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I) Antecedentes:

El petréleé, recurso natural no renovable, es en nuestros
dias altamente apreciado por la cantidad de productos que de &1
se obtienen, como los combustibles, energéticos que se hacen ne
cesarios para el desarrollo indusfrial de los paises.

Con el empleo de equipo mds avanzado se han descubierto ya
cimientos petroliferos mids allid de la costa; tal es el caso de
algunos paises que han encontrado en sus aguas territoriales
grandes reservas de gas y aceite.

A la fecha, son 34 los paises que registran produccién de
crudo marino. México es uno de ellos.

En los filtimos afios la explotacién de crudo y gas en México
ha logrado avances muy importantes. En 1975, 1a produccidn de
crudo- era de 8 x 105 BPD; 1a cifra se elevd a 1.5 x 106 BPD al
12 de marzo de 1980. Estas cifras se incrementarin con el aumen
to de las reservas probadas de crudo marino.

En el Golfo de Campeche, por ejemplo, ha quedado certifica
da la existencia de 800 x 106 barriles de crudo, lo que convier
te a &sta en una de las regiones altamente prometedoras fuera
de la costa.

Porllo que al gas que acompafia al crudo se refiere, gracias
a la conservacidn y al aprovechamiento del gas natural, se ha
podido reducir la cantidad que se quemaba atmosféricamente, ya
que en noviembre de 1976 se quemaba el 21% de la produccién to
6

tal, y en 1979 s6lo el 6%. Actualmente se producen 3,500 x 10

PCD de gas, de los cuales se quema el 7%.
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IT) Objetivo:

Para extraer el gas y el aceite mds alli de la playa es

necesario instalar Plataformas Marinas. Estas son estructu

ras metdlicas fijadas en el fondo del mar.

La

Plataforma propiamente dicha puede estar constituida,

por dos niveles en los cuales se arreglarid el equipo corres-

pondiente, dependiendo del tipo de Plataforma.

Seis son los tipos de Plataformas que se pueden instalar

para explotar un campo petrolifero marino, a saber:

1)
2)
3)
2
5)
6)

El

Plataforma de Perforacidn: Es la encargada de extraer
el crudo del pozo

Plataforma de Enlace: En la que se encuentran los ca-
bezales de distribucién de crudo

Plataforma dg Produccidén Permanente: LaAque separa Yy
comprime el gas

Plataforma de ?erforacién Temporal: La que separa y -
quema el gas

Plataforma de Rebombeo: La encargada de suministrar -
presidén al fluido a f£in de enviarlo artierra
Plataforma Habitacidn: Enla que se hospeda el perso--
nal de operacidn

propdsito de este trabajo es disefiar un sistema de se

paracidén de gas en una plataforma marina de produccibén tem--

poral,
que no

blemas

en la que por no resultar econdmico procesarlo y por-
es posible tirarlo a la atmbésfera ya que causaria pro

por intoxicacidn y/o explosién, debe quemarse en for-



ma que no dafie al personal y al equipo por efectos del calor

generado en su combustidn.
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IIT) DESCRIPCION DEL PROCESO:

El crudo en dos fases proveniente de la Plataforma de En
lace es sometido a una separacidén primaria.

La corriente de alimentacidén, constituida por crudo, gas
y agua es alimentada al separador de la primera etapa. En -
este equipo el aceite, agua y gas se separan entre si por di
ferencia de densidades.

El gas de la corriente de alimentacidn lo constituyen: -
gas de bajo peso molecular y gas de alto peso molecular. EI
gas de bajo peso molecular es separado en la primera etapa -
de separacidn, mientras que el de alto peso molecular sale -
con la corriente de crudo que es enviada a la siguiente eta-
pa de separacidn.

El gas de bajo peso molecular proveniente de la primera
se envia a la siguiente etapa, eliminacidén de espuma, con ob
jeto de quitarle él liquido que haya arrastrado. El elimina
dor de espuma posee una malla que impide la salida de liqui-
do presente en la corriente de gas que se envia a la siguien
te etapa.

El 1liquido separado se recircula al separador de la pri-
mera etapa.

Las condiciones de operacidn de éste equipo son las mis-
mas que las del de la primera etapa.

El crudo proveniente de la primera etapa de separacidn,-
como ya se dijo, trae gas de alto peso molecular razén por -

la que se somete a una segunda etapa de separacién. El sepa-



rador de la segunda etapa para que opere como tal requiere una
presidén de operacién menor que la del de la la. etapa. E1l gas
aqui separado es enviado al deshidratador del quemador en don-
de el poco liquido, respecto de las anteriores etapas, que ha-
ya arrastrado es removido hasta un tamafio de particula para el
cual se disefie el equipo. La presidn de operacién del deshi--
dratador debe ser menor que la del de la 2a. etapa

El gas deshidratado o gas de alto peso molecular al igual
que el gas que proviene del eliminador de espuma son alimenta-
dos al cabezal que alimenta al quemador a fin de llevar a cabo
la combustidén de los mismos.

Por su parte el crudo de 1la de la segunda etapa de separa-
cién y el crudo proveniente del deshidratador son enviados a -
tierra con la ayuda de las bombas que se localizan en la Plata

forma de rebombeo.



IV) CALCULOS Y RESULTADOS
1.0) Balance de materia
GOR = 10090 SCF . gas-oil ratio
bbl dulce
E = 0.89 bbl dulce
bbl amargo
1000 SCF x 0.89 bbl dulce = q'h
bbl dulce bbl amargo
q'h = 890 SCF gas producido
bbl amargo
Produccidn = 100,000 bbl
dia
W, = 100,000 bbl x bbl amargo crudo amargo
dia  0.89 bbl dulce alimentado
W, = 112,359.55 bbl
dia
'q'a =10 x 106v SCFD ... gas producido de alto peso molecu-
lar
q'b = 90 x 106 SCFD ... gas producido de bajo peso molecu-
lar
_ 6
= 100 x. 10" SCFD
% vol. = % mol
$ vol.) q'a = 10%
(% vol.) q‘b = 90%
q. = 890 SCED gas producido 0.1 SCFD gas bajo PM
a bbl amargo 1 SCFD gas producido



a4y

89

SCFD gas bajo PM

BBL amargo

= 890 x 0.9 = 801 SCFD gas alto PM

BBL amargo

10
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a5~ 90 x 10° SCF x_BBL = 90 x 10° BBL

D 1000 SCE dia

ap5 = 90 x 10° x_42_ = 505, 347.6 CFD

7.48

q; = 90 x 10% x 618 x 14.7 = 24, 301, 926 CFD
520 64.7

q, = 90 x 10® x _ 25 x 1= 227, 447 1b/hr

379.21 24

Entonces para 2

A, = a5 + d; = 505,347.6+24,301,926 = 24,807,273.7 CFD

ae
<
o
=
=
]

2.04% - - - 1liq.

