE, Kg/em2 35 DESIGN PRESSURE, Kg/cm2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 153 DESIGN TEMPERATURE, °C 110 DESIGN TEMPERATURE, °C 108

BATERY
LIMITS 1

(T
905/

70"-P-0107-150B4-PP




E-103
INTERCAMBIADOR DE CALOR ENTRADARWGS
DESIGN PRESSURE, Kg/cm2 6,8
DESIGN TEMPERATURE, °C 900

TAH

TAL




FROM E-103

DI 1N°7

(P
S

[><]

pPAH

[><]

R-101
REACTOR RWGS
DESIGN PRESSURE, Kg/femz 6,8
DESIGN TEMPERATURE, °C 900




E-104 E-105
ENFRIADOR AIRE SALIDA RWGS ENFRIADOR SALIDA RWGS
DESIGN PRESSURE, Kg/em?2 6.8 DESIGN PRESSURE, Kg/em2 6.8
DESIGN TEMPERATURE, °C 250 DESIGN TEMPERATURE, °C 180

D-103

FLASH EFLUENTES RWGS

DESIGN PRESSURE, Kg/em2

6

DESIGN TEMPERATURE, °C

150

FROM D-103

> P&ID106 )
50"-P-0115-150B4-HC

TO PSA-101




28"-P-0168-150B4-HC

10-d-8F

BEPAH
QoA

FROM PSA-101

P&ID 101

TO D-101

PSA-101

PSA RECUPERACION CO4

DESIGN PRESSURE, Kg/em2

6.8

DESIGN TEMPERATURE, °C

150

C-105
COMPRESOR ALIMENTACION REACTOR FT
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 36,8
DESIGN TEMPERATURE, *C 180




E-106

D-104

ENFRIADOR SALIDA FISHER-TROPSCH

FLASH ENTRADA HYDROCRACKING

DESIGN PRESSURE, Kg/em2

39

DESIGN PRESSURE, Kgfem2

39

DESIGN TEMPERATURE, °C

250

DESIGN TEMPERATURE, °C

150

Y

FROM D-104

6"-P-0149-150B4-HC N

P&D 115 )

TO PSA-102




E-107
PRECALENTADOR ENTRADAHYDROCRACKING
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 39
DESIGN TEMPERATURE, °C 250

TAH

TAL




E-114

GENERADOR VAPOR DE ALTA

DESIGN PRESSURE, Kg/cm2 16,8

DESIGN TEMPERATURE, °C 700
E-115

N HP STEAM GENERADOR VYAPOR DE MEDIA

20"HPS.01-HC RETURN DESIGN PRESSURE, Kg/cm2 11.8

DESIGN TEMPERATURE, °C 270
E-116

FROM E-107 /l ~JLAH ENFRIADOR RECIRCULACION CO»




FROM E-107

P&ID 108 >

2

P by
¥ S| Oy

4"-P-0125-1504B-HC I

E-108

PRECALENTADOR ENTRADA STRIPPER LIGEROS

DESIGN PRESSURE, Kg/em2

35

DESIGN TEMPERATURE, °C

200

L /
TO R-103

R-103
REACTOR HYDROCRACKING
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 240




T-301 D-105
COLUMNA STRIPPER LIGEROS TANQUE RECIRCULACION CABEZAS R PO SRR
DESIGN PRESSURE, Kg/om2 35 DESIGN PRESSURE, Kg/cm2 3,5
DESIGN TEMPERATURE, “C 200 DESIGN TEMPERATURE, *C 80
E-100 E-110
CONDENSADOR DE CABEZAS REBOILER FONDQOS
CW RETURN Dad 3
DESIGN PRESSURE, Kgfcm2 35 DESIGN PRESSURE, Kg/em2 35 i
DESIGN TEMPERATURE, “C 80 DESIGN TEMPERATURE, “C 200 o E;Uppw\ o !
| - /7 :
P-101 A/B 106 o E
EOMBA RECIRCULACION POTE CONDENSADO REBOILER B e :
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 59 DESIGN PRESSURE, Kg/cm2 17,8 E N
DESIGN TEMPERATURE, °C 65 DESIGN TEMPERATURE, *C 210 E ~ E N ~ FROM D-105
1 madaf 1 =




T-102

COLUMNA DIESEL-QUEROSENO

20"-P-01200-1504B-HC

DESIGN PRESSURE, Kg/om2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 300
E-111
CONDENSADOR CABEZAS
DESIGN PRESSURE, Kg/om2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 200
P-102 A/B

BOMBA REFLUJO CONDENSADO
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 5,84
DESIGN TEMPERATURE, °C 160

D-107
DEPOSITO CONDENSADO CABEZAS
DESIGN PRESSURE, Kgfem2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 210
E-112
REBOILER COLUMNA
DESIGN PRESSURE, Kgfem2 35
DESIGN TEMPERATURE, °C 300
D-108
POTE CONDENSADO REBOILER
DESIGN PRESSURE, Kgfem2 18,8
DESIGN TEMFERATURE, °C 275

