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I.- INTRODUCCION.

Es sin lugar a dudas la década de los ochen-
tas, la reaparicidn de México en el ambiente petrole
ro, sobre todo en los trabajos concernientes a la ex

plotacidén, manejo y transporte de hidrocarburos en -

plataformas marinas.

.La nacién, por su intensa labor de explora -
cibn y explotacibn costafuera ha logrado ihcorpdﬁar-;
se a la lista devlosfgrandéé:paisesibéfbolaros; por-
contar actualmentecon 1os campos productores 19cs;£ﬁ

zados en la sonda de Campeché}_

El sistema de explotacibn consiste de plata-
formas diseﬁadas.para extraer y'enviar,hidrocavburos
y/o gas a los centros de recoleccibn en tievrhtdésde

donde se efectfia su procesamiento y distribucién.

Las instalaciones b&sicas utilizadas normal-

mente en los yacimientos productores costafuera estén

constituidos por:

A.- Plataforma de Perforacibn.- Unidad encargada de

perforar los pozos ya sea exploratorios o de -~

produccibn.




B.- Plataforma de Produccidn: Unidad encargada de -

extraer y separar el crudo, gas y agua. '

C.- Plataforma de Inyeccidn: Unidad encargada de pro
porcionar el medio para obtener una recuperacidn
secundaria con el objeto de agotar los pozos pro

L ductores por medio de la inyeccidn de agua.
&%

l D.- Plataforma de Enlace de Crudo: Unidad encargada

de recolectar el crudo en la zona.

E.- Plataforma de Enlace de Gas: Unidad encargada de

recolectar el gas extraido en la zona.

F.- Plataforma Habitacional: Unidad encargada del alo

jamiento del personal de operacién de la zona.

G.- Plataforma de Compresidn: Unidad encargada de --

comprimir y deshidratar el gas.

Es acerca de este Gltimo tipo de plataforma don -

de, exclusivamente desde el punto de vista de instrumen

tacibn se lleva a cabo el presente trabajo.




Las bases de disefio, cilculo de equipo, tube
rias, eleccidn del proceso, etc., etc., son propor -
cionados por otros departamentos para la generacidn-
de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn; y es-
en este punto donde se inicia la labor del presente-
estudio, cuyo objetivo prinéipal es el de instrumen-
tar y controlar el equipo de endulzamiento de gas, el
cudl serd utilizado como combustible para operar los
equipos de la plataforma de compresifn, el.proceso -

que se empleard para esfe.fih; es el llamado "Proce-

so Girbotol".




II.- GENERALIDADES

SECCION 1.- DESCRIPCION DEIL PROCESO DE COMPRESION
EN PLATAFORMAS MARINAS

Aunque no constituye el objetivo principal-
dei“presente,estudio; se hace a continuacién dmabreve
descripcidn del tratamiento’QUé sufre el gas en una --
platafbrma de compresién; para 1o'cu51_se'ufiliZar5_el
diagrama'de flujo’dé proceéo “Integbaéiéh.de,Plantas“
nﬁmérb 001 y de la tabla No. 1 "COndiciones de Opera-

cién".

Las diferentes secciones que constituyen una
plataforma de compresidn estan divididas,en &reas para

su mejor identificacibn.
1.1 SECCION DE COMPRESION (AREA 300)

A la plataforma de compresién arriban dos 11
neas de gas independientes, una de gas de baja presibn
(corriente No. 1) y otra de alta presibn (corriente --

No. 2), ambas; provenientes de los separadores locali-




zados en la plataforma de produccidn y llegan a los rec
tificadores de gas de baja presidn (RG-306) y de alta -

presidn (RG-305) respectivamente.

El gas contenido en el rectificador RG-306 -
incrementa su presién por medio del compresor de baja -
presién (CB-301) y se une a la 1fnea de gas provenien-
te del rectificador RG-305 produciéngi’o ‘una s:ola" ccrbiér_lgl
te antes de diéminﬁib su tvemperfavtﬁra‘v,_en.fel ehfriador;le'l
compresor de baja presién (EC-301)_9 pééar élltaﬁQuefdé.
suc¢i6n del compresor de alta presi&n 1a. étapa - - -

(TS1-302)..

A partir de este instante, el gas incrementa-
su presién a través de dos etapgs de compresién, mante-
niendo una temperatura constante de 52°C por el uso de-
enfriadores de. aire hasta su 11e'gada al separador de gas
hGmedo (SG-304) de donde se gistribuye‘5'1a'sec016h*de-
deshidratacién (corriente No. S) y a.lé seccibn de en--

dulzamiento (corriente No. 6).

En la primera etapa de compresifn, el gas pa-

sa por el siguiente equipo:




A.- Compresor de Alta Presibdn la. Etapa (CA1-302).
B.- Enfriador del compresor de Alta Presidn 1la.

Etapa (EC1-302).

En la segunda etapa de compresién'el gas -
sale del tanque de succién del compresor 2a. etapa -

TS2-303) y pasa por el siguiente equipo:

A.- Compnesor‘dé‘Alta ?rgsién 2a. etapa (CA2-303).
B.- Enfriador del Cdmbresoﬁ‘de'Alta Presibn 2a. eta-

pa (EC2-303).

El 1liquido retenido en el separador de gas
SG-304 se retorna a la alimentacién dei t&nque>de~suc -
ciGn‘T32—303»hasta dgotamigpto del gas contenido en el-

liquido de1‘separador.

El 1fquido retenido en los tanques de suc-
cin TS1-302 y TS2-303, es'énviado a la seccibn dé“frg
tamiento de agua aceitosa (corriente No. 13); mientras-
el 1fquido retenido en los rectificadores RG-305 y

RG-306 es enviado al tanque de desfogues de liquidos.

1.2 SECCION DE DESHIDRATACION (AREA-400)




El gas himedo, proveniente de la seccibn de
compresidn (corriente No. 5) es alimentado en el fon
do de la torre deshidratadora de gas (TD-401), donde
a contracorriente con trietilen-glicol se absorbe el
agua existente; obteniendo en el domo de la torre ~--
TD-401 como productb principal gas deshidratadoj que
es enviado a la plataforma de enlace (corriente‘No.?);
mientraé‘qué‘en el fondo de la torre se obtiéne~trig
tilen-glicol rico en agua que es enviado a la torre-
regeneradora de triefiieh-glicoi (TRfMOZ).ddnde.ini;
cia la elevaci&n'de7temperitufa avtravés del inter--
cambiador de trietilen-giicol hﬁmedo/trietiieh-glif-
col Seco'(ICéu02) pabA‘ggr ali entado al separador -

de hidrocarburos (SH-401).

En el domo del separador SH-401 se despren-
den todoé.los gases 8cidos existentes que son envia-
dos al quemador (corriente No. 12), y por la parte -
inferior se obtiene trietilen-glicol hﬁmedo'que'pdsa
por los filtros de alta presifn (FA-401) y (FA-402)-
a la torre TR-402, no sin antes absorber calor por -

edio del intercambiador de trietilen-glicol hGmedo/

trietilen glicol seco (IC-401) para alimentarse a la

torre regeneradora de trietilen-glicol (TR-402), que




cuenta con un sistema de calentamiento a base de --

aceite.

En la torre TR-402, el trietilen-glicol ele
va su temperatura y desprende vapor de agua que es -
enviado a la atmdsfera (corriente No. 10) por la par
te superior; y por la parte inferior trietilen-gli --
col seco que pasa al acumulador de trietilen-glicol-
seco (AT-uof), al cual se alimenta trietilen-glicol-
de reposicién para équilibrar‘ei perdido durante el

proceso.

El trietilen-glicol balanceado, es succciona
do por la bomba (BT-401) al enfriador (ET-404),y ali- °
mentado a la torre TD-401 en cdntrécobriente con el -

gas hlimedo para cerrar el ciclo.

1.3 SECCION DE TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA
(AREA 500).

Este proceso est8 constituido por un tanque
separador gas-aceite-agua (TS-501), el aceite es en-
viado al tanque de aceite recuperado (corriente No.

15), y el agua se alimenta a la torre agotadora de -

gas 8cido (TA-501) por la parte superior; gracias a




la bomba de agua amarga (BA-501) y en contracorrien
te con gas inerte (N2) por la corriente No. 16, pa-
ra obtener en el domo &cido sulfhidrico (HZS)’ bidxi
do de carbono (COZ)’ hidrocarburos y aguaj que son -
enviados al sistema de desfogue (corriente No. 14) -

gue va al quemador.

En la parte inferior de la torre ta-501

se obtiene agua que es enviada al mar (corriente No.

11)-

1.4 SECCION DE ENDULZAMIENTO (AREA 100 -
200).

Se lleva a cabo por el proceso Girbotol,
y se describiri con mis detalle en capitulos poste-
riores, por ser esta seccidn el objetivo principal-

del presente trabajo.




TABLA I

CONDICIONES

DE OPERACION

CORRIENTE [ 2 3 4 8 e 7
COMPONENTE
| AGUA 10000 | O 10199 | 001 10 |
ACIO0_SULFHIDRICO EYTR 290 | sam | o
:'.w .. 34181 404 [ X L? ? _m__mgn_
METANO gl l 14384 130 o =
ETANO 10.434] 14018 0" 3 | isme | 12
PROPAND Y73 X X 0.577_| Il
- BUTANO _ . (NI \ . .87 | 1.8
N 1|8 1 S, 3.408 | 3.
1= PENTANO I 0 08 | osio | o0.ese
N- PENTANO 12| 0.001 4 0.670 | o.tee | 0.527
Cg (+) 30N | Leov eem 0883 | 0708 | 0.788 _
PIOROCARBUROS
TEe
TOTAL Kg mol./br 1198.17 .
rom.. g.i/ W _|senTr8] 129 "263040
o .8
[ w3 sté/ die @ ucgﬁ'.‘lg—;l'/ 8.1 | ey 21
PRESION___g/emt _men 1.8 .0 08 228 [ese |
TEMPER °c se I3p T 33 (7
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TABLA 1

- C ONDICIONES DE OPERACION
CORRIENTE | © 10 " e 13 4 18 e
COMPONENTE RN TR TN T Wm
AGUA 8.477 [99.098 [100.00 | 0.000 7.000
ACIDO SULFHIDRICO 38.754 . 9.93¢
810XID0 DE CARONO 88. 789 4.028 17
__NITROGENO R !
METANO 7.209
ETANO 18,748
PROPANO 10.378
- N 14
N-SUTANO 3408
| - PENTANO 0.610
N_PENTANO 0.84¢
Cg (+ 0708
HIDROCARBUROS 18 PPm 100.00
TES | 0.108
[ _TOVAL Kg mei/hy 80:017 [29.408 [471.008] 2.730 20.681 | ©0.257] 5 .240 -
TOTAL Kg/hr %24 la0s Jesor_ |72 (1] (T N (3]
l:%g u%:. = 1204.8 _ 4.0 5
MeS sié/éje C,IKg/ct[a7.7 | 140 .y is. 3 ]
oN {975‘6! aoa 0.7 Afm | AYm | 1.0 0. —ole | T.a
TEMPERATURA %C 82 () (1) 14 1
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UNAM 1982
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SECCION 2.- TEORIA DE CONTROL

Considerando que los instrumentos pueden -
detectar condiciones y tomar acciones de control més
ripidas y precisas que el operador humano, redituar-
beneficios econdmicos no solamente porque ahorra tra
bajo, sino también; porque a través de un control me
jora la calidad del producto y permite que el proce-
sO sea operado en su punto de mayor eficienc?a, y --
‘sobré~todo contribuye a la ayuda del ser humano ya -
que los libera de muchas de sus actividades mas ar--

duas y peligrosas.

Los sistemas de control pueden reducirse en
su forma mis elemental a la Fig. No. 1 y Fig. No. 2,
en donde un valor o cantidad (variable controlada) -
estd siendo continuamente medida y comparada con otro
valor (el valor deseado de la variable) y si no es el
requerido existe un error, por lo que es necesario -
efectuar una correccidn (variable manipulada) por me-
dio de la interfase (humano o automitico) para lle -~
var a la variable controlada al valor requerido, efec
tu@ndose en el sistema de control manual un circuito

de medicibn; y en el sistema de control automitico un

circuito de control.

- 10 -~




Un sistema de control automatico esta formado -
por varios elementos que forman un circuito (Fig. No.
3):

A.- Elemento Primario: Es el que utiliza o transfor
ma la energia del medio controlado para produ -
cir una sefial que es funcidn de la variable con
trolada.

B.- Elemento Secundario: Es el que transmite la se-
fial que proviene del elemento primario.

C.- Medios de Medicién: Elementos de un controlador
automitico que estan involucrados en la determi
nacidn y comunicacibén a los medios de control -
del valor de la variable controlada.

D.- Medios de Control: Aquellos elementos de un con

trolador automitico que producen la accibén co--
rrectiva en funcidn del valor deseado de la va-
riable o punto de ajuste (Set-Point).

E.- Accibn Correctiva: Variacidn de 1a.variable ma-
nipulada producida por los medios de control que
operan al elemento final de control.

F.- Elemento Final de Control: Dispositivo que cam-

bia directamente la variable manipulada.

Las sefiales que se manejan dentro de un cir

cuito de control son:

- 13 -




A.- Meclnica
B.- Eléctrica
C.- Hidr8ulica

D.- Neumatica

Las formas principales del control autom&-

tico son:

A.- Control de Dos Posiciones

B.- Control Proporcional .
C.- Control Integral

D.- Control Derivativo

E.- Control Proporcional m@s Integral

F.- Control Proporcional més Derivativo

.- Control Proporcional més Integral m&s Derivativo
2.1 CONTROL DE DOS POSICIONES

En un sistema de control de dos posiciones,
el elemento final de control tiene solamente dos posi

ciones que son "Todo o Nada", "Prendido o Apagado" -

(On-0ff).

El control de dos posiciones proporciona dema
siada o muy poca correccidn al sistema, de esta manera

la variable controlada debe moverse continuamente -

- 12 -




entre los dos limites requeridos y hacer que el ele
mento de control se mueva de una posicidn fija a la
otra. En un controlador de temperatura, por ejem--
Plo; se recibe una sefial que indica una desviacidn-
de la variable respectc al punto de ajuste, el con-
trolador transmite, por lo tantoj; una sefial de co--
rreccidn a la v8lvula que regula el suministro de -
vapor, la cantidad de este que se admite determina-

la temperatura controlada en el proceso, para detepr

minada condicidn de carga.

Si la temperatura desciende por debajo de-
la fijada como punto de ajuste, la v8lvula abre com
pletaménte; por el contrario, si la temperatura re-

basa el punto de ajuste, la v8lvula cierra por com-

pleto la admisién de vapor. Como no hay posicibn -

intermedia de la v8lvula la temperatura varia cons-

tantemente en torno al punto de ajuste, como se ob-

serva en la Fig. No. 4.

2.2 CONTROL PROPORCIONAL

La diferencia entre la accibn de control de

dos posiciones y la de accibn proporcional es que es

ta Gltima tiende a obtener una posicidn media de la-




variable que se quiere mantener mientras que con la

primera se obtienen ciclos continuos.

El control prqporcibnal aumenta o disminu-
ye la sefial de desvia¢i6nlcon un cierto factor que se

llama ganancia.