3
]

97.96% - - -gas



1.3)

W8 = 10x106 SCF x BBL producido = 10x1 03 BBL producido
D 1000 SCF , D

ag = 10x10% x 42 = 56,149.7 CFD
7.48

P, V, _ P, V, Vo= Vex T, By

T, T, T, P,
v, = 10x10% x 618 x 14.7 = q = 8,868,215 CFD

520  19.7

qg = dg * qg = 8,868,215+56,149.7 = 8,924,364.7 CFD

I

% vol. = X = 0.63%
Y

99.37%

—<&>—_-—N R
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45 = dqq - 9g = 100,000-10,000 = 90,000 BBL
dia

qg = 90,000 x -42 = 505,347.6 CFD
7.48

Para 4

a4 = 112,359.55 BBL amargo x 0.89 BBL dulce =100,000 BBL
dia BBL amargo dia

6

q'gq = 10x107 SCED

= 10x10% x 618 x 14.7 = 7,073,030.2 CFD
520  24.7

v, = qg4

100,000 BBL x 42 = 561,497.3 CFD
dia  7.48

a = 4g* 45 = 7,073,030.2 + 561,497.3 = 7,634,527.5 CED

-
n
w0
o8]
(o)
%3]
o°

13



COMPONENTE

GAS. AMARGO
CRUDO

P (psia)
T (°F)
60°F GAS (1b/£t3)
60°F CRUDO (1b/ft)
CRUDO (cp)
n GAS (Ib/1bmol)
SCFD
BBLD
CFD TOTALES

158
0.308
56.16
23.0
23,9
100 x 108
112.359

27.64 x 106

97.96
2.04

64.7
158
0.207
56.16
23.0
23.0
90 x 10
90 x 105

6

24.31 x 10°

90 x 10°
50.5 x 10%

37.0
158
0.236
56.16'
25.0
52.0°
1o x 10°
100,000

7,63 x 10°

90.000
50.5 x 10

~

% mol.

99.37
0.63

205 .
158
0.129
56.16
25.0
32.0
10 x 19°
10.000
8.0z x 10

24,31 x 10°

T

10,000
5,6 x 10°

2

ﬁ
8
&

100.00

14.7
158
0.07

23.9

100 x 10°

118.9x10°

% mpl.

100.00

26.0
158

56.16

23.0

100.00
56.1 x 10*
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2.0) Cdlculo del quemador
2.1) Una mezcla de gas de alto y bajo peso molecular serd ali-

mentada al quemador.

.

Datos:
m=23 1b/1b mol m=32 1b/1b mol
Z= Factor de compresibilidad de la mezcla = 0.9

-3
il

158° F

100 x 10% scrp
‘ %

de separador 90 x 10~ SCFD

de espuma

(Gas de bajo peso molecular) Quemador

10 x 10°% scFp
De Knock-out drum

(Gas de alto peso molecular)

oe

mol = % voldmen
Gas bajo m = 90%
Gas alto m = {0%'

2.2) Peso molecular promedio de la mezcla ( m ):

n
n = £ mixi; x = fraccidén mol o (D)
i=1

m = 23 €0.9) + 32 (0.1) = 23.9 1b/1b mol
2.3) Gasto en masa de la mezcla gaseosa

100 x 106 SCFD ... Flujo volumétrico

ql

w =100 x 10% x 23.9 x 1 = 262,608 1b/hr.

379.721 28

2.4) Diametro del quemador
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El quemador debe ser de un didmetro tal que mantenga una
flama estable y prevenga una explosidn,

Es buena practica dimensionar el quemador sobre una base
del 20% de la velocidad sdnica como la velocidad de salida.

2.4.1 Bcuaciones:

w = 3600 /gd/‘Ac e (D

donde

w = flujo en masa, 1lb/hr

g = densidad de gas, 1b/ft3

v = velocidad de salida, ft/seg

Ac= Seccidn transversal

La densidad de gas es:

_ Pm
Pz - 0.7z 7 o )

La velocidad de salida 0.2 de la velocidad sénica

- 1_‘/gth
v = ¢ n oo ()

Y la seccidn transversal de tip
0.785 ,2

Ac = =77 d .o (5)
donde
m = Peso molecular de gas
= Presidn absoluta
T = Temperatura de gas, °R
g = Aceleracidn de la gravedad = 32.2 1b x £t/Ib x seg2
R = Constante de los gases = 1546 ft x Ib/°R x mol
k = Cp/Cv = 1.2
d = Didmetro del tip del quemador, in

Combinando las ecuaciones mostradas lineas arriba y usando los

valores para g, k, R y P mencionados, se obtiene:
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2 W'

4" = 1370 (6)

==

Substituyendo valores

W = 277,391 1b/hr
T = 158 + 460 = 618°R
M= 23.9 1b/lbmol '
4% - 262,608 618
1370 23.9
= 974.73

Asi que: d = 31.22 in
Por lo que seleccionamos

d = 36 in

= 3 ft



2.5) Altura y localizacién del quemador.

2.5.1) La seleccién de la altura y de la localizacion del
quemaddr debe hacerse en base a la seguridad del -
personal de operacidn asi como del equipo.

El efecto de la radiacidén de calor sobre los huma-

nos es mostrado a continuacién.

17
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Intensidad
de calor 2 .
BTU/hr ft Molestia _ Ampulacién
2,000 8 seg. 20 seg.
5,300 — 5 seg.

Con una intensidad de calor de 2,000 BTU/hr ft2 (esto es-
seis veces la intensidad de la radiacién solar) y durante
un tiempo de exposicién de 8 seg. la persona empieza a --
sentir molestias.

Se ha encontrado que el nivel de seguridad para una inten
sidad de radiacidn de calor para tiempoilimitado de expo-

sicidén es de 440 BTU/hr ft2



18

Para efectos de cdlculo se considerari una intensidad de calor

radiado #n la base del quemador de 1300 BTU/hr ft2.

——y—

% e

CENTRD D& LA FAMA

Para encontrar la intensidad de calor en cualquier punto P des-
plazado X ft de la base del quemador, conforme a la figura an-

. terior, tenemos la siguiente expresidn:

= EQ
MY "

donde:
q = intensidad de calor, BTU/hr £t?
E = emisividad de la flama
Q = calor generado por la flama
R

= distancia del centro de la flama al punto P, ft

La emisividad puede ser calculada por:
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E=0.048 /M e (8)

donde M = peso molecular del gas
El calor generado por la flama puede ser expreéado por
Q = 20,000 W ... (9
donde W es el flujo de gas en 1lb/hr,basado en un poder calori-
fico de 20,000 BTU/1b. El cuadrado de la distancia, RZ, puede

ser calculada, tal y como lo propone Kent, por medio de

/ H (H+L) oo (10)

120 D e (1)

Y

y
L

donde Y es la altura al centro de 1la flama, ft; D es el didme-
tro del quemador, ft; y L es la longitud de la flama, ft (ver
figura). De aqui

R = x% + ¥

2

X4 + H (H + 120 D) Lo (12)

Entonces la ecuacidn 5 llega a ser

_ 960 W M (13
q = 2 i . ( )
47T (X° + H (H*120D))

Para . 2

g = 1500 BTU/hr ft
Y X = 0

tenemos que

1,500 = —200 W M

- 47 (H (H+120D))

W 262,608 1b/hr

m 23.9 1b/1b mol

D=3 ft
Resolviendo para H

H = 133 ft
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2.5.2) Distancia a la que se encuentra la zona de seguridad
Dado que esta es una zona de proteccibn para el personal de
operacidn, debe pensarse en que en &sta drea la intensidad de

calor radiado es para un tiempo de exposicién ilimitade, es
BTU
hr ft

decir: 440

2 bajo condiciones de un fuerte viento}

La inclinaci6n de 1la flama y su efecto sobre esta zona se de-

termina por las siguientes expresiones referidas a la figura

Uw
Tan 6 = =+
Ug
Uw = (Y~-H) sen O
Y Ug = (Y-H) cos @
donde
Uw = velocidad de viento

t velocidad en el tip del quemador
1
X' ={R 2 -[H+(Y-H) cos e]z_} V2 4 (YH) sen® ... (14)

de donde la zona limitante es establecida para el personal de

U

1



operacidn que requiere el equipo.