& &

oic Y

{ CWRETURN

[ e

CWSUPPLY 2




8"P-0132-1504B-HC

TO FLARE

D-109 C-107
FLASH ENTRADAATR COMPRESOR ENTRADAATR
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 4 DESIGN PRESSURE, Kg/em2 68
DESIGN TEMPERATURE, “C 70 DESIGN TEMPERATURE, “C 110
P-105 A/B
M BOMBA ENTRADAATR
0111
DESIGN PRESSURE, Kgfem2 59

DESIGN TEMPERATURE, °C

55




E-113
CAMBIADOR CALOR FLEED-EFFLUENT ATR
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 6,8
DESIGN TEMPERATURE, °C 970

TAH

TAL




PSA-102

PSA RECUPERACION Hp

DESIGN PRESSURE, Kg/em2

36,8

DESIGN TEMPERATURE, “C

900




P&ID 111 )

P-103 A/B P-104 A/B
BOMBA FONDOS COLUMA 1 BOMBA DIESEL
DESIGN PRESSURE, Kg/em2 578 DESIGN PRESSURE, Kg/em? 5,77
DESIGN TEMPERATURE, °C 175 DESIGN TEMPERATURE, °C 260

/

P&ID 111

6"-P-0128-1504B-HC

FROM P-103 A/B

| 6"-P-0129-1504B-HC

P&ID 112 )
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Hazop

PROJECT NO ann PROJECT TITLE Planta de produccisn de gueroseno sintético
Plant Produccion de gueroseno sintético HAZOP REFORT 100-HzZP-01
Location Bilbao, Espafia Unit 100
Node Reactor de Fischer-Tropsch P&ID Numbers A3-PRID-106
Saverity [No Safeguards)
5
5 € Overall Likelihood (with existin Likelihood {with
Parameter Deviation Cause Consequence 3 & it Existing Safeguards ! & Gverall Risk Recommendaticn Respensible ! Z Gverall Risk
oF E = Severity safeguards) recommendations)
= g E
1} Mal funcionamiento del compresor ala entrada . . . . Improbable (B} 48 1} Mandiar a analisis LOPA HAZOP / LOPA Improbable (B} 4B
Si el compresor a la entrada se desajusta y comprime mas la 1 PSV-D120 A/B
More/High 2} Cierres de lavalvula de salida PSA. corriente de entrada al compresor, puede aumentar de manera 3 3 4 s a o~
/Higl } : P (i 2} Alarma de presion alta PAH-D116. Improbable (B} 4B 1} Mandar a analisis LOPA HAZOF / LOPA Improbable (B} 48
importante |a presion de este.
3} Fuego Improbable (B 4B 1} Mandar a analisis LOPA HAZOF f LOPA Improbable (B} 4B
s La parada del compresora la entrada provoca gue la presion de
entrada al reactor no sea |a necesaria parala operacién del mismo,
Less/Low 1} Parada del compresor a la entarda O i B P i NA
|o gue implica que el resultado no sea el dptimo. No se considera
una situacion de riesgo.
No NA
Reverse NA
Other NA
1} Mandar a analisis LOPA
La temperatura aumenta. La reaccion es exotérmica y puede existir| Alarma dealta en TI01168, 0117y D118 PSV-
More/High 1} Runaway en el reactor P 1 e v 4 3 3 4 Y Improbable (B} 4B 2Mantenimiento periadico delainstrumentacion del HAZOP [ LOFA Improbable (B} 4B
unriesgo de explosidn. 0120
reactor
Temperature Less/Low NA
No NA
Reverse NA
Other NA
1} Apertl de Ia valvul, ff de |2 PS4 La presion en el reactor aumenta, puediendo desencadenar en Alarma de alta presion PAH-D116 PSV- 1}Mantenimiento periadice dela instrumentacion del
More/High  [abertura de 13 usivula on/off dela | H o 4 3 3 4 i Improbable (B} a8 } # HAZOP Improbable (B} 8
2} Fallo compresor C-105 con mas flujo unna explosian. 0120 A/B reactor
Presion del reactor decrece. No es peligroso pero no se alcanzan
Less/Low 1} Cierre parcial de la valvula on/off de la PSA-101 las condiciones de trabaje del reactor, lo que implica que el NA
resultado no sea el esperado.
Flow
No Cierre total de |3 valvula de la PS& Noo peligroso NA
Reverse
NA
Other
More/High
Level NA
Less/Low
No
Reverse
Other
More/High
Less/Low
Composition No NA
Reverse
Other
More/High
Less/Low
Other No NA
Reverse
Other
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