0 sea; el control proporcional es aquel en
que la salida del cdntrblador és'propofcional.avla' -

entrada.
Si; S @ e 2.2 A
Por lo tanto:

S= Ge +C 2.2 B

Donde:

S = Salida del controlador

G = Ganancia del controlador

e = Sefial de error

C = Constante que depende de la calibracibn del

controlador.

Siendo la sefial de error representada por la diferencia

- 14 -




entre el valor de la variable controlada (E) y el pun

to de ajuste (Set-Point) S.P.

El rango de operacidn en el que se ejerce la
accidn de este‘controlador es la denominada "Banda Pro
porcional", que es un porcentaje del‘féngo total; y se

puede expresar matematiCamente'enffﬁnci&n de la ganan-

cia como:
B. P. = 100% 2.2 D
-
Donde:
B.P. = Banda Proporcional
G. s Ganancia

El término banda proporcional es aplicado a --

cualquier controlador que contenga accién de posicibn -

proporcional, integral, derivada o las uniones entre --
ellas, sin embargo, siempre se refiere a la ganancia de
la accibn proporcional suponiendo que cualquier otra --

accibn de control es inexistente o inactiva.

- 15 -



El ancho de la banda proporcional es igual a --

su rango de medida dividido por la ganancia.

En la Fig. No. Srsg observa que a mayor ganan--
cia la banda‘proporcionai es mis estrecha y viceversa,
también se tiene que la constante de calibracién del -
controlador estf al 50% de la escala y dependiendo del
valor del error sube o baja.

En la Fig. No. 6 se ve la accién del control pro
porcional de accidn tanto‘directa como inversa al exis
tir una variacién de la variable controlada. El con--
trolador de accidn directa es aquel que responde en el
mismo sentido de las variaciones de la variable contro
lada; en cambio el de accibén inversa es el que tiene -
una accidn contraria al sentido de la desviacidn de la

variable controlada.

En ambos casos la salida del controlador es pro-

porcional a las desviaciones de la variable controlada.




2.3 CONTROL INTEGRAL, FLOTANTE O DE VELOCIDAD
FROPORCIONAL.

En este modo de control el error es proporcio--
nal a la variacidn de la salida con respecto al tiem

PO, por lo que:

Si: ds oc e 2.3 A
dt

Por lo tanto:

ds = F\le 2.3 B
ds S
Integrado:
s = FSedt+ C, 2.4C
Donde:
s = Velocidad
t = Tiempo
F = ' Constante de la accidén flotante

(0]
]

Sefial de error

O
"

1 Constante de integracidn

En un controlador flotante o de velocidad pro -
porcional la accibn flotante es afectada por dos fac

tores:

A.~ La desviacibén de la variable controlada.

-17 -




B.- La duracidn de esta desviacidn.

Por lo anterior se observa que mientras mayor -
sea la desviacidn y m&s tiempo dure, mayor serd la ac
cién de velocidad proporcional, la Fig. No. 7 repre--

senta el control flotante de accidn directa.

2.4 CONTROL DERIVATIVO
En el control derivativo se hace una correccifn
que es proporcional a la derivada del’ error reépecto-

al tiempo.

Si: s oc de 2.4 A
dt

Por lo tanto:

s = K de 2.4 B
at
Donde:
s = Salida del controlador
K = Constante de proporcionalidad
e = Sefial de error

- 18 -~
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t = Tiempo

El control derivativo es @til porque responde -
a la rapidez de cambio del error y puede producir una
correccidn significativa antes de que la magnitud del
error sea grande, por eso se considera que el control
se "Anticipa" al error y de esta manera inicia una --

prematura correccién del error.

Sin embargo, este controlador puede ser visua--
lizadé'ccmo un amortiéu&dor, ya que fiene una fuerza-
de restitucibn grande, correSpohdiente a una razén de
cambio también grande en el desplazamiento evitando -

la ‘oscilacibn; sus efectos pueden bepse en la Pig:No.

8.

2.5 CONTROL PROPORCIONAL MAS INTEGRAL (PI)

Si el control proporcional se combina con la --
accidn del control integral es posible compensar las-
paradas con el movimiento continuo del accionador, que
persiste mientras la variable no alcance el valor del-

punto de ajuste y se debe al control integrador,

Cuando la accibn proporcional se suma la accibn-
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integral la accidn de la salida del controlador toma-

la forma:
S = Ge+ Gr efdt + K, 2.5 A
Donde:
S = Salida del controlador
G = Ganancia del controlador
e = Sefial de error
r = No. de veces por minuto que se repite la ac--
ci6n-proporcional
t = Tiempo
K; = Constante de proporcionalidad (C = Cl)

Cuando aparece una desviacidn existe una res --
puesta inmediata del control proporcional, que aumen-
ta constantemente por la accibn de restauracifn expre

sado en repeticiones por minuto.

Una vez efectuado al ajuste del controlador, la-
magnitud de esta accidn es proporcional a la magnitud-

de la desviacidén y al tiempo que se tarda.

2.6 CONTROL PROPORCIONAL MAS DERIVATIVO

Otra forma de combinacidn de los tipos de control

- 20 -~




es la proporcional mls derivativo en la que se obtie-
ne una salida del controlador que consta de accidn -
proporcional mds accidn de derivada y que da una ecua

cibén como la siguiente:

& =Ge + GT de + C 2.6 A
. dat
Donde:

Salida del controlador

O o
u

Ganancia del controlador

Sefial de error’

Tiempo de derivacién

Tiempo

O ¢ =1 6
"

angtantg,de'prOporcionilidad'

2.7 CONTROL PROPORCIONAL MAS INTEGRAL MAS DERIVA
TIVO.

La unién de 1os-prindipales'modos de control,

proporciona un control més fino.

Considerando que la accidn proporcional mis -
derivativo no puede eliminar la desviacibn en estado es-
tacionario conviene sumarle la accibn integral que como-

tiene la caracteristica de repetir en un tiempo determi-




nado, la accibn proporcional eliminari el error final.

Este control es el mis sofisticado debidoa
que se suman la accibdn proporcional, integral y deriva

daj y en el que matemiticamente se tiene:

S =GCe + G e dt + Ct de +K

‘Salida"dgl controlador

G = Gananbiéfdel controlador

Sefial de error

¥

ilr,minutés/repetici6n

Tiempo

Constante de Proporcionalidad

K 0

Constante de Proporcionalidad (C : Cl)

La Fig. No. 9 muestra la accifn de cada con-

trol b&sico por separado y finalmente la suma total
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SECCION 3.- TERMINOLOGIA EMPLEADA EN SISTEMAS DE
CONTROL.

A continuacidn se definen los té&rminos més

usados en la instrumentacién y control de un proceso.

ALARMA: Dispositivo que seﬁala la existencia de una-

condiciGh‘anormal (visiblé o audible).

AMORTIGUAMIENTO: La sefial adquiere su valor de esta-

do .estacionario.

ANALIZADOR: Instrumento que indica uno o mis compo--

nentes del sistema.

AGENTE DE CONTROL: Materia o energia de proceso que-

es parte integra de la variable controlada.

ATENUACION: Decremento en la magnitud de la sefial en

tre dos puntos o dos frecuencias.

AUTOREGULACION: Accibn del proceso para obtener el -

equilibrio.

ACCION CORRECTIVA: Variacibn de la variable manipula

da producida por los medios de control que -
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operan al elemento final de control.

BANDA MUERTA: % del rango de operacidn.

¥

CONTROLADOR: AUTOMATICO: Dispositivo que maneja una en
Afrada (desviacién y/o error) para producir-
una salida que es funcién de la forma mate-

mitica en que ha sido programada.

CONTROLADOR AUTO-OPERADO: Es un controlador en el cual
toda la energia para operar el elemento fi -
nal de control se deriva del_medio controla-

do a través de elemento primario.

. CORRIMIENTO (OF-SET): Diferencia entre el punto de con

trol y el valor de la variable controlada.

CAMBIO DE CARGA: El1 cambic de la variable manejada y/o
deteétada.

CONSTANTE DE TIEMPO: El1 tiempo requerido para obtener-
el 65% de la sefial de salida.

CONVERTIDOR: Dispositivo que recibe una sefial del ins-

trumento y altera o cambia la sefial resultan

te.

- 24 -




CORRIENTE ABAJO: Lado de salida del instrumento.
CORRIENTE ARRIBA: Lado de entrada del instrumento.

CORRIMIENTO DEL CERO: Cualquiev cambio paralelo de la

curva entrada-salida.

CAPACIDAD: Cantidad de materia o energfa almacenada-

en un proceso.

DESVIACION: Diferencia entre el‘vélor.instant&neo;yé

el valor deseado de la variable.

ELEMENTO PRIMARIO: Es la parte de los medios de medi-.
ci6n.que primero utiliza o transforma la -
energfa del medio controlado para producir
una sefial que es funcibn de la variable con

trolada.

ELEMENTO SECUNDARIO: Es el que transmite la sefial que

proviene del elemento primario.

ELEMENTO FINAL DE CONTROL: Dispositivo que cambia di-

rectamente la variable manipulada.

EFECTO PIEZO-ELECTRICO:"- Déformacién de cristales al -
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aplicar corriente eléctrica.

ESTACION DE CONTROL: Estacidn manual de carga que --
proporciona la transferencia entre los mo-
dos de control automitico y manual de un -

circuito de control.

ESTACION MANUAL DE CARGA: Dispositivo que cuenta con
una salida ajustable manualmente que se usa
para actuar uno o mis dispositivos Yirec--

tos.

ESTADOS ESTACIONARIOS: Estado en el que existen con-

diciones est8ticas.

EXACTITUD: Limites entre los que se mueve un instru-

ment6 respecto al valor real.

FUNCION: Accibn realizada por un instrumento.

HISTERESIS: Diferencia en la sefial de un proceso des-

de un valor total a un valor cero.

IDENTIFICACION: Secuencia de letras y/o digitos usados

para designar un instrumento o control.
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INSTRUMENTO: Dispositivo utilizado directa o indirec

tamente para controlar un proceso.
INSTRUMENTACION: Aplicacidn de los instrumentos.

INTERRUPTOR: Dispositivo que conecta y/o désconecta-

uno o mis circuitos.

LINEARIDAD: Desviacibn m8xima a partir de una linea-
recta que conecta el valor de la sefial de-

medicién acero, con el de la sefial dada.

LOCAL: Usado para indicar que un instrumento no se -

encuentra montado en o, atr§s del tablero.

LUZ PILOTO: Luz que indica la existencia de un nme-
~ro de condiciones normales de un dispositi

vo o sistema.

LONGITUD DE INMERSION: Longitud desde el extremo 1li-
bre del bulbo o pozo al punto de inmersibn

en el medio al cual se le esti midiendo la

temperatura.

MEDIOS DE MEDICION: Dispositivos involucrados en la-
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medicidn y transmisidn de la variable con-

trolada a los medios de control.

MEDIOS DE CONTROL: Dispositivos que producen una ac-
cidn correctiva-en la variable controlada,
para corregir -la desviacibn detectada enel

sistema de medicién.

MODO DE CONTROL: Funcibn matemftica que describe la-
* forma en que el coﬁtrolador-automético es-
tablece las acciones correctivas en rela--

cibn a la sefial de error.

PROCESO: Conjunto de funciones realizadas dentro y -
por el equipo en el cual van a ser contro-

ladas las variables.

PERTURBACIONES: ’'Cualquier cambio en el sistema que -
tiende a modificar la variable controlada

de un valor de referencia pre-establecido.

PUNTO DE CONTROL: Valor de la variable controlada so

bre el que opera el controlador automitico.

- 28 -




para mantenerlo bajo cualquier conjunto de

condiciones dadas.

PARTE POSTERIOR DEL TABLERO: Usado para indicar que -
un instrumento esta colocado atris del ta -

blero.

PUNTO DE PRUEBA: Conexién a proceso en el cual no hay

un instrumento conectado permanente.

RESISTENCIA: Oposicibn al flujo de materia o energia.

RANGO: Regibn entre cuyos 1fmites una cantidad se mi-

de, recibe o transmite.

RANGO DE OPERACION (SPAN): Diferencia entre los valo -

res del rango m§s alto y el més pequefio.

RANGO COMPENSADO: Rango en el que el sensor se compen

sa para mantener el rango de gperacibén y el

balance de cero.

RANGEABILIDAD: Relacién entre el rango méximo y mini-

mo.

RELEVADOR: Dispositivo que recibe la informacidn en la
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forma de una o mds sefiales de un instrumen
to, modifica la informacidén, la forma o am

bas y envia una o mis sefiales resultantes.

RELEVADOR COMPUTADOR: Relevador que realiza uno o --
m8s c8lculos y/o funciones légicas y envia

una o mis sefiales resultantes de salida.

RELUCTANCIA: Oposicidn que presenta una sustanciamag

hética al flujo maghético.

REPETIBILIDAD: Capacidad de un instrumento de generar
una sefial de medicién constante en tiempos

diferentes.

RESOLUCION: Cambio mis pequefio en la variable de pro
ceso que produce un cambio detectable en -

la sefial de medicidbn.

RESPUESTA: Cambio de una sefial de salida respecto al

tiempo.

RUIDO: Sefial que no aporta informacidn Gtil.
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SISTEMA DE CONTROL: Arreglo de dispositivos conecta
dos o relacionados entre si, capaces de -
gobernar, dirigir o regular una o varias-

variables de proceso.

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO: Aquel en el --
cual la accién de control es independien-

te del valor de la variable de salida del

proceso.

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO: Aquel en ‘el cual
la accibdn de control es funcibn de la va -

riable de salida del proceso.

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO: Arreglo de uno o mis-
controladores automiticos conectados en --

circuito cerrado.

SENAL DE ERROR: Diferencia entre al valor de referen

cia y el valor de la variable controlada.

SENSIBILIDAD: Rapidez en la respuesta obtenida por -
un cambio en la variable de entrada respec

to a la salida.

SENAL: Informacibén de una variable que puede ser --




transmitida.

SENAL DE MEDICION: Cambio en la variable de proceso,

detectada y enviada al transmisor.

TRANSMISOR: Dispositivo capaz de transmitir una se-
fial proporcional o equivalente al valor de

la variable controlada.

TIEMPO, MUERTO: Retraso de tiempo entre un cambio de
la variable controlada y el momento en que

es percibido por un elemento primario.
TABLERO: Estructura con instrumentos montados en él.

TABLERO LOCAL: Estructura con instrumentos montados

en 81 y colocado en campo.

TELEMETRIA: La prictica de transmitir y recibir la-
medicidn de una variable para lectura y -

otros usos.

TIEMPO DE RESPUESTA: Lapso de tiempo transcurrido -

en recibir y enviar una sefial.
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TRANSDUCTOR: Dispositivo receptor de una o varias -

sefiales, su cambio y envio de respuestas.

TERMISTOR: Dispositivo eléctrico cuya resistencia va

ria con la temperatura.

VARIABLE CONTROLADA: Aquella cantidad o condicibn -

que es medida y controlada continuamente.

VARIABLE MANIPULADA: Cantidad o condicién que es va

riada por el controlador a través del ele

mento'final de control.

'VALOR DE REFERENCIA: Valor pre-establecido que se -
desea tenga la variablé controlada y con-

la cual esta es continuamente comparada.

VARIABLE: Cambios existentes en el proceso.

VALVULA DE CONTROL: Elemento final de control colo-
cado en el proceso encargado de ejecutar-

las funciones indicadas por un control.
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SECCION 4.~ ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDI-

’

CION.