Uw = 250 km/hr
= 228 ft/seg
Ut = 0.2 US
donde )
U_ = velocidad sénica

S
12 /s
U, f(ignt )= 1.2 x 32.2 x1546 x 618\ -
o 23.9

= 1245 ft/seg

Ut = 0.2 (1245) = 249 ft/seg
Tan® = Uw = 228 = 0.916
U_ 249
t
8 = 42°

Sen® = 0.6691 y Cos® = 0.7431

[H(H+L)] 1{2 =[133(133+360)] 1/2

256.06 ft

Y

De aqui: (Y-H) = 256.06 - 133 = 123.06

[H + (Y-H) 0059]2 =[133 +(123.06) 0.743.1]2

Fero . _[.EQ V172
4T q

0.048 J23.9" = 0.234

Q = 20,000 W = 20,000 (262,608)

= 5252,160,000
q = 440 BTU/hr f£t?
Asi que:
R'% = 0.234 x 5252.16 x 10° = 222,275.3

4 x 77 x 440

Distancia radial desde la base del quemador

50,376

21



X' = (222,275.3 - 50,376)1/% + 123,06 (0.6691)

)

496.9 — 500 ft

s00

@; i

QUEMADOR

22
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3.0) Presiones y didmetros de lineas.

3.1) E1 sistema del quemador se representa en la figura siguien
te. Las ecuaciones para el cdlculo de las presiones en -
diferentes puntos del sistema asi como para el dimensio
namiento de lineas se mue§tran a continuacidn.

De la expresidén, propuesta por Lapple, para la maxima des
carga a través de un orificio bajo condiciones isoté&rmi-

cas de flujo tenemos:

P°( T‘%%’m) &

7z
126P0(To) ------ (15)

y la ecuacidn derivada para el flujo en masa es:

/9 i .
W = 247 d2 PZ(/T ) P,/Po L (16)
G/Geni/ N
donde
Gene = lb/geg. £t2
g = Aceleracidn de 1a gravedad.

32.2 1b x ft / 1b x segZ.

m = Peso molecular. 1b/lbmol.
= «Constante del gas, 1,546 ft x 1b/ °R x mol
To = Temperatura del gas sobre la linea en

un punto considerado como inicial, °R.
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T, = Temperatura del gas sobre la linea
en un punto considerado adelante, °R.

P, = Presidén para Ty, psia
P2/Po = Razdén de presiones
G/Ggni = Razdén descarga actual a méxima
= £ (N)
N = (Coeficiente de friccib6m

Para el cdlculo del didmetro de la linea, la ecuacién (13)

queda como:

. Y g y
a2 = W To /é P2 /Po
247 Py m G/Geni ] N --------- (17

El coeficiente de friccidén en las ecuaciones de arriba

estd dado por:

N Ml ex (18)

y por la ecuacién derivada por Moody tenemos:

4 fL L
4L 929 L ______.
D 0.27 al.23 - (193
donde
£ = Factor de friccidén de Fanning
L = Ldngitud de Tubo, ft

K = (0.023/40.23) Le -------- (20)
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donde
X = Coeficiente de fricci®n para accesorios
Le = Longitud equivalente en didmetros de
tuberia.
3.2) Tramo T-T
3.2.1 Didmetro del tubo

2 _. W To P,/Po
= w7y, f n (/G%GC;i) N

100 x 109 SCED

m = 23.9 1b/1bmol

W o= 100 x 105 x 23.9 x T x i . 262,608 1b/hr
379. 21 24

P, = 14.7 psia

'gaéggi = 1.5 ------- Valor promedio -

cnl
. s A ’
d2 = 262,608 618 12 (1.5) = 551.67
247(14.7){ 23.9
d = 24"

3.2.2 Espesor de pared del tubo
Este cdlculo se hard para 3 didmetros diferentes, a

saber: 24". 30" y 36",
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I M ——— (21)
2§+ 2y P '
t = tm LR e 22
1-0.125
dende
tm = espesor de pared minimo tebrico, in
t = espesor de pared minimo nominal, in
p = presidén interna de disefio,psig
D = diimetro exterior del tubo, in
S = esfuerzo midximo permisible del material, psi
Yy = factor.de temperatura

b.125= tolerancia para el espesor de pared (12.5%)

Datos
= 150 psig
D = 24", 30" y 36"
s = 20,000 psi para ASTM-A-106, Gr. B
y = 0.4 para 900°F 7y menor
tm  _ (150) D
2 (20,000) + 2 (0.4) (150)
D t(in) ced. diam.interno (in)
24n 0.250 10 23.500
30" 0.312 10 29.376

36" 0.312 10 35.554
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.2.3 Presidn en el nodo N-1 para @ = 24"

4 fL 500 ‘
8L - g7t =027/ 2% = 2.78
D al-23 Z[;zs.50)1-%57

. Consideramds 3 codos de 90° en 1la 1linea
t
L/D = 20 =>Le=20 x 3 = 60

=x _/0.023 L0023 - (60) - g ¢
40-2% (23.50)0- 25
N = 2.78 + 0.67 = 3.45

De carta de Lapple

PZ/PO_ f 0.78
Po = 14.7/0.78
= 18.8 psia

2.4 Para @# = 30"

AL 9,27 —%—23- 0.27 _599-—-—1-73 =211
D al (29,376)

£K (E 82234) Le _ _£L£EEL__7TTZ§ (60) = 0.63

(29.376)

= —— + £K = 2.11 + 0.63 = 2.74



2.

5

Despejando (Pa/Po

de la ecuacién 16

G/Gcni N
P2/Po _ 247 P 4% 4/ m
_ 247(14,7)(29.25)% 4/ 23.9 5 43
262,608 618

De carta de Lapple:

P2/Po = 0.97

‘Po 14.7/0.92 =

Para @ = 36"

4 £L _ o 47 500
D (35.376) '

3'¢ 0.02
£ . 30 75 (60
(35.376)""
N =

15.9 psia

T 23] = 1.68

} = 0.61

1.68 + 0.61 = 2.29

P2/Po |\ _ 247(14.7)
G/Gcn1 262,

De carta de Lapple:

P,/Po = 0.96

Po = 14.7/0.96 = 15.

(35.25)2  /[23.9
608 618

=-3.38

3 psia

28



.2.

6

Resumen

d(in)
24
30
36

para Tramo T - 1

(P,/Po)(G/Geni)

1.5
2.3

3.4

N
3.45

2.74
2.29

Po(psia)
18.8
15.9
15.3

L

29



3.

3

3.

3

3.1

3.2

Tramo T - II

Didmetro del tubo

a2 = W To P,/Po
247 P, n G/Geni/ N

90 x 100 SCFD

m = 23 1b/1bmol

W =90 x 10% x 23 x 1ox 1
379.21 24

P, = Pp.1 = 15.9 psia

PZ/Po - 1.5

G/GCnl

d = 2272447 618 (1.5) = 450.31
247(15. 9) 23

d = 20v

Espesor de pared del tubo

tm = 150 D
2 (20,000) + 2 (150) (0.4)

227,447 1b/hr.

30



.3,

D(in) t{in) ced. di (in)

16 0.250 10 15.5

18 0.250 10 17.5

20 0.250 10 19.5
Po para § = 20v

N =4 flL + £K

D

4 fL _ 4 oy __§9__T_7§ = 0.56

D (19.5) -
Considerando 1 codo de
tenemos:

(L/D) codo = 20

K

K

-
=

N

red

ent

)'¢
n

‘]8!! X 16"
rada_

0.023

- 0.23

19.5

0.56 .+ 1,05

= 0.78

0.04

(20)° = 0.23 =+

1.61

G/Geni

con valor medio de(/PZ/Po )

(i

/Po
/G,

).5

0

.82

90°, 1 reduccidén y 1 entrada

1.05

31



De carta de Lapple:

PZ/PO = 0.88

Po = 15.9/0.88 = 18.0 psia

3.3.4 Para § = 18"

N =4 flL +£K

D
4fL [80_ ., '
D - 0'27Zf}17.5)*'2{] = 0.64
gk = 2023 (20) + 0.82 = 1.06
(17.59"

N =10.64 + 1.06 = 1.7

31132—— - a7015.907.92 /23 _ o,
G/Gep 227,447 /' 618

De carta de Lapplé:

P,/Po = 0.73

Po 15.9/0.73-="21.7 psia

3.3.5 Para #§ = 16"

N=4 fl +£K

D
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4 f1. [ 80 .
4 £L o g.97 /80 . 572
.023 9.023 — 1 (20) + 0.82 = 1.06
(15 5)

= 0.74 + 1.06 = 1.80

Calculando 7,2;[22 )
G /Gcni
2 ; 2 L
Pp/Po \ _ _247Py 4% 3/ m _ 247(15.9)(15.5) 23
G/Geni w To 227,497 618
= 0.8

De carta de Lapple:
Pz/PD = 0.65

= 15.970.65 = 24.4 psia

3.3.6 Resumen para tramo T - II

d (in) (P,/Po) (G/Geni) N Po{psia)
16 0.8 1.8 244 w-—

18 1.02 1.7 21.7
20 1.5 1.6 18.0



3.4 Tramo T - III

3.4.1 Didmetrg del tubo

a? W To ' /Py/Po
2470, m | G/Geni

10 x 108 scEp

q' =
m = 32 1b/1bmol
W o=10x 10% x 32 x 1 x 1 = 35,161 1b/hr.

379.21 24

g%épo ) = 1.5 ----- valor medio
cni

d® _ 35,161 618
247x15.9 32

(1.5) = 59.02

d = gn

3.4.2 Espesor de pared del tubo

tm = 150 D
2(20,000) +2(0.4)(150)

d(in) t(in) ced. di (im)

6 0.280 40 6.065
8 0.250 20 8.125
10 0.250 20 10,250



3.

4.3

4.4,

35

Po para § = 8"

iﬂ: 0.27 __70___1__2_3_ = 1.43
D (8.125)"'

Consideremos:

1 salida —# K = 0.78

1 entrada — K = 1.0

1 codo 90° —» L/D 20

£x- _0:023 _— (20) + 1.78 = 2.06
‘ (8.125)""

N =1.43 + 2,06 = 3.49

De carta de Lapple:

0/.‘78 >

Po = 15.9/0.78 = 20.3 psia

P2/Po

Po para @ = 6"
_ 4 fL



4.

Z£X = (—626—‘53—2? (20) + 1.78 = 208

N =2.06 + 2.08 = 4.14

Calculando: ~B%LBQ—)
G/G

36

32

P,/Po \. 247pz d® /W _247 (15.9) (6.065)°
6/G.pz w [0 35,161

= 0.93
De carta de Lapple:

P2/Po

0.62 :
/

Po 15.9/0.62 = 25.6 psia

Po para @ = 10"

45 _ .97 — 10 —f- 1.08
D f (10.25) "

0.023

0 (20 + 1.78 = 2,05
(10.25) "

23

618



N=1.08+ 2.05 = 3.13

37

Calculando: PZ‘/PO )
A G/Gcni
: 1
P,/Po \_ 247 P, a2 /m . 247 (15.9)(10.25)2 32
6/G.p; W To 35,161 618
De carta de Lapple:
PZ/PO = 0.92
Po = 15.9/0.92 = psia
3.4.6 Resumen para tramo T
d(in) (P2/Po)(G/Grpni) N  Po(psia)
6 - 0.93 414 25.6 A
8 1.5 3.49 20,3 <
, 10 2.7 3.13  17.2

2.



3.5

3.5.

.1

Tramo T - IV

Didmetro del tubo

a2 = W To Py /Po
247P2 m .

G/GC

10 x 10% scep

N
1]

32

10 x 109 x 32 x

ni

1 X 1

379.21 24

P, = 20.3 psia

P,/Po \= 1.5

G/Gcni

- F

42 - 35,161 /618 \
247(20.3)\ 32

d pacd 8"

Espesor de pared del tubo

tm

0.00374D

¢ o _tm__ _ 0.00374D _

0.875 0.875

(1.5)- 46.23

0.00427D

= 35,161 1b/hr.
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.5.

d (in) t(in) ced. di(in)
8 0.250 20 8.125
10 0.250 20 10.250
12 0.250 20 12.250
Po para @ = 8"
N=dfL g
D
HL - g7 ) T8 143
D {8.125)
Considerando:

1 "N ™~ — X

1 Red.

—» K

1 entrada —p. K

o

ZEK =

De carta

Pz/Po
Po

.4

d

0.023
0.23

) (8.125)

3+ 2,01 =

e Lapple:

0.76
20.3/0.76

i

)

0= 2,01

3.44

26.7 psia

39
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3.5.4 Po para @ = 12¢

ﬁL: 0.27 __—7—0—-1—ﬁ = 0.87
D (12.25)

0.023

£K=———jm‘+ 2.0 = 2.01
(12.25}°-

P,/Po \_ 247P2d2 [m ' _ 247(20.3)(12.25)% [/ 32 _ 4.87
G/Gepi W To 35,161 618

N=0.87 + 2.01 = 2.88

De carta>de Lapple:

Py/Po = 0,98
Po = 20.3/0.98 = 20.7 psia

2 - 0,27 — %] = 1.11
D t10.25)1+%3
£x = 0023 = 0,013 + 2.01 = 2.02

(10.25)%-23

N=1.11+ 2,02 = 3.12



.5.