4.1 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE FLUJO

Los elementos péimarios de medicibn de --
flujo normalmente empleados son: La'placa de orifi-
cio, el tubo venturi, la tobera de flujo, el tubo --
pitot, el medidor de flujo por impacto, el medidor de
flujo tipo magné€tico, el medidor de flujo tipo turbi

na.
4.1.1 PLACA DE ORIFICIO

La placa de orificio consiste en un disco
plano y delgado con orificio, que normalmente se in-

serta entre dos bridas de la tuberia.

El fluido se ve disminuido al pasar por el
orificio de menor seccibn que la tuberia, y el resul-
tado es una diferencia de presiones a ambos lados de-
la placa de orificio, &sta es la presibén a medir yes

funcibn del flujo.

El orificio puede ser de tres tipos:
A.- Concéntrico

B.~- Segmental
- 34 -




C.- Excéntrico (Fig. No. 10)

Las placas de orificio se proveen a veces
de un pequefio orificio adicional para el paso conden
sados o gases. Cuando se mide flujo de gases, el --
orificio se 1oca1izé abajo; para permitir el paéo de
los condensados y prevenir de este modo su estanca--
miento antes de la placa. Cuaﬁdo el fluido es un 1%
quido, este agujero se situa en la parte superior pg'

ra evitar la formacidn de bolsas de gas.

Los espesores de las placas de orificio -

mas comunes son:

ESPESOR DE LA PLACA DIAMETRO DE LA TUBERIA
1.588 mm (1/16") Hasta 101.6 mm (4")
3.175 mm (1/8") Hasta 406.4 mm (16")
6.350 mm (1/u") Arriba de 406 .4 mm(16")

La placa de orificio insertada en la linea
ocasiona un incremento en la velocidad de flujo.y un-

decremento en la presién.

Como se observa en la Fig.No.11, el patrbn
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de flujo muestra un decremento.en.la seccidn trans -
versal deépués de la placa de orificio, con una velo
cidad mixima y presidn mfinima en el punto de seccidn
transversal minima de flujo conocido como vena con--
tracta, este punto se~locaiiza entre 0.35 y 0.85 dia
metros de tuberia abajo de la placa de orificio, de-
pendiendo de la relaéién'B (Beta); que es la relacibn

entre el difmetro del orificio y. el difmetro interno-

de la tuberia. .

Este patrén de flujo y la .aguda orilla del
orificio de la placa que lo produce, son de gran im--
portancia; por producir casi una sola lfnea de contac
to entre la placa y el flujo, con una friccién entre-

flujo y metal .casi despreciable.

Existen tres métodos principales para las-
conexiones de las tomas de presibn cuando se usa placa

de orificio que son:
A.- Tomas de Brida Fig. No. 12

B.- Tomas de Vena Contracta Fig. No. 13

C.- Tomas de Tuberia Fig. No. 14
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4.1.1 A TOMAS DE BRIDA

El centro de toma que se coloca antes de
la placa de orificio estd localizado a 25.% mm (1")
del costado de la placa que recibe el flujo; y el -
centro de la toma colocado después de la placa de -
orificio se encuentra localizada a 25.4% mm (1") des

pués de la placa.

4,1.1 B TOMAS DE VENA CONTRACTA

La localizacibn de estas tomas de presibn,
estd determinada por la relacibn entre el difmetro in

terno de la tuberia principal y el difimetro del orifi

cio (relaciédn beta B).

Pero, se observa que el centro de la toma'—
de presibn localizada en el extremo que recibe el flujo
queda exactamente a la distancia de 2 diSmetros de tube
ria de la cara de ia placa de orificio que recibe el --
flujo, y el centro de la toma de presibn localizada en-
el otro extremo de la placa; queda a una distancia de 1

1/2 di8metros de tuberia de la placa de orificio.

4.1.1 C TOMAS DE TUBERIA
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En este caso la toma de alta presidn estéd -
colocada a 2 1/2 difmetros de la tuberia con referen--
cia a la placa de orificio, y la toma de baja presién

a 8 diidmetros de la tuberia con referencia a la placa.™




4.1.2 TUBO VENTURI

El tubo venturi consiste fundamentalmente
de una seccidn de entrada cdnica convergente en la
cual la seccidn transversal de flujo disminuye con
éi consiguiente aumento de velocidad y disminucién
de presiég, una gargéﬁta ciiihdrica que proporciona

“un punto de medicién de la presién disminuida en un
area donde el flujo no'auménta ni disminuye y un co
no diQéngente de salida en el cual la velocidad dis
minuye y la carga de.velocidad disminuida se recupe

ra como presibn.

Las tomas de presibén se localizan a 1/2 - 4
difémetro arriba del cono y en el punto medio de 1la

garganta.

El tubo venturi no tiene cambios abruptos
en contorno, por lo que es posible su uso en fluidos
Sucios o viscosos. La recuperacién de presién rela
tivamente grande en el cono de recuperacifn ocasio-
na una pérdida de presifén de solo 10% a 25% de la -

presibén diferencial.

En la Fig. No. 15 se observa el tubo ven-




turi donde; el 4ngulo de convergencia es de 18° a -
23°del cono de entrada, este &ngulo no es particular
mente critico, pero un angulo demasiado agudo puede

afectar los cllculos de dimensionamiento.

El tubo de cono corto con un &ngulo de 5°
a 15° desarrolla hasta 85% de recuperacibn a B =0.75
disminuyendo hasta 75% a B =0.25. Un &ngulo mayor
de 15°‘puedé ocasionar un decremento sustancjal en

la recuperacibn de presién.
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4.1.3 TOBERA DE FLUJO

La tobera de flujo (Fig. No. 16) consiste
de una restriccidn con la seccidn de salida de con-
torno eliptico o casi eliptico que termina en tangen
cia con una secciénvde‘garganta.cilindrica. Las to
mas de presidn diferencial se localizan generalmen-
‘te a un difmetro de tuberfa flujo arriba y a medio
diSmetro de tuberfia flujo abajo de la cara de entra

‘da de la tuberia.

Las toberas de flujo se usan comunmente -
para medici6n’de'f1ujos de vapor y otros flufdos de
alta velocidad, donde la presibn puede ser un proble
ma, debido a que el contorno exacto no es particular
mente critico; puede esperarse que la tobera de flu
jo reteﬁga una calibracibn precisa por un largo tiem
po bajo condiciones de trabajo pesadas.

y

La tobera de flujo, deﬁido a su contorno
alineado con la corriente tiende a "Barrer" los sb6-
lidos a través de la garganta. Su funcionamiento -
es éuperior al orificio para fluidos no homogéneos

pero no se recomienda para fluidos con gran porcen-

.taje de sblidos.




4.1.4 TUBO PITOT

Otro de los elementos primarios de medi--
cién para medir flujo es el tubo pitot (Fig. No. 17)
frecuentemente usado en la industria por su bajo --
costo para lineas de gran tamafio y por sus bajas --

pérdidas de presidn.

El tubo pitot se inserta en la lfnea don-
dé se desea medir el flujo, tiene dos tomas de pre-
sién: una que va a medir la presibn dinfmica, la --
cual recibe el impacto del flujo, por lo tanto, es-
ta toma de presin quéda con una cara directamente
contra el,flujo que se desea medir, la otra toma de
presibn abierta en &ngulo recto queda en la direc--
cibén del flujo de tal manera que detecta la presidn

estdtica.

El tubo pitot mide solamente velocidad --
puntual en el punto donde la toma dinfmica y estiti
ca estfin espuestas, pero, si la distribucién de la
velocidad de flujo no es uniforme o existen liqui--
dos que contienen solidos, su uso no es recomenda--

ble.
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4.,1.5 MEDIDOR DE FLUJO POR IMPACTO

Este tipo de medidor combina en una sola
unidad un orificio anular y un transductor de balan
ce de fuerza, la salida es una sefial neum&tica pro-

; porcional al cuadrado del flujo.

Los medidores de flujo por impacto (Fig.
No. 18) s8lo son fabricados para tamafios de 12.7 mm
(1/2") a 203.2 mm (8") del didmetro de la tuberia.
El orificio anular se forma mediante un disco circu

lar soportado en el centro de una seccidn tubular.
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4.1.6 ROTAMETRO

El rotdmetro (Fig. No. 19) consiste de un
tubo medidor cuya &rea varia gradualmente, y de un
flotador que tiene libertad para moverse hacia arri
ba o hacia abajo dentro del tubo.

El tubo de medicibén es un cilindro con su
parte interna hueca y en forma de cono truncado y -
cuyas.éreas transversales forman la restriccibn va-
riable, montado verticalmente y con el extremo peque
fio en la parte inferior; el fluidb entra en la parte
inferior del tubo, pasa hacia arriba rodeando al flo

tador y sale por el extremo superior.

Cuando no existe flujo, el rot&metro repo-
sa en el fondo del tubo;donde el difmetro méximo del
flotador es aproximadamente el mismo que el del agu-
jero del tubo. Cuando el fluido entra en el tubo,
aligera al flotador formando una pequefia abertura -
anular entre el flotador y el tubo. El flotador se
mueve hacia arriba y hacia abajo en el tubo en pro-
porcibn a la razén de flujo y al 4rea anular entre
el flotador y el tubo. Alcanza una posicibn estable

en el tubo cuando las fuerzas se equilibran ocasio-
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nando una cantidad de flujo medible a través de una

escala de lectura en el tubo, y el flujo podrd ser-

determinado por observacidn directa de la posicién-

del flotador en el tubo medidor.



4.1.7 MEDIDOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO

El medidor de flujo tipo magnético (Fig.
No. 20) consiste fundamentalmente de un transmisor
de flujo, conectado por:medio de 1lfneas eléctricas

a un receptor que es normalmente un potencidmetro.

El.transmisor de flujo, es simplemente un
tubo no magnético a través del cual fluye un ,(diqui-
do, con un electroimdn que induce un campo magnéti-
co a través del tubo y-dos electrodos met8licos que
estdn al ras con la superficie inferior del tubo y

en contacto con el liquido que fluye.

Para que el medidor funcionej; se necesita
que la conductividad del liquido sea préximo a 10 -
micro-omhs, aunque pueden medirse conductividades -
menores dependiendo del tamafio del transmisor, lon-
gitud de los conductores de la sefial y la precisién
deseada, siendo 1o mis importante el hacer notar --
que los valores de conductividad aunque estén cam-
biando no afectan el comportamiento y precisién del
instrumento; y que lo que realmente se quiere es --

que el liquido no sea totalmente aislante,
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La salida del transmisor es lineal y es -
directamente proporcional a la velocidad promedio -
del liquido que fluye, y por lo tanto, proporcional
al volumen de flujo, siempre y cuando la tuberia es
té completamente llena, ni turbulencias ni variacio
nes en el perfil de flujo afectan seriamente al - -
transmisor, y la caida de presién a través de el es
solo la causada para la longitud del tubo del'diémg

tro usado.




4.1.8 MEDIDOR DE FLUJO TIPO TURBINA
Es un instrumento para medir flujo, total

mente cerrado; que contiene un rotor con aspas y un
conjunto detector de im&n permanente como elementos
de conversi6hvde la medici6n, el rotor es impulsado

el flufdo dentro de un campo magnético; generan
do por lo tamto un voltaje de salida de C.A. cuya
frecuencia es proporcional a la velodidad del rotor
y por'lo tanto al'régimén de flujo del flufido medi-
do.

En la Fig. No. 21 se observa que la mayor
parte de sus componentes son maquihados cdn presi--
cién, el cuerpo, el rotor, la turbina, el soporte -
trasero y el conjunto detector. Las conexiones de

entrada y salida pueden ser roscadas o bridadas.:

El 19quido entra primero a un rectifica--
dor de flujo para reducir la turbulencia y poste--
riormente pasa a la seccidn de medicibn, donde se -
encuentra el rotor. Las aspas del rotor estén com-
puestas de un material'magnético y se encuentran --
orientadas dentro del campo magnético generado por

un im&n permanente, un voltaje alterno se induce a
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medida que las aspas del rotor, impulsadas por el -
fluido pasan cerca de la bobina y rompen el campo -

magnético generando una sefial que es convertida a -

flujo.




N

\

\

ORIFICIO CONCENTRICO ORIFICIO EXCENTRICO on:qruclo SEGMENTAL
FIG.I0 PLACAS DE ORIFICIO

04

PRESION
(o)
©

100

FIG.11 PATRON DE FLUJO

L_FACULTAD DE QUIMICA
TESIS PROFESIONAL

UNAM 1982




. o

. s
b .
. . -
T /- . ‘,//l
- . e -
7 ’V r»,‘-.--— K3 -'qlq-_-_'\v b ',‘( J

FLUO -|>.’:2 | i

[}
o
Tt TR

.\\,\ By w.- R XY \;nwoqw P A
[ r'_'.l

—

~
N ,
} . [e— ~
)
o . P
NS N I N |

FIG.13 TOMAS DE VENA
CONTRACTA

[ TESIS PROFESIONAL
UNAM 1982




FIGMT S
TUBERIA

4
D
‘

! o
' ""M- <+ J i

&/2

FIG.IS TUBO VENTURI

| TESIS PROFESIONAL

UNAM 1982




le-D 2,10 B O
)
r¢:1

by
Fi1G.16 TOBERA DE
FLUJO
200:’)0 o% DE
LTA PRESION R
CONEXION DE
~ BAJA PRESION

TUERCA
DE EMPAQUE =

_VALVULA DE
< COMPUERTA

/

FLUJO - i ABERTURA
> TTESTATICA
L 4

ABERTURA
OE
| IMPACTO

FIG.17 TUBO PITOT

FACULTAD DE QUIMICA
TESIS PROFESIONAL

UNAM 1982




LOMETA

CONECTOR DE FLEXION

RELEVADO

ROSCA DE RA :
BARRA DE RANGD ‘ ;
Lol

<" BARRA DE FUERZA

stlAL DE SAL DA %l | “SELLO DE
g ]) DIAFRAGMA

W:ll-l-! TORNI.LO DE
RETROAL segn- ASUSTE DE CERO

- TACION
ovisco

FLugo

—~—
————

FG.18 gagl'%glz o FLWO

FACULTAD DE QUI_CA

‘TESIS PROFESIONAL

TUNAM 1982




ION DE SALIDA

TOPERO MRA SELLAR EL TUBO DE VIDRIO
LAS COMt METALICAS

FLOTAD A FLUJO AXIMO

—TUBO MEDIDOR DE VIDRIO

«. ... FLOTADOR

FLOTADOR A FLUJO CERO O MINIMO

CONEXION DE ENTRADA

FIG.19 ROTAMETRO

BLOQUE TERMINAL DE INTERCONEXION
| \ BLOQUE TERMINALDE
DEL VOLTAJ DE LA LINEA ..——INTERG ~ XION DE

e " LA SENAL

T\ COMPONENTES DE
CALIBRACION

S~

. T BOBINAS M TICAS
>~ ELECTRODOS DE MEDICIC

R
NUCLEO AISLANTE

ot wignmo -~ FIG.20 MEDIDOR DE FLUJO TIPO

LAMINADO MAGNE TICQ-
| TESIS PROFESIONAL

UNAM 1982




~ Ny -- ARECEPTOR DIGITAL

Kl

&‘ SOPORTE DE SALIDA DEL
ROT - ROTOR '

ACONDICIONABOR DE R DE LA TURBINA

FLUJO DE ENTRADA
Y SOPORTE OEL. ROTOR

FIG.2 W%D%R EAFLUJG"-

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL
UNAM 1982




4.2 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE NIVEL
Los elementos primarios de medicibén de ni
vel normalmente empleados son: Detectores de nivel
tipo presibn diferencial, detectores de nivel tipo
desplazador, medidores de nivel tipo cinta, vidrios
de nivel, medidores magnéticos de nivel, indicado--
res de nivel de flotador.
4.2.1 DETECTORES DE NIVEL TIPO PRESION DIFEREN-
RENCIAL.