Calculando: l)—2—/@—
G/Gcni,
P,/Po 247p,d%> /Tm
22— \= 3 —
G/G__- w To
cni
_ 247(20.3)(10.25)2
35,161
De carta de Lapple:
p,/Po = 0.94
Po = 20.3/0.94 = 21.5 psia
Resumen para tramo T - IV

Po(psia)

d(in) (P2/P0) (G/Gepi) N

5 4.06

8 1
10 3.41 3.74
12 4.87 3.5

26.7
21.5

20.7

41
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3.6) Dimensionamiento de Linea L-1

L-1 1linea de alimentacidn de crudo en dos fases

-/
de P1ataforma__:i____‘///ﬂt;;i:::—

de Enlace i

a) Didmetro de la linea

_ C
Ve-——m-y—lz— C st s (23)

donde
Ve = velocidad erosional, ft/seg
c = constante = 100 para-proceso continuo
Pm = densidad de la mezcla gas/liquido, 1b/ft3

12,409 Se P + 2.7 R Sg P
198.7 P + RT

Pm

donde
P = presidn de operacién, psia
Se = densidad relativa del liquido
R = razdn gas/liquido, fts/bbl
T = temperatura de operacidn, °R

Sg = densidad relativa del gas

una vez que Ve se calculdé, el drea minima transversal para
evitar que el fluido erosione puede ser determinado a partir

de la sig. expresidn:

9.35 + —RT
A - 21.25 P

Ve




donde

¥al

donde

drea minima transversal requerida de flujo

in2/1000 bbl/dia

b) Caida de presién

6.9 x 10 Ow?

Piogr © S L (26)

d.” Pm
i

[&P100, = caida de presidén c¢/100 ft, psi

donde

datos

di

Pm

c)

Pm

C

"

n

didmetro interno del tubo, in

densidad gas/iiquido a P y T de flujo f[lb/ftsj
liquido + vapor, 1b/hr

3180 Qg Sg + 14.6 Q; S, .. 2n

flujo de gas, millones de ftS/dia, 14.7 psia
vy 60 °F

densidad relativa del gas

flujo de liquido bbl/dia

densidad relativa del liquido

dlculos

12,409 Se P + 2.7 R Sg P

198.7 P + RT

0.9

64 .7 psia

1000 ftz/bbl

43



AP

Sg

Pm =

100"

W

Pm

Pioor™

44

[}

23.9/29 = 0.824

618 °R

12.409(0.9)(64.7) + 2.7(¢1000) (0.824x64.7)_
198.7(64.7) + 100 x 618

1.37 1b/£t0

= —— = 85.32 ft/seg

_RT

9.35 +
_ 21.25 P 9 35 4 (1000 x 618/21.25 x 64.7)

Ve 85.32

= 5.38 in2/1000 bbl/dia

o2
= 5.38———-——ET x 100,000 PPL = 538 552

1000 dia

//75§—1 (ﬁ x 53i>_ 26.17 coieiinnnn. (28)

= 28" ced. 10

a.v

_ 6.9 x 10°% w?
d.5 Pm
1

= 3180 Qg Sg + 14.6 Q; S

= 3180 x 100 x 0.824 + 14.6 x 100,000 x 0.9
= 1,576,032 1b/hr
= 27.376"

= 1.37 1b/ft>

6.9 x 107% (1,576,032 )2

g = 0.81 psi
(27.376) (1.37)



3.7 Dimensionamiento de Linea L-2

s€ - 03

3.7.1 Cdlculo del nimero de Reynolds (Re)

donde:
= gasto, GPM

= densidad, 1b/ft>"
= - didmetro interno del tubo, in

Q
£
d
e = viscosidad, cp

3.7.2 Cdlculo de AP100

2
APqgg = 0.0216 f_ﬂs.(_).._ ........ (30)

d

donde:
f = factor de friccién = ¢J (Re, #)
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3.7.3 Datos

Q = 90,000 BBLD = 2625 GPM
_ 3
F = 56.16 1b/ft”.
//M.= 22 cp.

3.7.4 Resultados

g 121 14 16"
di(in) 11 13 15
V(ft/seg) 9.84 7.04 5.29
Re 3.42x10% 2.89x10%4 2.51x10%
A P, (Psi) 1.79 0.80 0.4

Se elige la alternativa correspondiente al didmetro
de 14m,
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3.8 Dimensionamiento de Linea L-3

"
¢-3 R
Ao
3.8.1 Datos
Q = 90,000 BBLD
= 2625 GPM
2 = 56.16 1b/ft>
A= 22 cp -
3.8.2 Resultados
) ' 12" 14" 16"
di (in) 11 13 15
V (ft/seg) 9.84 7.04 5.29
Re 3.42x10% 2.89x10% 2.51x104
AP 50 (psi) 1.79 0.80 0.4

De lo anterior la alternativa correspondiente a
g = 14v,
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3.9) Dimensionamiento de Linea L-4

& -4

o
s

cabezal

3.9.1) Datos

Q = 10,000 BBLD
= 292 GPM
g = 56.16 1b/£t>
AL = 23 cp

3.9.2) Resultados

¢ 411 6" 8"
di (in) 3 5 7
V (ft/seg) 6.62 2.38 1.22
Re 6.28 x 10° 3.77 x 105 2.69 x 10°
AP, o, (psi) 4.57 0.41 0.08

De los resultados anteriores se selecciona la alternativa

correspondiente a § = 6"
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4.0 Calculo de vialvulas

4.1 Valvula PV-01
= 15.9 s/
- @ o pe
| \m\ N-Z
P=244 pire
- A
r
PECIPIENTE

a) Presidn a la entrada de la vilvula (PE)

4f1

N = +ZK

L = 40 ft; d; = 15.5 in

L 40
=0.27 /=L )= 0.27 /— 40 _\_0.37
(szs) 5.5y 23

considerando:

o
==t
ok

2 codos 90° —e L/D = 20=YLe = 2 (20)

1 red. 16"x14" —= K = 0.04

]
—_

1 salida —_— K .0

K = 0.023 OL§3—0023 A0 [+ 1.04=1.53
(155)

N=10.37 + 1.53 = 1.9



Para calcular la presidén ‘“aguas arriba'" la ecua-

cién 16 se escribe:

.) W To

(G/Gcnl =

247P0d2 ) m

W = 227,447 1b/hr.

consideramos 1 psi de caida de presién en el

"demister':

Po = 64.7-1 = 63.7 psia

d = 15.5 in
To = 618°R

m = 23 1b/1bmol

(G/Gcni) - 227,447 7' 618 _ 0.31
247(63.7)(15.5) 23

De carta de Lapple:

PZ/Po = 0.97

P, = 0.97 (63.7) = 61.78 psia

AR = 300 in H,0 = 10.83 psi

orificio

50



b)

51

PE = 61.78 - 10.83 = 50.95 psia

Calculo del Cv de la vidlvula
Se considerard vdlvula de globo
Cg = Cv Cy
C, = coeficiente de recuperacién
cg = Qs e (31)
520 b sen 3411V/AP ]
SgT T /T,
donde:
Qs = flujo de dimensionamiento = 1.3 Qpormal, SCFH
Sg = densidad relativa del gas
T = temperatura, °R
P, = presidn a la entrada de la vdlvula, psia
AP = caida de presidn en vdlvula, psia
Datos

Qs = 1.3 x 90x10° SCFD = 4.875x10°

SCFH
24
FSg = 23/29 = 0.79
T = 618°R
P = 50.95 psia



c)

C,= 35 p/vilv. de globo

AP = 50.95 - 24.4 = 26.55 psi

4.875 x 10°  scrd

52

Cg

(

0.79x618

570 172 (50.95) sen [ 3417  26.55
35 50.95

Cv = 98,108

3 = 2,803

Dimensionamiento de la valvula

Cv

340 £ ; £ = 0.013

340 (0.013) = 4.42

v/ - 2,803/ 4.42 _ 1gq oo

29.9 29.9

14.04 in

=98,108

1/2] )
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4.2 Valvula SF-01

Esta vdlvula serd del tipo balanceada, es decir,

para trabajar con contrapresién variable.

Ao W /11 /2 mmeeeeo- (33)
CKKvp m )

donde:

= o= >
W

Kv =

datos:

C =

K =

‘presién de

drea del orificio de flujo, in®

flujo en masa, 1b/hr.

constante = £ (k)

coeficiente de descarga de la vidlvula.

factor de correccidn para contrapresidn
variable.

presién de calibracidn mids sobre presién
temperatura, °R.

factor de compresibilidad

peso molecular, 1b/1bmol.

240, 251 1b/hr.
f (K = Cp/Cv = 1.24) = 341

0.975

calibracién = 150 psig

contrapresidén = 0 - 50 psig
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$ contrapresidn = %ﬁ%»x 100 = 33.33%

de graficas Kv = 1.0

P = (150 + 14.7) x 1.1 = 181.17 psia
T = 618°R

Z = 0.9

m = 23 1b/1lbmol.

. 240,251 618x0.9 \1/2 _ 19 61 in2
341x0.975x181.17 23

De tablas para tamafios de orificio de vdlvulas de

alivioy

elegimos orificio R =19.64 inz.

valvula 6" x 10"



4.3 Valvula

SE-~2

PV-02

P-215 psia P=20.3 /ns/é»

P=370 /osia-

a) Pres

N = 4f1 +£K
D
L =25 ft ; di = 10.
4fL
D
considerando:
1 codo 90° —» L/D
1 red. —» K =
1 salida -—e K =
£K = 0.023 0735 = 0

ién a la entrada

de la vdlvula (Pp).

251

L 25
=0.27 Lk =o0.27 [—25 [ 0.39
al-23 /-(10.25)"23

20

i}

023 __?-_0__0_23 =1.62
(10.25)°"

55



b)

N=10.39 + 1.62 = 2.01

Presién aguas arriba

W T
) = o

(G/G .
eni’  547pod? n

W = 35,161 1ib/hr,
Po = 37.0 p;ia

d = 10.25"

To = 618°R

m = 32 1b/1bmol.

_ 35,161 618  _
(6/G_p5) = > ﬂ/—_——7— 0.16
247(37) (10.25) 32

De carta de Lapple:

PZ/PO = 0.99

P, = 37(0.99) = 36.63

APOrif. = 250" HZO = 9 pSi

Pp = 36.63 - 9 = 27.63 psia

Cv de la vilvula

Se considerard vidlvula de globo

56
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Cg = Cv (,

Cg = Qs

/7520 " » sen|[ 3417 [ AP ' —
SgT Cy P

datos:

Qs 6

1.3(10x10" SCFD) x 77 541,667 SCFH

Sg = 32/29 = 1.10

T = 618°R
B = PE = 27.63 psia
¢, = 35

AP = 27,63 - 21.5 = 6,13 psi

cg - 541,667
= 7530 172 317 7 61372
| (1.1x618 ) (27.65) sen [ 35 (,27.63) ]
= 31,169
Cv = 31,169  _ 891
35°

c) Dimensionamiento de la vdlvula

2

oy - _29.9 d%
/X

K = 340 f

£ = 0.014



340 (0.014)

Cv /;F
29.9

891 4.76

29.9

d = 8.06"

4.76

= 65.01

58



4.4 Valvula SF-02

Esta vdlvula es del tipo balanceada

A= W TZ 1/2
C KXv P m

datos:
W = 35,161 1b/hr.
C =f (k) = 341
K = 0.975

presidn de calibracién = 150 psig

contrapresién = 0 - 50 psig

9 3510 = = %
¢ contrapresidn 1i&) x 100 33.33%

1.0

de griaficas Kv

P = (150 + 14.7) (1.1) = 181.17 psia
T = 618°R

zZ =0.9

m = 32 1b/1lbmol.

A = 35,161 618x0.9 1/2
341x0.975x1x181.17 32

2.43 inz.

Orificio : L — 3y 4n

59
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4.5) Vdlvula LV-03

SE-01!
P=64.7 pssa
—

> SE-02

’\ P=37 Oﬂ Slow

100,000 BBL/D = 6.5 ft>/seg = 2917 GPM

a) Dimensionamiento de linea

Q
f = 56.16 1b/ft>

M= 22 cp

a.1) Resultados

]

)] 12 14" 16"
di (in) 11 13 1s
V (ft/seg) 9.84 7.04 5.29
Re 3.42 x 10 2.89 x 10% 2.51 x 10%
Ap, o (psi) 1.79 0.80 0.40

De lo mostrado optamos por @§ = 14"

b) Presidén a la entrada de 1la vidlvula (PE)

Considerando los siguientes accesorios

1 codo 90° L=35"'

1 red. L=19"
1 salida L=90"
L, = 144"

t



Tramos rectos = 23!

Total = 110 + 23 = 133"

0.80 :
P=-—W“X144 = 1.152 Ps1
considerando 300" H,0 para AP

2 orificio

PE =64.7 - 1.15 - 10.83 = 52.72 psia
c) Presidn a la salida de la vilvula

2 codos 90° L =70

1 expansidn L = 26'
1 entrada L =70
- T
Lt = 166

Tramos rectos = 22!

Total = 166 + 22 = 188!
0.8 .
AP = 100~ X 188 = 1.504 psi

PS = 37 + 1.15 = 38.15 psia

d) Cq de la vidlvula

4 -
(Cardygq = Q fSg " woooeins

AP = 52.72 - 38.15 = 14.57 psi

7/ 0.9

(Cou)ygq = 2917 = 708.2

14.57
para dimensionamiento

(Cardg = 1.3 (Cardyqq = 1.3 (708.2)

920.2

e) Dimensionamiento de la vidlvula

_ 29.9 d°

C
ar /ri—1
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79.9
k = 340 f
£ =0.013
k = 340 x 0.013 = 4.42
! —
2 921 Va2
a® = 22LF =92 - 6476

;d=8|!
4.6) Vdlvula SF-03 #

Vdlvula del tipo balanceada

A= W (I£)1/2

CXX,P ‘M
datos

Q = 240, 251 1b/hr

C=1f (k) = 341

K = 0.975

Kym 1.0 o

P = 181.17 psia

T = 618°R ..
Z =10.9

M = 23 1b/1b mol

240,251

341 x 0.975 x 1.0 x 181.17
Orificio: R = 19.64 in?