La Fig. No. 22 muestra un detector de ni-
vel tipo presibn diferencial, el cual es un disposi
tivo del tipo de balance de fuerzas que detecta di-
ferenciales de presibn y los transmite como sefial -

neumitica a un receptor.

Un par de diafragmas estln soldados a los
lados opuestos de la cépsula de presibn diferencial
y el espacio entre ellos estl lleno de liquido, la
presibn diferencial a detectarse se aplica a ambos
lados de esta clpsula. La fuerza resultante es lle

vada fuera de la celda de presibn diferencial a tra
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vés de la barra de fuerza, la cual en su punto de -
apoyo estd sellada por un diafragma metdlico. Cuan
do ocurre un cambio en las condiciones de estado es
tacionario, la barra de fuerza cambia su posicidn -
variando con ello el acoplamiento magnético en la -

bovina y por lo tanto la corriente.

A medida que la corriente cambia, el ba-
lance de fuerzas se restablece oponiendo a cada es-
fuerzo de la barra a una fuerza magnética igual vy,
por lo tanto, la sefial de corriente de salida es --
proporcional a la diferencial de presibn en la cel-

da.




4.2.2 DETECTOR DE NIVEL TIPO DESPLAZADOR

El detector de nivel tipo. desplazador es-
t4 basado en el principio de Arquimedes, es decir -
que esti basado en la bérdida de peso que experimen
ta un cuerpo al sumergirse en un liquido, siendo es
ta pérdida de peso igual al peso del liquido desalo
jado.

Mediante la deteccién del peso aparente -
del desplazador sumergido aparece el detector de ni
vel de tipo desplazador, si el &rea de la seccibn -
transversal del desplazador y la densidad son con--
tantes, ;ntonces un cambio unitario en el nivel pro
duce un cambio en el peso del desplazador. El dis-
positivo de nivel m&s simple de este tipo .involucra
un desplazador que es mis pesado que el liquido de
proceso suspendido de un detector de peso de tipo -
de resorte. Cuando el nivel de liquido est8 abajo
del desplazador, la escala mostrar& el peso total -
del desplazador. Como se observa en la Fig. no. 23,
cuando el nivel sube el peso aparente del desplaza-
dor disminuye, dando asi una relacibén lineal y pro-

porcional entre la tensibén del resorte (o barra de

torsibn) y el nivel.




En este instrumento un resorte torsional

se usa para soportar al desplazador, que siempre es
mis pesado que el liquido de proceso, y proporciona

un sello de presidn sin friccidn.

Como se muestra esquemiticamente en la -
Fig. No. 24, el desplazador convierte un cambio en
el nivel de liquido en una rotacién angular del bra
zo de torsién a través de la deflexibn torsional --
del tubo de torsibén. Este movimiento torsional es
transmitido al aspa, cuya funcién es la de variar -
el acoplamiento entre el primario del transformador
y los dos devanados secundarios convirtiendo asi al
movimiento torsional en una variacibén detectable en

un circuito electrénico.

Este tipo de dispositivo pueden ser monta

dos interna o externamente en el tanque.




4.2.3 MEDIDORES DE NIVEL TIPO CINTA
Los medidores de nivel tipo cinta presen-
tan tres tipos:
A.- Actuados por flotador
. B.- Acoplados magnéticamente

C.- Unidades sensoras de superficie

4.2.3A ACTUADOS POR FLOTADOR )

En la Fig. No. 25-°se muestran tres seccio
nes de un tanque con indicadores de nivel tipo cin-
ta, en la primera seccibénj; el dibujo presenta una -
escala como el dispositivo medidor de lectura, la -
cinta en un extremo se conecta al flotador, y en la
otra a un indicador relativamente pesado con el ob-
jeto de mantener la cinta bajo tensibén constante.
Entre los dos se observa que la cinta es guiada a -
través de un conducto y unas poleas de soporte scobre
las cuales pasa la cinta, generalmente la escala es

t& graduada.

Con el fin de mantener solamente el movi-
miento vertical del flotador, se proporcionan guias

que se conectan O soportan por anclas en el fondo y
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en la parte superior del tanque, las anclas superig
res cuentan con un resorte para mantener constante

la tensidn del alambre.

En la segunda seccidn, se ilustra otro ti
po de indicador de nivel tipo cinta con el indicador
localizado en la parte superior del tanque. En el
conducto entre el tanque y el medidor se observa la
existencia de una v8lvula que permite bloquear el -

tubo e inspeccionar o reparar el medidor.

En la tercera seccidn del dibujo, se mues
tra una instalacibén del medidor cercana al suelo --
con un arreglo de sello de aceite., La seccibén de -
lectura se acerca al suelo por conveniencia del ope
rador; y el sello liquido previene que el tanque --
respire a través del conducto, este medidor; cuenta
con una manivela, una palanca y un tornillo que mue
ve al engrane, lo que permite levantar al flotador
arriba del material de procesoj utilizable para - -
cuando existe una acumulacién de residuos en los --
alambres de guia que.interfieran el movimiento del

flotador que en algunos casos ayuda al flotador A -

liberarse subiéndolo o bajéndolo.




4.2.4 VIDRIOS DE NIVEL
El indicador de nivel en si no es mis que
un tubo con una rama de cristal a un lado, por el -
que se observa el nivel, conectado en forma de vasos

comunicantes con el. recipiente donde se va a medir

el nivel.

. Los vidrios de nivel tubulares, sqQn una -
aplicéci6n sencilla de los vasos comunicantes y co-
mo su nombre lo indica, el tubo de .vidrio es un tu-
bo de cristal colocado en la parte exterior del re-
cipiente, y el nivel o altura del liquido puede ser

lefdo directamente si se fija una escala juntoal tu

bo de cristal.

Los vidrios de nivel deben soportar la --
precifn de operacibén a la que sera&n sometidos; lo -
que implica que el espesor de la pared, el material
y el tamafio sean los adecuados para las condiciones
de operacibén del proceso, los vidrios de nivel tubu
lares; se usan generalmente en servicios donde las
condiciones de presifn y temperatura no exceda de -
3.5 Kg/em? (50 PSI) y 95°C (200°F) respectivamente,

siendo por supuesto el liquido dentro del recipien-
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te no tdxico ni peligroso.

Para presiones y temperaturas mayores; son
utilizados vidrios de nivel reforzados llamados re-

flejantes y transparentes,

Son vidrios planos hechos de un material
resistente montados en marcos de material forjado -
como se observa en la Fig. No. 26, que pueden sopor
tar hasta 225 Kg/cm2 (3200 PSI) y temperaturas del
rango de los 530°C (1000°F).

Los vidrios de nivel transparente son re-
comendables en aquellas instalaciones donde se mane
jan sustancias 8cidas o c8usticas, donde existe ma-
terial §cido o de color oscuro, tn interfases liqui
do-1iquido y en cualquier aplicacibén donde se re- -

quiera iluminar la parte posterior del cristal.

Los vidrios de nivel reflejantes a diferen
cia de los transparentes manejan materiales limpios,
incluyendo hidrocarburos siempre y cuando no disuel

van alg(n revestimiento del interior del indicador.

Estos son construides con 2ristal templa-
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do que pueden soportar cambios bruscos de temperatu
ra, desde el agua fria hasta 260°C (500°F) sin rom-

perse,

La instalacidn de los vidrios de nivel pue
de hacerse colocando una o mis secciones de longitud
est8ndar, pero para una mayor exactitud, presicibn y
seguridad; que no exceda de cuatro secciones cuando
las temperaturas sean menores de 200°C (400°F), en -
los casos donde se rebaseh estas temperaturas el nl

mero de secciones se limita a tres.




|
|

4.2.5 MEDIDORES MAGNETICOS DE NIVEL

En instalaciones donde se requiere indica
¢idn local teniendo fluidos corrosivos, téxicos o -
peligrosos el uso de vidrios de nivel no es apropia
do, para lo cual se considera el medidor magnético

de nivel (Fig. No. 27).

Un flotador que contiene al magneto actua
dor se coloca dentro de una c8mara sellada, un indi
cador con laminillas magnetizadas se monta externa-
mente. Debido a que la fuerza de magnetizacidn del
magneto es mis grande que la de las laminillas, a -
medida que las pasaj eétas giran 180° presentando -
la cara opuesta de las laminillas al observador, es
to proporciona una indicacién del nivel por medio -

de un fuerte contraste en el color del anverso y re

verso de las laminillas.




4.2.6 INDICADORES DE NIVEL DE FLOTADOR

El indicador de nivel de flotador, como -
se muestra en la Fig. No. 28 cuenta con un flotador
que esti en contacto con el liquido, el movimiento
vertical del flotador por medio de engranes y roda-
mientos, se convierte en un movimiento rotatorio de
la barra central. La barra a su vez posiciona un -
im&n permanente bajo el puntero de la caritula del
indicador. No existen conexiones o agujeros a tra-
vés del indicador por lo que las lineas de fuerza -
del magneto montado eh la barra central pasan a tra
vés del fondo no magnético del indicador y hacen gi
rar el puntero. Este acoplamiento magnético garan-
tiza una operacidn a prueba de fugas y tiene aplica

cibén para presiones hasta de 700‘Kg/cm2 (PSI).

La escala de lectura puede ser calibrada
para recipientes de cualquier forma geométrica y la
caritula hasta 20 cm. para una mejor visibilidad de
lectura. En la Fig. No. 28 también se ilustran al-
gunas de las selecciones posibles de localizacibn -~

del indicador de nivel tipo flotador.
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4.3 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE PRESION

Los elementos primarios de medicidn de --
presién normalmente empleados son: Mandmetros de --

diafragma, mandmetros de fuelle, mandmetros de tubo

bourdon.
4,3.1 MANOMETROS DE DIAFRAGMA

El manbmetro de diafragma se ilustra en -
la Fig. No. 293, el elemento capsular est8 totalmente
evacuado y cambia su longitud en funcibén de la pre-
si6n de proceso en la caja. Considerando que la --
longitud depende de la diferencia entre las presio-
nes externa e interna, y puesto que sus interiores
estén evacuados, la longitud del elemento es una me
dida de la presibn actuando sobre el exterior de la
cdpsula. El elemento capsular se encuentra sellado
dentro de la caja de presidn, la barra del medidor
transmite el movimiento capsular al dispositivo in-
dicador a través de un fuelle de sello que proteje

al interior de la caja donde esti localizado el dia

fragma.

La Fig. No. 31 muestra ctra manfbmetro de
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diafragma donde el elemento de medicidn es la clpsu
la, la presidn detectada se’'aplica al lado izquier-
do del diafragma en la cdpsula, mientras que el es-
pacio en el otro lado del diafragma esti totalmente
evacuado, proporcionando asi una presidén cero. La

fuerza sentida por la barra de fuerzas estd relacio
nada con la diferencia entre el vacio total de un -
lado, la barra estid balanceada si la presidn se en-
cuentra en el rango de la cipsula y por lo tanto el

diafragma no se mueve.
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4.3.2 MANOMETROS DE FUELLE

El elemento de fuelle es una pieza expan
siva, axialmente flexible; que permite que dicho --
elemento se expanda y se contraiga, que se coloca -

en una unidad cerrada.

Cuando se desea medir presibén con fuelles,
normalmente se utilizan dos; como lo muestra la Fig
No. 30; uno para medir y el otro para compensar.

El fuelle de referencia o compensacibén se evacia to

talmente y se sella, mientras que el utilizado para

medir se conecta a proceso.

Un incremento en la presibén de proceso -
ocasiona que el fuelle de modificacién se extiende,
lo cual provoca un aumento en la lectura a través -

del mecanismo de balance de movimiento.

Si la presibn de proceso es constante pe
ro la presibén barométrica no lo es, la fuerza ejer-
cida en el exterior de los fuelles no ocasionar8 me

dicién errfnea en la lectura.
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4.3.3 MANOMETROS DE TUBO BOURDON

Los manfémetros de tubo bourdon estén - -
construidos seg(in la Fig. No. 32, consisten en un -
. tubo ovalado y rolado ﬁara formar un arco de circu-
lo, estando sujeto un extremo a un cuadrante o sec-
tor que engrana con un pifién sobre el eje del punte
ro indicador.

.

El extremo del .tubo bourdon fijado al &r
bol de conexién estd abierto para admitir fluido y
el otro extremo est8 cerrado. Un aumento de pre- -
sién del fluido en el tubo tiende a desdoblar el tu
bo moviéndose en esta forma el extremo libre. El -
extremo libre produce movimiento que se transmite -

al sector el cual hace girar el pifién y el puntero.

La Fig. No. 32 ilustra un tubo bourdon -
“C" el cual generalmente tiene un &ngulo de 250°. -
La presibn de proceso se conecta al extremo fijo del

tubo mientras que el extremo opuesto est8 cerrado.

El movimiento del extremo libre del tubo

bourdon "C" es insuficiente para operar algunos de
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los dispositivos del movimiento, el elemento espiral
mostrado en la Fig. No. 33 es escencialmente una se
rie de tubos bourdon "C" unidos extremos con extre-
mos. Cuando se aplica presidén, la espiral plana --
tiende a desenrollarse y produce un movimiento ma--
yor del extremo libre que no requiere amplificacidn
meclnica lo cual incrementa la sensibilidad y exac-
titud del instrumento debido a que no existen pérdi

das por friccibn o movimiento de eslabones y palan-

cas.

Otro tipo de manémetro de tubo bourdon -
es el helicoidal, la Fig. No. 34 muestra que este -
sensor produce un movimiento de su extremo libre --

aGn mis grande que el espiral, eliminando la necesi

dad de amplificacién.

El rango de medicibn de este tipo de ma-
németro es funcibén del diSmetro, espesor de la pa--

red, nmero de vueltas usadas y el material de cons

truccién.
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4.4 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE TEMPERATU
RA.

Los elementos primarios de medicidén de -
temperatura normalmente empleados son: termdémetros
bimet&licos, elementos termales llenos, termémetros

de resistencia y termopares.
4.4.1 TERMOMETROS BIMETALICOS

Los termbmetros bimetilicos estén cons--
truidos con una tira bimet8lica, tomando en conside-
racibn que: "Si dos tiras de metal de idénticas di-
mensiones que se dilatan desigualmente se unen cara
a cara en toda su extensidn de modo que no se pue--
den separar, al calentarse, la tira bimetflica re--
sultante se curvard; de modo que el metal que se di

lata menos queda en el interior".

Los termfémetros bimetdlicos de forma he-
licoidal como se ilustra en la Fig. No. 35 y 36, van
metidos a una funda metflica para su proteccibn. -~
Un extremo de la tira bimetflica, que se encuentra
en el cuello de la funda, va unido a un pivote, la

cual recorre una escala. La funda metflica es la -

’
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parte del instrumento que se encuentra en el medio
del cual se desea conocer su temperatura; de esta -
manera, los cambios de temperatura pueden afectar -

la forma de la tira metilica.

El movimiento originado en el cambio de
forma de la tira bimet4lica ocasionado por la dila-
tacibén de los metales que la componen es transmiti-
do por medio del pivote a la aguja indicadora, la -
cual sefiala en la escala la temperatura que tiene -

el medio en el cual se encuentra.

En la Fig. No.. 37 se muestra una vista -
de un termSmetro bimet8lico de &ngulo variable, re-~
cibe este nombre porque la carftula puede ser colo-~

cada a cualquier &ngulo con respecto al eje del tu-

bo.
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4.4.2 ELEMENTOS TERMALES LLENOS
El sistema térmico de llenado comprende
una unidad. cerrada bajo presién, y consiste de un -
bulbo conectado por un tubo capilar a un elemento -
de tubo bourdon de forma helicoidal o espiral, loca

lizado en el instrumento.

Los sistemas termales pueden ser clasifi
cddos en dos grandes grupos:

1.- Los que responden a cambios volumétricos:

A.- Llenados con un lfquido orginico (Clase I)

B.- Llenado con mercurio (Clase IV)
2.- Los que responde a cambios de presidn:

A.- Llenados con un liquido en equilibrio con -
su vapor (Clase II)

B.- Llenados con gas (Clase III)
4.4.2,1 A LLENADOS CON LIQUIDO ORGANICO (CLASE 1I)

Los elementos termales llenados con 19--
quido orgdnico, se dividen segfin el tipo de compen-
sacidén por cambios de temperatura ambiente; en cla-

se I A (compensacifén completa) y clase I B (compen-
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sacién de caja). Considerando que la compensacidén

de caja consiste en colocar una tira bimetdlica pa-
ra contrarrestar los cambios de temperatura en la -
caja del instrumento, este bimetal se fija a la es-
piral de medicidn y se pega a un soporte (Fig. No.

38), Cuando la temperatura dentro de la caja se -~
eleva, la espiral medidora se dilata y tiende a mo-
ver la pluma hacia arriba; simultdneamente, la tira
bimetdlica mueve a la espiral en direccidn opuesta
dando como resultado que el movimiento que se trans

mite a la pluma es cero.

La compensacibén completa consiste de - -
otro sistema termal peroc sin bulbo, de manera que -
las espirales de estos dos sistemas se expanden en
direcciones opuestas y se encuentran interconecta--
das, por lo que cualquier cambio de temperatura en

la caja o en tubo, se nulifica. (Fig. No. 39 y 39",

La distancia mdxima del capilar para los
dos de la clase IA es de 6,0m y para los de la cla-
se IB es 4.5 m. Los 1lfmites miximos y mfnimos en -
que pueden trabajar satisfactoriamente, este tipo -

de sistemas, depende del lifquido empleado. Estos -
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1fquidos varian su temperatura de trabajo entre 125

y 600°F,

El rango minimo posible est8 limitado --
por las températ;ras précticas del bulbo y general-
mente es de 25°F a: 50°F, el rango miximo estd limita-
do por la temperatura de la expansién y compresidn
del liquido de llenado siendo normalmente no mayor

de 600°F.

Los 1imites de temperatura son:
Clase 1A: - 100 a 200°F
Clase 1B: - 30 a 150°F

4.2.1.B LLENADOS CON MERCURIO (CLASE IV)

En este tipo de sistema existe también -
la compensacifn completa (Clase IV A) y la compensa

cibn de caja (Clase IV B).

La temperatura minima a que puede trabajar
este sistema est§ limitado por el punto de congela-

cibn del mercurio que es de -38°F, Es estable a -

cualquier temperatura, pero el limite m&ximo es - -

1000°F.
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u.2.2

(CLASE II)

A LLENADQS CON UN LIQUIDO EN EQUILIBRO
CON SU VAPOR.

La Fig. No. 40 muestra un sistema termal

clase TII, consiste de un bulbo, tubo capilar de co-

nexién y una espiral, el bulbo est8 lleno de un 1f-

quido altamente vol4til y el espacio restante con -

la misma materia en estado vapor.

son:

CLASE IIA:

CLASE IIB:

CLASE IIC:

CLASE IID:

Est8 disefiado para operar con
ratura del proceso por arriba
del sistema termal. |

Est8 disefiado para operar con
ratura del proceso por debajo
ma termal.

Est& diseﬁad§ para operar con
ratura del procesd por debaijo
del sistema termal.

Esta disefiado para operar con

ratura del proceso por debajo,

Se conocen cuatro tipos diferentes, que

la tempe-

del resto

la tempe-

del siste

la tempe-

y arriba -

la tempe-

arriba y

al mismo nivel que el resto del sistema

termal.
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El 1imite m&ximo de temperatura, es fun-
cibn del punto critico del liquido utilizado, asf -
como la tendencia de los liquidos orginicos a cam--

biar su composicibdn a 600°F m&s altas.

El 1imite minimo de temperatura es de

4O°F.

La m&xima longitud del capilar es de
150 Pies.
Los liquidos usados para este tipo de
sistemas son:
ETANO: Temperaturas entre -100°F a 80°F y cambio
de presién de 20 a 600 1b/inZ2.
PROPANO: Entre 0 a 200°F y 20 a 600 1b/inZ2.
ETER METILICO: Entre 25 a 230°F y 20 a 600 lb/pulgz.
CLdRURO DE ETILO: Entre 100 y 360°F y 20 a 600
1b/pu132.
ETER ETILICO: Entre 140 y 375°F y 20 a 500 lb/Pulgz.
ALCOHOL ETILICO: Entre 220 a 400°F y 20 a 440

1b/pulg?.

4.2.2 B LLENADOS CON GAS (CLASE III)

Este tipo de sistemas se basa en la va-




riacién de un gas en su presidn con el cambio de --

temperatura, para compensaﬁ los cambios de tempera-
tura ambiente utiliza un bimet&lico en la caja, no
existiendo compensacibén completa para este tipo de
termémetros ya que.se ha encontrado pricticamente--
que la relacién de 9 a 1 del volumen del bulbo y vo
lumen del capilar con la espiral disminuye conside-
rablemente el efecto de los cambios de temperatura

ambiente. (Fig. No. 41).

El limite de temperatura.minimo deber§ -
estar encima de la temperatura critica del gas em-
pleado. El nitrbgeno presenta como limites minimo

y m&ximo de -125 y 800°F.

El rango minimo es de 150°F y la mixima

longitud del capilar 200 pies,

- 73 -




4.4.3 TERMOMETROS DE RESISTENCIA
Los termdmetros de resistencia se basan
en la propiedad que tienen los metales conductores
de la corriente eléctrica de cambiar su resistencia

cuando varia la temperatura.

Actualmente son usados cuatro metales:
Platino, niquel, cobre y tugstenoj; y ocasionalmente

el iridio, radio, plata, hierro y téntalo.

El sensor puede construirse con dos, - -
tres o cuatro conductores dependiendo del uso, dos
conductores son aplicados para uso industrial; tres
conductores para médir altas resistencia y cuatro -
conductores para aumentar la exactitud en medicio-

nes de baja resistencia.

Como se observa en la Fig. No. 42 y 42!
tenemos al sensor y pozo de un termSmetro de resis-
tencia para aplicacibn industrial usado en servicios
que requieren construccién capaz de soportar un du-
ro tratamiento, vibraciones e impactos mec8nicos, -

el sensor enrollado en un nicleo de cerfmica, unido

a conductores externos.
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4.4.4 TERMOPARES

"Al impartir calor a la unién de dos me-
tales diferentes ocasiona la generacién de una fuer

za electromotriz térmica.

El termopar depende del anterior efecto
conocido como efecto de Peltier, un termopar ordina
rio consiste de dos diferentes clases de alambres,
cada uno de los cuales deberin estar hecho de metal
o aleacidn homogénea, .1os alambres se unen en un ex
tremo para formar una junta de medicidn o junta ca-
liente, los extremos libres de los alambres se co--
nectan al instrumento medidor para formar una tra--
yectoria o circuito cerrado en el cual pueda fluir
la corriente; el punto donde los alambres se unen -~
al instrumento se denomina como junta de referencia

o junta frfa como se muestra en la Fig. No. 43,

El instrumento se coloca lejos del punto

de medicibn de temperatura.

Los metales m&s usados son:
A: Cobre-Constantano (Tipo T)

B: Hierro-Constantano (Tipo J)
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C: Cromel-Constantano (Tipo E)
D: Cromel-Alumel (Tipo K)
E: Platino-Rodio (13%)-Platino (Tipo R)
F: Platino~-Rodio (13%)-Platino (Tipo S)

4.4.4 A TIPO T

Los termopares tipo T tienen un alambre
de cobre puro como conductor positivo y un alambre
de aleacién cobre-niquel (Constantano) como conduc-

tor negativo, se aplican para medir.temperaturas en

tre -300°F a 600°F.
4.4.4 B TIPO J

Los termopares tipo J, se aplican para -

medir temperaturas de 0°F a 1400°F.

4. 4.4 C TIPO E

Los termopares tipo E se aplican para me

dir temperaturas de 300 a 550°F.

4b.4.4 D TIPO K
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Los termopares tipo K, normalmente los -~
mds utilizados, constan de un conductor positivo --
formado de aleacién de niquel-aluminio (Alumel) co-
mo conductor negativo, la gama de temperatura es --

desde los 580°F a 108Q°F.

L.4.4 E/F TIPOR Y S

El rango de temperatura es de 3000°F mi-

ximo.
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SECCION 5.- ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

5.1 VALVULAS DE CONTROL

Generalmente un elemento final de control-

es una "valvula de control”.

Una vdlvula de control es un dispositivo ca
paz de controlar el paso de un fluido, permitiehdo pa-

sar solamente la cantidad requerida.

La Fig. No. 44 es un esquema de una vélvula-
de control operada neumédticamente y en la que al apli--
car aire a presidén a la cimara superior, se ve que a di
cha presidn corresponderd una fuerza que actuando sobre
el diagrama lo desplazari hacia abajo junto con el v&s-
tago hasta lograr equilibrarse con la fuerza del resor-
te. Al mismo tiempo, el tapdn se acerca mis al asiento
del cuerpo de la v8lvula. La misma figura muestra las-
partes principales de una vAlvula de control que sonj -
la parte inferior o cuerpo de la v&lvula y' la parte mo-

triz o actuador de la valvula.

La Fig. No. 45 muestra las distintas partes -
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del cuerpo de una valvula, con objeto de impedir que-
el fluido que circula a través de ella escape, el vas
tago pasa a través de un estopero. Como se ve, exis-
ten piezas que no forman una sola unidad con el cuer-
po en sij; como son el}asiento sobre el que descansa el
tapbn, las piezas que sirven de guia a la paﬁte mdvil
y algunas otras que forman parte del estopero; diéhas
piezas, iuntas con la parte mbévil es lo que constitu-
ye los interiores de una v8lvula. E1l cuerpo de lavﬁl
vula representada en la Fig. No. 46 es dél tipo inver
tido, porque al bajar el Qéstago; la vilvula abre en-

en lugar de cerrar.

En los cuerpos de un solo tapdn, como nor-
malmente la presidn de entrada es mayor que la de sa-
lida, dicha diferencia crea una fuerza que tiende a -
levantar el tapdn como se observa en la Fig. No. ul.,

por lo que el tapdn toma una posicidn diferente a la

requerida.

Como se muestra en la Fig. No. 46 el flui-
do tiende a mover el tapbn hacia arriba y el inferior

hacia abajo.

La Fig. No. 47 muestra los tapones parabd-

licos y de abertura o cierre rapido mas usuales.




La parte motriz o actuador de la valvula se
ve esquematizado en la Fig. No. 48, tomando en conside
racidén que el rango de presidn es de 3 a 15 lb/in2; la
mayoria de las partes en movimiento se seleccionan como
funcibn del &rea del diafragma y la constante del resor
te, ademds; influyen las fuerzas originadas por la fric-
cibn entré el vastago, el estopero y la fuerza debida -
a la caida de presifén a través de la vAlvula. La pri -
mera de ellas act@ia en direccién opuesta a aquella enla
cual se mueve el vastago, asi pués; para.que este empie
ce a moverse a paptir de equis posicién, la presidn de-
aire tendria que tomar dos valores diferentes seg(in la-
direccién del movimiento obteniendo el fenbmeno conoci-
do con el nombre de histeresis (ver Fig. No. 49), donde
la relacibn entre la posicibén del vastago y la presibn-

del aire produce dos lineas.

Cuando la presidn de aire no se aplica al ac
tuador, es aplicada al posicionador (ver Fig. No. 50) y
éste recibe a la vez una indicacidn de la posicién de -
la valvula, compara las sefiales recibidas y envia a la-

vilvula a la posicidn deseada a través del actuador.
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ITI. PROCESO GIRBOTOL
SECCION 1.- BASES DE DISENO

1.1 FUNCION DE LA PLANTA

La funcidén principal seri el endulzamiento
de gas para cubrir los requerimientos de combustible

en la plataforma de compresidn.

1.2 TIPO DE PROCESO
Para el endulzamiento del gas que se utili
zard como combustible se empleari el Proceso Girbotol,
que consiste en la utilizacidn de un absorbente del -
dcido sulfhidrico presente y regeneracidn del mismo, -

el absorbente utilizado seri Dietanol-Amina (DEA).

1.3 FACTOR DE SERVICIO

Las instalaciones se disefiar&n para operar

365 dias al afio.

1.4 CAPACIDAD

Las instalaciones de endulzamiento de gas -
se disefiarafi en base a tres médulos, conectados en pa-
relelo con una capacidad de 11 MMPCSD cada uno, que -~
cubrirdn los requerimientos fe combuuiihhe de la plata
forma estancc en oreracidu normal dop wffuios 0 el ter
cero como s-levo,
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1.5 FLEXIBILIDAD
Laé instalaciones de endulzamiento de gas, -
podrédn operar continuamente a una capacidad del 75% cuan
do los requerimientos de gas combustible sean menores de

los esperados, o cuando los tres m8dulos estén operando.

) 1.6 ESPECIFICACIONES DE LA ALIMENTACION
La composicién y condiciones a las que se su-

ministra estin reportados en la Tabla No. II corriente -

No, 1.

1.7 . ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS
La composicién y condiciones a las que se ob-

tiene est8n reportados en la Tabla No. II corriente No.2

1.8 SERVICIOS AUXILIARES

A. AGUA POTABLE
Sera suministrada por los servicios generales

de la plataforma, mediante una planta de osmosis inversa.

B. AGUA DE PROCESO/SERVICIOS/SANITARIOS

Se utilizari la generada por la planta de osmo

sis ilnversa.

C. AGUA CONTRA-~INCENDIO
Ser& suministrada directamente del mar mediante

dos bombas verticales, una accionada por motor eléctrico
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y la otra por medio de motor de combustidn interna.

D. COMBUSTIBLE LIQUIDO '

Se utilizari diesel para los equipos de res-
paldo de emergencia (bomba de agua contra-incendio, ge-
nerador eléctrico de emergencia, etc., etc.).

La fuente de suministro seri por barco desde

la costa.

E. COMBUSTIBLE GASEOQSO
Se utilizar8 como combustible gaseoso el ge-

nerado por la propia instalacién de endulzamiento de gas.