. valvula de 6" x 10"

* Esta vdlvula es semejante a la SF-01

(618x0.9

23

)
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4,

7
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LvV-04

a) Cv de la vidlvula

Q0 = 2625 GPM

Sg = 56.16/62.4 = 0.9

P = 10 psi.
Cv = 0//Sg
AP
—
- 2625/0.9 R
10

= 787.50 = 788

b) Dimensionamiento de la vidlvula

a® = ov /x

29.9

K = 340 £

£f =0.014

K =340 x 0.014 = 4.76

2

d” = 788 4.76 = 57.5
29.9

d =7.58 in —» 8 in



4.

8

LV-05

a)

b)

Cv de la vdlvula

0 = 292 GPM
Sg = 0.9
AP = 5 psi
Cv = 0/ Sg
AP
= 292 0.9
5
= 123.88 =< 124
Dimensionamiento
a? - cv /K
29.9
K = 340 £
£ =0.017
K = 340 x 0.017
a? - 124 / s.78
29.9

d =3.15 in—e 4

5.78

in

9.97

64
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5.0 Cdlculo de separadores

5.1 Separador de la primera etapa

g‘_ 9ox /0% scFD

#1= 23 /6 [ /bmol

SE-o)

L—————————D_z = /08 v & D

P operacién = 50 psig

158 °F

]

T operacidn

5.1.1 Cidlculo del factor de separacifén (fs)

fs = _EL. zng 1/2 emmmmmea (35)
WG /9L '

corrigiendo el gas a condiciones actuales

a6 = 90 x 10° SCFD = 281.27 £t3/seg.
Pe - Bn . 4.7 x 25 . .25 1b/£t3.
ZRT 0.9 x 10.72 x 618
Wg =9 x109x 1 x23x1_x _1__=63.18 lb/seg.

379.21 24 3600



5.

5.

5.

1.

100,000 x 42 x 1 x 1 =6.5cfs
7.48 24 3600

Kol
=
1]

N
=
n

0.9 x 62.4 = 56.16 1b/ft3.

=
H

L = 6.5x 56.16 = 365 1b/seg.

—
fs _ 365 /0.25 _ 0.39
63.18 56.16

Obtencidén de la constante del sistema (Kg)

De tablas: KH = 0.36

Cdlculo de la velocidad miaxima del gas (UG) miax.

() \Ys
(UG) mix. - Xg 44?5;129, L (36)
G

_ p.36 56.16-0.25 1/2 _

5.4 ft/seg.
0.25
Cdlculo del drea minima de gas (AG) min,
= 9¢q = -3
(A i, a 281.25 ft3/seg. _ c; o £3

(Ue) max. 5.4 ft/seg.
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Cuando el recipiente estid lleno

(Al total = PeImin./0.4 = 52/0.4 = 130 £t?
i1 Yz
D .. =(4CPe)total  \=/a(130) - 12.866 £t
= —
. D =14 ft

Cdlculo de la longitud del recipiente
L= L2 5 (37)

(e)”

V£l = vol. del recipiente lleno de 1liquido

qL6=6.5cfsx60x9=39A06

L = V1 Vel
e 2 153.938
(ﬁ‘) 4

Si 5L L/D <L 3 recalcular

8 Vf1 L L/D

18 7020 46 3.257

20 7800 51 3.619

25 9750 64 4.524
D = 14 ft

L/D 3.286



.

.7

Espesor de placa

t = Pri = e-e----- (38)
SE - 0.6P

donde:
t = espesor de pared, in
P = presidn, psig’
ri= radio, in
E = eficiencia de junta, fraccidén = 0.85

S = esfuerzo permisible del material, psi

datos:
P = 150 psig
ri= (15/2) = 7.5 x 12 = 90 in
S = 13,800 psi para acero ASTM-A-285, Gr. C

t = 150 x 90 = 1.161 in

13800(0.85) - 0.6 (150)

. A?'- 1 3/16"
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5.2 Separador de la segunda etapa

=/o x/0% SCFO

0 32 18]/ /bmal

SE-02

P operacidén = 22.3 psig = 37 psia

T operacidn = 158°F

5.2.1 Cdlculo del factor de separacidn
J
fs*'—vL Fg i 1/2
,”L

corrigiendo el gas a condiciones actuales

ag = 10 x 10° SCPD = 54.65 £t3/seg. .

_ Pm _ 37 x 32 - . 3
Ps = 7w - 079 x 10.72 x 678 - 0-19 1b/ft
Wo=10x10%x . 1 x32x 1 x _1_=9.77 1b/seg.

379.21 24 3600

100,000 x 42 x 1 x 1 =6.5cfs
7.48 24 3600

0
=
it

56.16 1b/ft>

/L



5.2,

4

=
1

L = 6.5x 56.16 = 365 1b/seg.
£, = 308 0.19 '_ , 47
9.77 56.16

Obtencidn de Ky

De tablas: KH = 0.09

Cdlculo de la velocidad maxima del gas (UG)

max.
(UG)méx. = KH lZL—;JéE—
A
= 0.09((5941§—:—£E151--1/2 = 1.54 ft/seg.
0.19

Cdlculo del drea minima de gas (AG)min.

45 = 54.65 = 35.5 ft°
Ug)psg, = 1-56

(AT min.

Cuando el recipiente estd lleno

(Agdtotar = Agdmin./ 0.2 = 35.5/0.25=142 ft>
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[}
.

: : VA Yz
pmin. =/—3{Ag)total \=./“ x 142 \-13.446 £t
77 / (7

o
1]

14 ft

.Cdlculo de la longitud del recipiente

L
7f>92
4

Vep = q,0 = 6.5 x 60 x 8 = 390 8

Ve Vel
(%{—) (1) 153.938

0 Vi L L/D
16 6240 T 2.895
18 7020 46 3.257
20 7800 51 3.619
25 9750 64 4.524
D = 14 ft
L/D = 3.286
L = 46 ft



c2.

7

Espesor de placa

£ = Pri
SE - 0.6P
t = 150 13

= 737800 (0.85) —0.6(is0) ~ 0-0129 i
ry = (15/2) (12) = 90"

t = 0.0129 (90) - 1.161"

o B s



5.3 Eliminador de espuma

> -76. = 90x/0® scED

#= 28 /) lbmot

SE- 03

‘——-—*‘74: 20 v 86LLD

P operacidén = 50 psig

]

T operacidn 158°F

5.3.1 Factor de separacidn

£ =M Jég 1/2

s Wg /L

qg = 281 .27 £t°/seg.

_ 3
ﬂG = 0.25 1b/ft
W. = 63.18 1b/seg.

q, = 90,000 x 42 x 1 _x 1 = 5.849 ft>/seg.
748 728 3600

P, = s6.16 1b/£t°

WL = 5.849 x 56.16 328.480 1b/seg.

£ o= 328.5 0.25
63.18 56.16

0.347
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5.3.

5.3.

Obtencién de K

KH = 0.43

Calculo de

(UG)méx.

i}

Calculo de

(AG)min. =

H

(UG)mﬁx.