F. GAS INERTE
Ser8 generado por un paquete localizado en el
&rea de servicios generales de la plataforma, utilizari

el proceso de combustidn controlada, para obtener una com

posicidén aproximada de : e
Nitrogeno + argbn 88%
Bioxiodo de carbdn 11%
Monoxido de carbén 0.5%
Otros 0.5%

G. ACEITE DE CALENTAMIENTO
Serd suministrado por un paquete localizado en
el 3rea de servicios generales de la plataforma, su natu-

raleza seri del tipo dowtherm.
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Su disponibilidad ser& la requerida por el --

proceso.

H. AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTOS

Serd generado por dos compresores localizados
en el rea general de servicios.

El aire de instrumentos serd secado por medio
de un paquete que utiliza alumina como secante, libre

de impurezas y sumin'strado a una presidén de 100 PSIG.

I, ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica requerida por la plata- -
forma (incluida la planta de endulzamiento de gas) seri -
suministrada por dos turbogeneradores localizados en el -
8rea de servicios generales de la plataforma, los cuales
podrin operar con diesel o gas combustible; dependiendo -

de la disponibilidad de este dGltimo.

1.9 TRATAMIENTO DE EFLUENTES
Se contari con los sistemas necesarios para --
tratar y recuperar los efluentes liquidos generados en --
todas las instalaciones de la plataforma.
Los efluentes gaseosos serdn enviados al siste

ma dedesfogues que tendrd un quemador al final de este.

1.10 SISTEMAS DE SEGURIDAD
Se contard en toda la plataforma (incluido el

sistema de endulzamiento) con sistemas de seguridad tales
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como:

A, Agua contra-incendio (mediante una red

con monitores).

B. Extintores portitiles de polvo quimico.

C. Detectores de fuego, gas combustible y

t6xicos (Hes.)

D. Equipos de proteccidn personal como:

mascarillas, cascos, lentes, guantes, uniforme, etc, etc.

1.11 CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE
Atmésfera corrosiva por humedad, salinidad

marina y gases 8cidos del sistema de endulzamiento.

1,12 BASES DE INSTRUMENTACION
A. TIPO DE INSTRUMENTACION
El tipo de instrumentos seri neumidtico (algu-

nos casos elé&ctrica).

B. TABLERO DE CONTROL

El tablero de control se disefiari del tipo --
consola, semigridfico, incluyendo panel de alarmas y 3 --
secciones.

El suministro neumi&tico serf a través de un -

_cabezal de aire.
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C. CUARTO DE CONTROL

Estari localizado fuera del 4rea de operacidn,

contando con iluminacidn estandar y ventilacidn positiva.




SECCION 2.- DESCRIPCION DEL PROCESO

La descripcidn del proceso "Girbotol" hace

uso del diagrama de flujo de proceso "Endulzamiento"-

No. 002 y de las tablas II (Condiciones de operacidn)

y III (Equipo de proceso).

Al gas se le denomina comunmente gas amargo
hiimedo e hidratado; amaréo por el contenido de gases -
fcidos (4cide sulfhidrico-bidxido de carbono), himedo-
por los hidrocarburos licuables e hidratado por el con

tenido de gas existente.

La tabla No. II muestra la composicidn pro-
medio del gas que se extrae en la zona de bahia de Cam
peche y las condiciones de operacién; estoj; con el ob-
jetivo principal de -ver cuales son los componentes prin
cipales y en que porcentaje se encuentran para que se-

tenga una idea mis apropiada del problema.

La tabla III muestra el equipo de proceso,
utilizado para la purificacidn del gas y la recupera -

cidn del sistema absorbente indicando el No. de - -
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identificacidn, el servicio y las caracteristicas prin

cipales del equipo usado en el proceso Girbotol.

El proceso de endulzamiento de gas, consis-
te basicamente en la eliminacidén de algunos de los com

ponentes de la mezcla, con 10s objetivos siguientes:

1.- Preparar el gas antes de su utilizacidn en la pla

taforma de compresidn.

2.- Recuperar el absorbente utilizado para la purifi-
cacidn del gas.

3.~ Utilizar el absorbente recuperado.

4.- Eliminar los &cidos existentes en el gas enviéndo
los al quemador.

5.~ Reducir los gastos de conservacidn del equipo al -
cual se envia el gas.

6.~ Utilizar el gas dulce como combustible en los equi
pos de la plataforma de compresidn.

7.- Suprimir los riesgos para la salud. .

El diagrama de flujo de proceso "Endulzamien
to" No. 002 nos muestra la purificacidn del gas por el-

llamado proceso "Girbotol".
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Gas amargo-himedo e hidratado del sistema
de compresidén (corriente No. 1) se alimenta a la par-
te inferior de la torre absorbente de gas &dcido -
(TA-100) fluyendo hacia arriba y burbujeando a través
de los platos, obligidndolo a que entre en intimo con-
tacto con la solucidn al 30% de dietanol-amina ali --
mentada a la torre absorbedora por la parte superior
por medio de la corriente No. 16; obteniendo en el -
domo gas dulce (corriente No. 7) que es enviado al se
parador de DEA (SD-190) en donde, como todavia exis--
ten pequefias cantidades de dietanol-amina, son sepa -
radas por una malla separadora y enviadas a la red de-~
recuperacidn de DEA (corriente No. 6) o solucién de-
dietanol-amina rica en &cido sulfhidrico, bidxido de
carbono y agua; mientras que el gas dulce (corriente
No. 2) es enviado a la red de gas combustible para -

consumo de los equipos de la plataforma de compresidn.

La dietanol-amina rica obtenida en el fon
do de la torre absorbedora pasa por medio de la co --
rriente No. 6 al tanque de desorcidn de hidrocarburos

(TD-110) y de este; a través de las corrientes Nos. -

8,9 vy 10, se alimenta a la torre regeneradora de DEA




(TR-140) por la parte superior de la misma, no sin an
tes incrementar su temperatura en el intercambiador de
calor DEA RICA/DEA POBRE (IC-120) y pasar por el fil-

tro DEA RICA (FD-130).

La dietanol-amina rica, alimentada a la to
rre regeneradora fluye hacia abajo a través de los -~
platos, y por la corriente No. 21 llega al rehervidor
de la regeneradora de DEA (RH-150) que cuenta con un-
sistema de calentamiento de aceite (corrientes Nos. i,
5 y bombas de aceite BA-150 A-B-C/R); la corriente No.,
22 envia todos los gases &dcidos a la torre regenerado
ra donde fluyen hacia arriba arrastrando mis gases &-
cidos y por medio de las corrientes Nos. 17 y 18 envia
dos al acumulador de reflujo (AR-210) no sin antes dis
minuir su temperatura por medio del enfriador de gas &
cido (EG-200), toda la dietanol-amina recuperada es en
viada por las corrientes Nos. 19, 20 y la bomba de re-
flujo (BR-210/R) a la torre regeneradora, donde fluye
hacia abajo a través de los platos al rehervidor hasta

su agotamiento total.

La dietanol-amina recuperada (DEA POBRE) -

asi obtenida, es enviada al tanque de balance de DEA-
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(TB-160) a través de las corrientes Nos. 12 y 13, pa-

sando por el intercambiador de calor DEA RICA/DEA PO-
BRE (IC-120).

En el tanque de balance se adiciona DEA pu
ra y agua hasta obtener una solucidn al 30% que espre
surizado con gas combustible para ser alimentado atra
vés de las corrientes Nos. 14, 15 y 16 y las bombas -
DEA POBRE BD-170 A/B/R, a la parte superior de la to-
rre absorbedora de gas &cido (TA-100), no sin antes -
ser filtrado y enfriado por medio del filtro de DEA PQ
BRE (FD-170) y el enfriador de DEA POBRE (ED-180).

Cabe mencionar que en el domo del tanque de
desorcidn de hidrocarburos (TD-110), tanque de Balance
DEA (TB-160), acumulador de reflujo de DEA (AR-~210) se

obtienen gases &cidos que son enviados al quemador.

Con la obtencidn de gas combustible y la re
generacidén de la dietanol-amina, se cierra el ciclo del

proceso de endulzamiento de gas natural por el proceso

GIRBOTOL.
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TABLA I

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
[ TA-100 TORRE ABSORBEDORA DE GAS ACIDO DEz9i4mm/ TT=)5,240 mm
TO-110 TANQUE DE DESORCION DE HIDROCARBUROS |DE=9i4mm/ T T=3,048mm
IC-120 INTERCAMBIADOR DEA RICA/ DEA POBRE | 834 MKCAL /Hr
FD-130 | _FILTRO DE DEA RICA EMENTOS DETEmmX9i4 |
TR-140 TORRE REGENERADORA DE DEA __|DEspi4mm /T 725,240 mm
|____RH-180 REHERVIDOR DE TR-140 R 1348 MKCAL /Hr ‘
|__TB-160 | TANQUE DE BALANCE DE DEA DE=1219mm/ TT=3048 mm
FD-170 FILTRO DE DEA POBRE DE=3877mm/TT=1216 mm
ED480 ENFRIADOR DE DEA POBRE (@19 MKCAL/Mr
80-190 SEPARADOR DE DEA DE=8I0/TT= 3,042 mm
EG-200 ENFRIADOR DE GAS ACIDO _ 643 MKCAL /Hr
AR-210 ACUMULADOR DE REFLUJO DE TR-140 DE=S508 mm /T T=2288mm
| BA-150AM4C/BOMBA DE RH-150 — e
8D-170A/ BOMBA DE DEA POBRE 163 LPM AP=85,8KG/Cm
B8R-210/R | BOMBA DE REFLUJO DE

TR - 140

I5LPM

4P3 3KG/Cme

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL

UNAM 1982 |1
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IV.- FILOSOFIA DE CONTROL DEL PROCESO

GIRBOTOL

En el proceso de endulzamiento "Girbotol"
descrito anteriormente y utilizando el diagrama de -
flujo de procesé "endulzamiento" No. 002 se basa la
filosofia de control de proceso, en funcidn de las -
variables principales a controlar como son: flujo,

nivel, presibn y temperatura.
Iv.1 FLUJO

El control de flujo se muestra en los si-

guientes puntos:

A.- Corriente No. 1: Gas amargo del sistema de com
presidn a la torre absorbedora de gas Scido --
(TA-100).

B.- Corrientes No. 15 y 16: Dietanol-amina pobre
a la torre absorbedora de gas &cido (TA-100).

C.- Corrientes 'Nos. 4 y 5: Aceite de calentamiento al
rehervidor de la torre generadora de dietanol -

amina. (TR-140).

IV.1.A. El control de flujo del gas amargo pro-

veniente del sistema de compresidn a la
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IV.I.B

torre absorbedora de gas &cido tiene co-
mo principal objetivo la regulacidn del

flujo de gas a la entrada de la torre.

A miximo flujo de gas amargo, éste pa-
sard directamente al separador de dieta--
nol-amina (SD-190) y/o a la linea de gas-
dulce, ocasionando en el primer caso que-
el gas no sea liberado de los gases &ci--
dos que contienen y una sobre-presibn en-
la torre absorbedora y en el separador de
dietanol amina, en el segundo caso; el gas
amargo ocasiona problemas de corrosién no
s6lo en las lineas de envio de gas dulce-
a la red de. gas combustible sino también-
en las mlquinas que requieren de gas como

combustible.,

A minimo flujo de gas amargo, este po-
drd subir a través de la torre absorbedo-
ra de gas 4cido y serd arrastrado por la-

corriente del absorbente utilizado.

El control de flujo de la dietanolamina po

bre a la torre absorbedora de gas &cido -
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tiene como principal objetivo la regula--
cibn de flujo de DEA a lg entrada de la -~

torre.

A miximo flujo de dietanol-amina, ésta
arrastrard al gas amargo proveniente del-
sistema de compresidn, ocasionando un gas
to innecesario de abosrbente.

.
A minimo flujo de dietanol-amina pobre,
ésta seri retenida a la entrada de la to-

rre absorbedora.

La regulacidén de flujo del gas amargo -
del sistema de compresidén contra la regu-
1aci§n de flujo de dietanol-amina, es im-
portante; porque de este paso se obtiene -
el gas dulce (4 PPM de H,S) que servird co

mo combustible posteriormente.

IV.I.C El control de flujo del aceite de calenta-
miento al rehervidor de la torre regenera-
dora de dietanol-amina tiene como princi--
pal objetivo mantener la corriente de acei

te de calentamiento en recirculacibn, -
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transmitiendo el calor necesario a la solu
cidn de dietanol-amina rica en gases Aacidos
para lograr desprender estos {iltimos hasta
su total agotamiento y obtencidén de dieta -

nol-amina pobre.

Iv.2 NIVEL

El control de nivel se muestra en los si -
o

guientes puntos:

A.- TA-100: Dietanol-amina rica a tanque de desorcidn
de hidrocarburos (TD-110)

B.- SD-190: Dietanol-amina rica a tanque de desorcidn
de hidrocarburos (TD-110).

C.- AR-210: Dietanol-amina rica a torre regeneradora -
de dietanol-amina (TR-140).

D.- RH-150: Dietanol-amina pobre a tanque de balance-

de dietanol-amina pobre (TB-160).

El control de nivel de los puntos A, B, .-
C, D, descritos anteriormente y localizados en el dia-
grama de flujo de proceso "endulzamiento" No. 002 tie-

nen como principal objetivo el conservar el nivel de -

~
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los diferentes equipos entre dos limites pre-esta -
blecidos para evitar de esta manera "inundamientos"
de los mismos, ocasionados por un alto nivel que es

funcibén de la acumulacidn excesiva de liquidos.
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IV.3. PRESION

El control de presidn sé muestra en los -
siguientes puntos:

A.- Corriente No. 2: Gas endulzado del separador de
dietanol-amina (SD-190) a la -
red de gas combustible

B.- Gas combustible a tanque de balance de dietanol
amina (TB-160).

C.- Corriente No. 23: Gas 4cido del acumulador de -
reflujo (AR-210) a quemador.

D.- Corriente No. 11: Gas &cido de TD-110

IV.3.A El control de presidn del gas dulce prove
niente del separador de dietanol-amina a
la red de gas de combustible tiene como -
principal objetivo la regulacidn ae pre--

sidén a la red.

IV.3.B E1l control de presién del gas combustible
al tanque de balance de dietanol-amina --
tiene como principal objetivo presionar -
el tanque para enviar la dietanol-amina -

pobre a las bombas de dietanol-amina.

IV.3.C El control de presidn del gas fcidc del -




acumulador de reflujo de la torre al que -
mador y tanque de desorcidn de hidrocarbu-
ros, tienen como objetivo el regular la -

presidn del gas &cido.
IvV.u TEMPERATURA

El control de temperatura se muestra en

el siguiente punto. '

A: Corrientes Nos. 4/5: Aceite de calentamiento al
rehervidor (RH-150) de la to

rre regeneradora.

IV.4.A El control de temperatura del aceite de -
calentamiento al rehervidor de la torre -

regeneradora tiene como principal objeti-
vo el de conservar constante la temperatu

ra de aceite.
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SECCION 1.- DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

La localizacidn de los equipos, lineas de
tuberia, instrumentos, vdlvulas, etc. Son mi&s cla-
ramente observados en los llamados diagramas de tu~
beria e instrumentacidn; por lo que el proceso seri
dividido en varias secciones para su mejor entendi-

miento, distribucidn y trabajo.

En el caso particular del proceso de en--
dulzamiento de gas a través del proceso Girbotol se

encuentran tres secciones principales:

A.- Obtencidn de gas endulzado por medio de dieta--
nol-amina hasta su envio a la red de gas combus
tible (DTI "Endulzamiento" 1 de 3).

B.- Regeneraéién de dietanol-amina rica en 8cidos -
(DTI "Endulzamiento" 3 de 3).

C.- Balance y bombeo de dietanol-amina pobre al sis
tema de absorcidn de gases &cido (DTI "Endulza-

miento" 2 de 3).

La simbologifa utilizada en el presente trabajo

se presenta a continuacidbn.
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CODIGO DE LITERALES

INDICE DE VARIABLES
DESCRIPCION

FLUJO

NIVEL

PRESION
TEMPERATURA
ANALISIS
VIBRACION

INSTRUMENTOS CUYO 81  LO SE UTILIZA COMO SUFIJO DE UNA VARIABLE

DESCRIPCION

CONTROLADOR

INDICADOR

INDICADOR CONTROL ADOR
REGISTRADOR - CONTROLADOR
INTERRUPTOR DE ALTA
INTERRUPTOR DE SUPERALTA
INTERRUPTOR DE BAJA '
INTERRUPTOR DE SUPERBAJA
ALARMA DE ALTA

ALARMA  SUPERALTA
ALARMA DE BAJA

ALARMA DE SUPERBAJA
TRANSMISOR

VALVULA DE CONTROL
ELEMENTO PRIMARIO

DIFERENCIAL,
MEDIDOR

OTROS SIMBOLOS
DESCRIPCION
SOLENOIDE

80TON

CONVERTIDOR
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SECCION 2.- INDICE DE INSTRUMENTOS

El siguiente paso es la elaboracidn del -
indice de instrumentos en el que se identifican to-
dos y cada uno de los componentes de cada sistema -
de instrumentacidn representada en los diagramas de

tuberfa e instrumentacidn.

El fndice de instrumentos est8 agrupado -
p&r»vapiables, o seaj todos los instrumentos que co
rresponden a una variable determinada van colocados
en un grupo, identificindolo con el nfimero que se -
le ha asignado; la descripcidn del servicio, la des
cripcifn de los componentes de que consta el siste-
ma de instrumentacién o instrumentos cuando sea uno
solo; su colocacidn en la planta, el diagrama de tu
berfa e instrumentacibén al que corresponde; el No.
de 1fnea o equipo donde se encuentra, el diagrama -
de instrumentacidn que representa todos sus componen
tes; la identificacidén o R.M. -al cual se le asignd
para su compra o identificacidn. E1 dibujo tipiqo
de instalacibn correspondiente .y las observaciones

pertinentes.

A continuacidn se presenta este indice.

-100 -
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SECCION 3.- DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION

La instrumentacidn requerida por la plan-
ta de proceso se asienta en los diagrmas de instru-
mentacidn, donde se representa la localizacidn de -
todos los componentes de cada sistemaj; como son: ele
mentos primarios, elementos secundarios y elementos

finales de control.

A continuacibn se muestran los diagramas-
de instrumentacién elaborados para el proceso de en
dulzamiento de gas combustible aplicado. al proceso

Girbotol.




DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION

INDICE: DE CONTENIDO

No. DE HOJA

VARIABLE FLUJO IA2 DE IS
VARIABLE NIVEL 3 A4 DE I8
VARIAB LE PRESION 5 A8 DE IS
VARIAB LE TEMPERATURA 9 AIO DE I8
INTERRUPTORES DE TABLERO I DE 18
CONTROLES MANUALES 2 DE 18
VARIABLE ANALISIS . I3 DE I8
VIBRACION \n e DE I8
VALVULA OE CORTE 8 0OE I8
™~

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL
| UNAM L 1982 M

2 mtmet oeies e —




o o e, - ——_— . Sty
~- - \.«A < M

— pei-d - . e AT Nn AT
.Mwwm'du Y RLGITIIL A CaveVY Tia 23 SSINZNAKSD 35 A0 JUB=2IS0E a2 bV CEINE] NEC Flhlas | i
H
I
i

:

:
: i —2
i N

!

Wi

00

e IR e A Mo @5

e e - - -
-
'
¢
sl
[l

TESIS PROFES

@
A
S.E
TAD DE

! ‘m
i [} ' N.
m 13 o e e - — L’O e — . ”M.
i - - i ' T
: . N N .5
- ‘ . .”
» o 4
. & a . eamwne -
~ . w
[ 3 ' U
2 :
»
<« - - en - - - e e o o r o Ve - am el .

¢
]
=

FLUJO
ENDULZAMIENTO

PR VR ONY

o
QT s O P TENE e TACID Y i

-

L R L i e T P ORI
L

At

3 {HENERSI2RE
FR -100
FiIC—- 100

P
N
r aneae
'

o




Fe

|
v

;v/i

"

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESI
2

L
+

DIAGRANA DE WNSTRUMENTACION

FR-190
FIC-1%0

FAL-180
TC-130

- FLUJO
ENDULZAMIENTO

"




3] J

e R

NOTAS ¥ U ornoCnsias

FR -i70
FiC-170
FAL—-I70

P e e

o aermis e

et e

BRAAL A o\ we WTIN e metntar v -

ve

L e, TEHEBNE P

NS ey e

v

-n Lou

ru.w 2

| O R I e L2 T

r————— P o e e e e e e S e —

PR
RIAGHFs .0 L

FLUJO
ENDULZ AMIENT

L R v T

HATRUBIM YA 0N

!
i
L
i
i

{
*--
|
|
t
!
|
|
!
!
|
|
!
!
|
|
'
|
|
{
n-t-w
|
!
!

_MNAM.
LERPFRS IS '._Qoz~ >

1M S ARt huhan s

T

M A Lol
RN S At
-

EXl-5 e

Lol o4
" 1

. e S ——" o % St A e s

L&

o P A

S
A3
.._.q.———_..—& }

TESIS PROFESIONAL
i

i

| B

L ——

P,

H
.
B
i




D L LT

e 4

ot Atle oy

(VIR TIPER R PR

" enin o e

or

T

.5

A

{

H 93

14

3

LIC-100

At e N NPT s e e

- e wn E v——— - - w— o —

TESIS PROFESIONAL
- “ ‘ ———a ...,
c.‘:.,“w'- 'L" 00l ]

B e D At f 9O Ak 2 RO B 1+ 50

~

t

.

R LR T ST P TIPS P VNG

P

IENTO

R

PR —

- -— - ——— ||.|4

s,
NIVEL
z

QLALDLIL N O IMBYRPUHTAC

X3

PP i e b nwu.m.’-.-m.‘ua a

R Ry e L

S P

o

e v -

|11



- "
ROTAS ¥ REFERENCIAG

LAH-I00
LAH<1I0
LAL-1I0
LAL-I50
LAL-160
LAH -190
LAL-190
LANH-210
LAL-210

. -
-

ES £YX €L Ca¥P0 Y YAELERDS LOCA

uY

3
3

S1EON

sa
ST

MST DL TARLTAO

13

JARTE FOSTY

AR_ZI )

2Ty TAR

.
ATE

=T

-

“
oy LI el TR di it o .

CLAGP M‘ ne l‘l"l"sl' EHTH ’l L

{
’
i
{
t
]
]
H

NIVEL
ENOULZAMIENTO

j

S 1
r
@

z §
,xz




"t

=

!
L

B

TLTAE Y RUFLRENGIAS

- cvmeme-d

)
Pi-10I

f vyt —— s

i
¥

.
H
i

L QAP Y TICLERCS LOLALT

-

COMPINTNTES Xl

a0

- -

e e
e

Pa
IX% fie

ot
7

< ,OSET
PRI 0 "SR A TR 5

~ ey

cme st tie e g sethaaERe

LY

Nptaonaa oo

.

sevcrae * emm——

R Lt e IR, s}t vt st d s 0 b

|
|
|
|
|
|
|
!
T
|
{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
!

g

PRESION

WL cmar WS My Swe e Rt SR

ZA

IENTO

BT R T Y S RER RO

Hhe§ EPANATNTL CLOR

cam v ——

IR TR TPV

NN

TESIS PROFESIONAL

Yo F "
jar VW

.
‘

.

-vne ety et




|

5 —— Pty —mn =
~ . ot e - [T

SOMZTA%4 A CSHNI I N3 SALNSNIIRSS CYITEYVL T GLiEIAI0e ALV RES AL PR AR S

4 P o veabon fmpus!

-

——— o ——— Do —————— — o —— —— o — JTI'-

e Tl AR I NPT

v
SE
—

3 .
4 3
(5]

PRESION
ENDULZAMIENTO

{DEAGRA A T

Y REFERLNCIASG

NOTAS
~PIC-210

eamaadase dendt e TR

= & eamb

.
SHm g M S W < b p v

- vy o
T R T TSP,

H
i
|
L

f

e



it itesdr-t-dnpurtigrrmpapapaiegaliid P et - N e ] A
oAt sneat i, ! ORI WY R EG P e A e er iy
n( VL0 LOLINA1L A DSNND N3 L SALWERSING Cootelta Nl W il evee sl
H
1
i
i
'
H
1}
M
7 |/..
£
—
' E
” - e —— - e W B ap T G e e e e

¢
!
4

e ]

TR

SOV MLYERENG

PAH-110
PAR- 190

R]

vl e e

] ma s se e i e nEaarmiy
A 3irinatets Sl

i CaZtavs e SdnIine

pae amn -

P S e L T

1
-mn

33

e +o

- -

atve o

TESIS

Y

AT T T,

PRESION
ENDULZAMI NTO

PR Y

i
[}
}
4
i

B e L S,

RS T Y

- e s a0 cwmert

are rem

D e TR T

enn

.

w




'{b

[t +.an b= by eynan

i

NATAS ¥V RETERUMCIAS

PAL-190

[ S o
.

CAFONERTES £ L CAMPO Y T2GLER

v
———

-
R

LERD

T8

i
{
\
}
i

L - i
o™ e ba R S

BT 2 Wy

S S

Q€.

[ Y N NPT TIPS NN oy sy ——

DLAGIRALIA G INSTRUMERTVACION

PRESION

ENDULZAMIENTO

TESIS PROFESIONAL

\
H
1
i AT S

i e el s ke g o i
]
' o | Au 2 /"

Wb A® Mo. tre ¥8
SR ANPRRANG S A in. SUN

¥
> o oo




PR R T o

R T L R I T WP AU
085

L REFTREHRCIAS

TI- 103
Ti- 201

[
m.!

CMFO ¥ T2nLZR08 Lo2AL

P
S ‘e

e
€2

TY avA

CHINILTES

-
o

LI )

]

1y
TL, O
-

—— -.1L—— -— e i a e ® G a-we O -

-~ e —

4
[ 4
SE

B eet ¢ IO ee bt e

B battctncsipns s, . 4 rraenid | Ahe.. S -

St e e o o s © g

218

OIACRAIZA OF INS THWAEHYACION ¢

B R T T P O PPN ~enorn

TEMPE ATURA | -
enouLza ento | S ESIONAL
|

e s [URIOETIN




Ul!

-

——

aL .

“NSGU" S:43idda A OZRUD 13 K3 §34 INQZRIT O¥STL ~ioh ¢%iH3:182d dlkve Cz3i69l <2 3INTEs

Mit]
R ¥
R

(1 I

QA -

Pee

-~
RIS OO |

R e R

Ty
e g

.o

-— e em aby em oo o -— e = o -

w

]

(

|

{

|

-
v o 5
U.N
tele il v

t».-
|

F-———-—4-
] N
L ) -
g |

SRR RN —

IENTO

TEMPERATURA.

ENOULZ A

DIAGRAMA 2 WITAUMEMTALION:

g

TIC- 200
TAH-200

TAH- 180

TIC- 180

preecsinms coo v v = o pve g -‘n D e R R A P

ROTAL ¥ RUFCRENCIAS

T




=
¢

A L T

e >4
L= W

et

SO SUL3N UL A 02T 3 H2 SILNINIENRGT

TTTTTT

———— -

CE5I37L 5L saE32S55d 3ibve OcIgdl W36 2N Zue

I

|

]

__ e — 4 —
|

|

L@

K TLZ ¥ 1LY S RGNOIAS

.8S-180

8S-200

ax

-~
»
raved

Kl

- e
LTy ..

ESIONAL

Uimica
AL )

P T T

ar

.-
do—-rte ¥

H - . .1 2
b copswcsccams
:
:

HE

OF NS TRINATRY LGS

s, 0L e

L LT NYY Y IV STeTN

tah e

-
!
!
!

rwr,




i< s : g i Vo g LR S TN
m_UW|.u.U.Ui_ SCEITUETL A 3WI 13 NI BILNINDECS OOWI.QQ.VJWP.. SABEoS0E dievca CGEZNEIL 153 TINBdS

SO
by i
ir 19

2

O ormecss. e s he sitiee o sres]

s

rewraia

-,

et I

| TESIS PROFESIONAL
00

i
f
t
'
;

U NAM T

"
[ CT IR

N

'-"""";1"""

INS TRUNMENT, SioN |

CONTROLES

MANUALES
ENDUL Z AMIENTO

HY D @ D G ) S PO Ty -

DHAURAMA OF

]
!
;
!
!
!

9 O AL S A Le P Y

nNGIAS Y l‘l...“t BENCIAS
MS-IS0A/B/C/R
MS-I70A/B/R

- | MS-210/R

TR 0n @ et i v GOSN BT PP 1 PR

..




R R P,

——

urvwn vew

L e el

G235 070 A 04D 12 K2 K3Lu4En3ENHS

FIVLLT S

v

wivas

A

P acmen

D e e T

LL3%eTs T

the o NIae

!

mn o

.oy

NAM

' 4.-‘;.‘“&.4-.0—"-
TESIS P
-.v-“-.‘,a»" ‘-” o

" ety s

V) Sl e ey

-
D S TRURMENTACIC D |

ANALISIS |
ENDULZ AMIENTO ‘

flxspees o

Py ey oWy

DR S B TEA T HT A

AR - (Ol

AAH-|01

AR - |02
AAH-102

v man
HEREETS
I

- ——n e e oy

1
o

SR AP WA B ST AN, & -y

e

P

s RSN G, e -0 S

v



O e I T e DL IR ARy POFRRRD S PR Ay Suyprey . naye

T P B O o B TR 6 4 LY XS

!
LR S

VAH- 180
MS - 180

VAH-200
MS - 200 '

LALA

<&
3

CIUSC Y T8l EP

[ ]
-

nIos o

NEINT

~a
L

3E0

T AT
s

BETIAMmT
-

|
!
e e e —— = e e e

@ T - = =7

LTeLT

.