A -Ps
Fc

0.43 56.16 - 0.25 1/2
0.25
6.43 ft/seg.
(AG)min.
e . 281.27 fts/seg; = 43%.74 £t
(UG)mﬁx. 6.43

Cuando el recipiente estd 1lleno

(Ag)totar =

(A6dnin - - 43.74/0.9 = 48.60 £t’

7

1 7
D min.=;/—iié%%£9£§l-= / 4(48.60) _ ;7 g7 g¢,

D =

8 ft



5.3.6 Cédlculo de la longitud del recipiente

. Va
L o= oty
_71 D
!
Ve = qLe = 5.849 x 60 x ® = 350.94 B
Le—Vean Ve
2 0.
({47).(8) 50.27
e Ve L L/D
2 702 14.0  1.75
4 1404 28.9 3.5
5 1755  35.0  4.36

D =8 ft
L = 35 ft
L/D = 4.38

5.3.7 Espesor de placa

t = 0,0129 1i
ri = (8/2) (12) = 48 in
t = 0.0129(48) = 0.6192

'.é? - 3/4m
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Knock-out drum

76

—-———~————D$L=/bx49651;0

2232 1 )1bmol

SE~ Of

P operaci6n 5.6 psig =

T operacibén = 158°F

[—————————> 9, =Sooo 560

20.3 psia

= 0.109 1b/ft>

= 35,161 1b/hr.

Corrigiendo el gas a condiciones actuales
- 6 3

qg = 10 x 107 SCFD = 358,588 ft”/hr.

m = 32 1b/1bmol.
/% =Pm _ 20.3 (32)

ZRT 0.9 x 10.72 x 618

We=10x 10% 1 x 32 x 1

= 379.121 23

56.16 1b/ft>

A

Diidmetro

D2 = Wg
360 LL - @) mp 172
T




4.

3
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29
la ecuacidén 39 estd basada en un tamafio de par-

ticula de 400 micrones.

p? - 33, 161 = 12.72

360((56.16—0.109) (32)(20.3))1/2
618

D=3.6 ft

B
corrigiendo el diidmetro para un tamafio de par-

ticula para 150 micrones.

g
150 = 400 /—Do
D

donde:

Do = didmetro obtenido con la ecuacién 21

=}
I

didmetro actual

D = (74%—)”4 Do = 1.28 (3.60)

4.6 = 5 ft
Longitud
La longitud del knock-out drum es de 2 - 3 veces

el didmetro, asi que:

L=5x3-=15ft



5.

4.

4

Velocidad de separacién

o 1

Uy = 0.145 lgL_;lil___ -------- (40)
Aac
donde:
c = coeficiente de arrastre
2 - 119 x 10"; Foy A - FPg - (41)
e 3
u
M= 0.017 cp
cr 2 - 119 x 10 (0.109)(56.16 - 0.109)
e (0.017)°
£ 252
de graficas
c
6.5+ ==
'
-
i
I
|
— A 2
252 cby
C = 5.5

I
ug = 0.145/———0——(—5)———58-}'69' 0-109 = 1.4 fps
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‘Suponemos recipiente horizontal con las di-

mensiones calculadas, es decir:

D=5 ft

o
u

15 £t

a) Area transversal total

b) Altura del liquido para almacenar 584 Gal.

correspondiente a 4 minutos.

V. = AL = 19.6 x 15 = 294 £t°

584 Gal x 1 = 78.07 fto
TS

X = 78.07 = 0.2655 A 100 = 26.55%
294

de gréaficas:

jas)
0]
—
o]
o
=~
4
—
©
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c)} Area transversal para almacenar el liquido

584 X 1
7.48 15

= 5,2 ft?

d) Area transversal disponible para el gas

19.6 - 5.2 = 14.4 ft°

e) Altura vertical disponible para separar el liqui-

do

(5 x 12) - 19 = 41 in

f) Tiempo para la separacibn del liquido

_ /41 > 1 ) )
6 ~(:T7_ (TTE» = 2.4 seg.

g) Velocidad del gas

q = 358,588 x 1 = 99.6 cfs
3600

99.6 x 1 = 6.92 fps
14.4




4.6
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h) Longitud requerida por el bote

L =6.92x 2.4 =16.6 ft

i) De lo anterior vemos que las dimensiones su-

puestas son adecuadas, por 1lo que:

o
it

5 ft

[
i

15 ft

Consideremos ahora un recipiente vertical.
a) vel. del gas = vel. de separacidn = 1.4 fps
b) Area transversal del bote

99.6 _ 71.14 ft?
1

c) Didmetro

2 /4
D= 71.14 £t (A )= 9.52 ft
(77)

d) De lo anterior, un recipiente vertical no es
una eleccibén 1dgica para el presente caso -

dadas las dimensiones que resultan



L4,

7

Espesor

82

de placa

0.0129

(5/2) (12) = 30 in

= 0.0129 (30)= 0.387

? - “/2”
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V ) CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El trabajo anteriormente desarrollado, consideran
do su alcance, cumple con el objetivo fijado: disefiar
un sistema de desfogues seguro, tanto para personal --
como para equipo. Los cdlculoes que de ingenieria de -
proceso se realizan fueron la base dé lo anterior, es -
decir, dimensionamiento de lineas, vdlvulas, recipientes

y quemador.

Las 1fineas de gas se dimensionaron-con objeto de
tirar presidén a fin de lograr la presidn deseada en -
los puntos en cuestifén con objeto de evitar que las --

vidlvulas de control tiraran tanta presidn..

Los recipientes fueron calculados en funcién de
la velocidad mixima del gas a fin de lograr una drea -
minima para manejar el mismo.

Del conocimiento de ésta drea minima se parte parda cal-

cular las dimensiones del tanque.

Las dimensiones del quemador son funcién de la -
cantidad de gas a quemar, pues el calor total generado

depende de 1la masa y dicho calor es el que al final -
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de cuentas-determina, junto con la velocidad del viento,
la distancia a la cual debe localizarse la zona de segu
ridad, es decir, el drea en la que personal y equipo se

encuentran seguros de los efectos del calor.

El DTI muestra el resumen de los cdlculos reali

zados.

Algunas observaciones deben ser hechas a fin de -
la correcta interpretacién de la informacién menciona-

da anteriormente, estas son:

1) La codificacién del equipo es de la siguien-

te forma:

CLAVE
AREA DEL
EQUIPO

NUMERO
CONSECUTIVO

2) Clave del equipo:

SE - separadores.
F - quemador

ED - eductor
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3) La codificacién de 1las 1lineas es de 1la
Asiguiente forma~
f NOMINAL spryicio  NUMERO ESPECTFICACION
DEL TUBO CONSECUTIVO DE TUBERIA
4) La clave de los servicios (fluidos) en las
lineas es:
a) C - crudo
b) G - gas
c) A - agua
5) Se supuso arbitrariamente que la especifica-
ci6n de la tuberia era clase , 150 1bs. y
su representacién es TBI,
6) La instrumentacién del proceso es la bisica,
no abarca la instrumentacidén del quemador.
7) El alcance del trabajo no cubré el cdlculo -

ni del eductor ni de 1la linea de agua prove’

niente del primer separadonr.



Las observaciones hechas pueden ser constatadas -
en el diagrama de tuberias e instrumentacidn que a con-

tinuacién se muestra.
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