4
’
.

fernsnme cosmes v enman i orrmer wimnnti guade oo s P v teat st e g g, pree. veni s abe 2 N B A b e e awe e bs pan wrd

CLLQPAR L D8 IS TN T A t“l l‘n“ ml . sa

JiRgACION,, | TESS  EsonAL
ENOULZ A 1ENTO LUNAM lee2

o P - -

: ot MO0, e
R e S R L R B NI T T RO PPN PP WWASPUUR VPRIV SO, B rree e ~ e o DN e




'S Y — - =
$ITYS0T SCH3IIVL A OSHTD TIZ N3 SILUINCeR.O2 OrISAYL 30 WGHILS0c SiEVE G2 . kvl 12C Zixidd
v 1 (]
_l — - - — - - e ————— am. - — e - —— - - —
{ @
- — — —— — W am W e e G e - - — o aw] w- —
N - ;
__ .
—-— - | 8
B
) ww.
! 12
[ o E
- o
z
!
3 tab
o
<.
&
-«
. e
- <
<
e
Jogii
1}
2
(34
)
g o~ S
! Q@
NN
. av Y ,
s 0O !
: i

s e

AT e

| TESIS PROFESIONAL

VALVULA CORTE
ENOULZAMIENTO

@




V.- SELECCION ESPECIFICACION Y CALCULO DE LOS--
INSTRUMENTOS REQUERIDOS.

SECCION 1.- CRITERIOS DE SELECCION.

En la seleccidn de la instrumentacidn pa-
ra la planta de endulzamiento de gas por el proceso
Girbotol se deberdn considerar las dos clases de -

instrumentacién existente, neumidtica y elactrdnica.

No obstante que la instrumentacidn neumi-
tica presenta desventajas comparada con la instru--
mentacidn electrénica, en el presente estudio, su -
uso es aconsejablej lo es, pues en una instalacién
con equipo neumdtico es comlin encontrar gente capaci
tada y con bastante experiencia en operacidén, insta-

lacidén y mantenimiento.

La instrumentacién electrdnica puede ser --
mis reciente en nuestro medio, es un equipo menos -

conocido y con menos gente especializada.

La razén por la que se hace notar la dife-
rencia se debe a que la planta utiliza Cm—-

los dos tipos de instrumentacibn, los cambios pueden

- 102 -




ser drasticos por lo que no seria extrafio el dete-

rioro de alguno de los componentes de los instrumen

tos.

s3€ selecciona el rango de 3-15 PSIG de --
presidn de aire pues la mayoria de los fabricantes
ofrecen sus instrumentos con este rango como estin-~
dar, mientras que para los electrBnicos se usara se

hal de 4-20 mA.C.D y sefial de termopar en mv.

~10% -




SECCION 2,- HOJAS DE ESPECIFICACION




2.1 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA PLACAS DE ORIFI

CIO.
1.~ Las placas de orificio serln de acero
inoxidable.
2.- Todas las placas de orificio deberén

} tener una placa permanente con el No.

de identificacidn y servicio.

~-105 -
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2.2 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA TRANSMISORES
DE PRESION DIFERENCIAL ELECTRONICOS

1.- Los transmisores ser&n a prueba de ex
plosidén, adecuados para operar en 4reas clase I, --

grupo D, divisién I.

2.- Los transmisores deberén tener acceso.

rios para montaje en tuberfa de 2",

3.- La sefial de salida deberi ser de 4-20
mA.C.D.

4,- El suministro el&ctrico ser& de 2u V.

C.D. y se proveeri con dos hilos de sefial,

§; - Conexibn a proceso: 1/2" NPT

Conexién eléctrica: 3/4" NPT hembra

6.- Todos los transmisores deber&n tener
una placa permanente con el No, de identificacibn

3

y .servicio,

- 106 -
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2.2 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA TRANSMISORES DE
PRESTION.

1.- Estos instrumentos deberin ser del ti

po balance de fuerazas.

2.- El suministro eléctrico seri estélndar

del fabricante y rango de operacidn de 4 a 20mA D.C.

3.~ Estos instrumentos serdn a prueba de

explosidn.

.- Todos los transmisores deberin tener

una placa permanente con el No. de identificacibn y

servicio.
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2.3 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CONVERTIDORES

ELECTRONICO-NEUMATICOS

1.- Los convertidores deherin tener sefial
de entrada de 4-20 mA C.D y sefial de salida de 0.21
a 1.05 Kg/em® (3-15 PSIG)

2.~ El suministro de aire ser§ de 1.4 Kg/

cm? (20 PSIG)

3.- E1l convertidor tendri filtro de aire

y regulador.

4.- El1 convertider deber§ tener protec- -

cibn en &reas clase 1, grupo D, divisién 1,

5.- El convertidor tendri accesorios para

montaje en tuberia.
6.~ Todos los convertidores deberén tener

una placa permanente con el No. de identificacién y

servicio.
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NEUMATICO~ELECTRICO

1.- Los convertidores deberin tener sefial

2

de entrada de 0.21-1.05 Kg/cm® (3-15 PSIG) y sefal

de salida de 4-20 mA C.D.

2.- E1 suministro de corriente seri de 24

V.C.D.

3.- E1 convertidor tendri accesorios para

montaje en tuberfias.

4,- E1 convertidor deberi tener protec- -

cién en §reas clase 1, grupo D, divisibn I.

8.- Todos los convertidores deberén tener
una placa permanente con el No. de identificacibn y

servicio.

"FEM - ELECTRICO

2.- lLlos convertidores deberin tener sefial

de entrada de MV y sefial de salida de 4-20 mA C.D.




2.~ El convertidor deberi tener protec- -

cidn para operacidn en Areas clase I, grupo D, divi

| sidén 1.

3.- El convertidor tendr§ accesorios para

montaje en tuberfa.

.- Todos los convertidores deberfn tener
una placa permanente con el No. de identificacién y

servicio.

|
|
|
i - 170 -



‘e

HOJA DE ESPECIFICACIONE S

- X

REQ. 103

= N? DE IDENT.

2~ RANGO OB
ENTRADA

» ”E&Dl

- 4~ APLICACION

s~ TIPO OF
 CONVERTIOOR

&= CLASIFICACION
ELECTRICA

[ d I8TRO
DE AIRE

XioN
NE TiCA
| Lo XioN
10~ MONTAJE

i1t FILTRO -
RESULADOR

It MARCA

13 MODELO

FY-100 FY-180
4~20mACD e
© 318 PO ———p
OMECTA —
CLASE ) —fly
ePOD
20 Psie ey
174 NPT —_—
Vi1 a8 —p
Ff v-i00 Ff v1%0
FISHER O SIMLAR——-p
346

o
H

FY~470
-—-*

-——»

e

LLFACULTAD DE QUIMICA
TESIS PROFESIONAL

UNAM




HOJA DL ESFECIFICACIONE S

CONVERTIDORES |

= N2 OE IDENT. LY-100A LY-1008 PY-210
2~ RANGO DE 3-16P8I0 4-20mACD ——lp
ENTRADA
3~ RANGO DI 4-20 mACD 3-8 rsie —
SALIDA
4= APLICACION DIRECTA DIRECTA
- Ti1P0 DI o/ /0
COMVERTIDOR
G-~ CLASIFICACION A PRUEBA e e———p
DE EXPLOSION '
e 1 o
7= SUMINSTRO 20 POIS t—— ———p
1] 3
18-~ MARCA FisPO O F RO ——lp
SimiLAR SIMILAR
13~ MODELO 50 EW S48 ———ll

anm.uo DE QUIMICA
TESIS PROFESIONAL
UNAM

e




NOJA OF ESPECHWICACIONES

TY-180A

= N? DE IDENT. T Y-103
2:- RAN®O DE M.V. ——ly
ENTRADA
2N ] oe 4-20mACD —~———Pp
SALIDA
4~ APLICACION ODIRECTA ——
8~ TiPO DL M/ —ly
cCoOWw T n
(2 CLASE )
' ELECTRICA @PO D —_—
7=  MISTRO RO ————
oL .AME
] on w2 wer —————fp
TRICA
10~ FILTRO/ no —el
on
) b= MARCA FisPO ——
12~ MODELO so cr

T Y- 2004

M

TY- 201A
ﬁ

S

S

FACULTAD OE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL

| UNAM

o




NS TRUMENTOS MISCELANECS
HOJA DE ESPECIFICACIONES

I~ Ne DE IDENT. TY-1808 TY-2008

2~ RANGO DE  4-20mACD e o
ENTRADA

3~ RANGODE  3-18 PSIO ——ael
SALIDA

4= APLICACION DIRECTA  —— <

8~ TIPO DL e ——
CONVERTIDOR

6~ CLASWICACION CLASE |

7-- ISTRO 20 PSIO —t—

© BE AIRE

o~ RION 1e" wer ———
AIRE

9~ COMEXION 17/2"wPT ——l
-SLECTRICA

10~ MONTAJE TIC-180 TiC-200

11I-FILTRO Y 6T FR ———ly
REGULADON

12~ MARCA FISPO O SINMILAR ————p

13~ MODELD S0 EW e o

[FAcuLTAG OF quimica |
TESIS PROFESIONAL
L UNAM A

, . |




2.4 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CONTROLADORES -
LOCALES

1.- Los controladores locales seran hermé
ticamente sellados, a prueba de agua, polvo, vapo--

res y corrosivos.

2.- El suministro de aire ser§ de 1.4 Kg/

cm? (20 PSIG) y el rango de salida de 0.21-1.05 Kg/

cm? ¢ 3-15 PSIG).

3.~ El controlador estari provisto de pun
to de ajuste y sefial de salida a la vdlvula de con-

trol.

4,- El controlador tendri un ajuste contf
nuo, con banda proporcional de acuerdo al est&ndar

del fabricante.

5.~ Los controladores locales serfn cie--

gos, sin indicacibn de la variable controlada.

6.~ Todos los controladores deberfn tener

una placa permanente con el No. de identificacién y

servicio.
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2.5 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES ELEC

TRONICOS.

1.- Los indicadores ser&n rectangulares,
montaje en panel, alta densidad.
»
2.- La caritula tendrd fondo blanco con -

caractéres negros.

3.- El rango seri de acuerdo con las hojas

de especificacién y el rango del transmisor.

4.- El elemento receptor serd electrbnico
y de acuerdo con la sefial de salida del transmisor

(4-20 mA C.D.) conectado en bloque,

5.~ El suministro eléctrico seri de 24 V

C.D.

6,- Los indicadores deberdn tener una pla
ca permanente con el No. de identificacién y sepvi-

cio.
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2,5 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES CON-
TROLADORES ELECTRONICOS

1.- Los instrumentos estardn equipados con
selectores para transferencia de control autom&tico

a manual y viceversa sin utilizar posicidn de balan

ce.

2.- Los instrumentos estarin provistos de
indicacién contfnua del proceso, del punto de ajus-

te y de la sefial de salida a la v8lvula de control,.

3.- Los instrumentos estarfn equipados --
con un indicador de desviacifn entre el valor de la

variable y el punto de ajuste.

4.- Los instrumentos ser&n adecuados para
montaje en tablero de alta densidad en &reas peli-

grosas.

8.~ lLa escala para la indicacién control

de las variables seri como sigue:
A: El flujo ser8 leido en escala de 0-104"

B: El nivel serd leido en %, en escala de 0 a
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100 lineal

C: La presibn seri lefda directamente.
D: La temperatura ser§ leida directamente de
acuerdo con la curva de operacibn del termo-

par especificado.

6.,- Todos los controladores deberi&n tener

una placa de identificacién y servicio. .
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2.5 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA REGISTRADORES -
ELECTRONICOS.

1.~ Los registradores seré&n montados en -

tablero.

2.- El1 suministro eléctrico para el motor

de la gréfica seri de acuerdo al estindar del fabri

cante.

3.- La velocidad de la carta seria de 3/uv

por hora.

4.- E1 rango de la escala de la gréifica -

ser@ de acuerdo al rango del transmisor,

5.- E1 suministro eléctrico ser§ de 24 V
C.D.

6.- El rango de operacibn serfi de 4-20 mA
C.D.

7.- Todos los registradores deber&n tener

una placa permanente con el No. de identificacién y

servicio.
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE -
FLUJO (ROTAMETROS)

1.- Los indicadores de flujo serdn con flo

tador de acero inoxidable 316,
2.- Todos los indicadores de flujo deberén

tener una placa permanente con el No. de identifica-

cibén y servicio. .
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE
NIVEL (VIDRIOS DE NIVEL)

L

1.- Los vidrios de nivel serin de cimaras

de acero y vidrio templado cen empaques de asbesto,

2.~ Todos los vidrios de nivel deberin te
ner una placa permanente con el nfimero de identifi-

cacibén y servicio.
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE
PRESION (MANOMETROS)

1.- Los medidores deberfin tener una exac-

titud entre 1/2 y 1% del rango de la escala.

2.- Las conexiones serin roscadas de 1.27

cm (1/2") NPT.
3.- El1 elemento de presibn deberi ser ca-
p8z de soportar una sobrepresibn de. 1 a 3 veces la

escala total sin dafiarse permanentemente,

4.~ Los amortiguadores de pulsaciones de-
berfn suministrarse con conexiones hembra de 1/2"

NPT y ser del tipo de ajuste externo.

5.- Los sifones deberfn suministrarse con
tubos de 1.27 cm (1/2") NPT de acero al carbbn s/c
Ced. 80 tipo espiral como minimo,

6.- Los sellos de diafragma deberfn ensam
blarse al manbmetro, serln removibles para su lim-

pieza, llenos de liquido inerte.
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE
PRESION DIFERENCIAL

1.- Los indicadores deberin tener una - -

exactitud entre 1/2 y 1% del rango de la escala,

2.- Las conexiones serin roscadas de 1/2"

NPT.

3.- El elemento sensor deberd soportar un
sobrerango de 1.3 veces la escala total sin dafiarse

permanentemente,

4,~ Todos los indicadores deber&n tener -
una placa permanente con el No. de identificacibn y

servicio,

1 -
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE
TEMPERATURA (TERMOMETROS BIMETALICOS) Y TER
MOPOZOS.

1.- Para indicacién local de temperatura
se emplearin termdmetros bimetilicos con cajas her-

méticas, termopozo y cabeza ajustable.

2.- Todos los term&metros deberén tener -

lectura directa en grados centfgrados.

3.~ Taodos los indicadores deber&n tener -

una placa permanente de identificacibén y servicio.
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2.7 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA TERMOPARES Y TER
MOPOZOS

1.- La punta caliente para el termopar de-

berd de ser soldada.

2.- Las cabezas de los termopares se sumi-
nistraran, con tablilla terminal de material aislan-

te, para conexifn del alambre del termopar al alam-

bre de extensién.

3.- Cada alambre deber8 ser aislado, con

aislante de porcelana de doble orificio.

4.,- Todos los termopares y termopozos de-
ber&n tener una placa permanente con el nfimero de -

identificacién y servicio.
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2.8 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INTERRUPTORES -
DE NIVEL

1.- El material del cuerpo seri de acero

al carbdn con desplazador de acero inoxidable.

2.- Los interruptores ser@n del tipo se-

co.

3.- Los interruptores deber&n ser resis- .

tentes a las vibraciones.

| 4.- Los interruptores serfn locales con
clasificacibn eléctrica pra clase 1, grupo D, di-

visién 1.

5.- La caja de los interruptores serf - -

NEMA 7 6 9 .

—ry

6.- Todos los interruptores debefan te-~ -

- 122, -




tener una placa permanente con el No.

cacidn. y servicio.

de

identifi-
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2.8 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INTERRUPTORES --

POR PRESION

1.- Los interruptores deber@n suministrar

se para montaje local de &reas clase 1, grupo D,‘di

visién 1.

2.- Las conexiones deber&n ser de 1/2"
NPT . N L

3.- Deberdn tener rango diferencial ajus-
table.

4.- Los contactos del interruptor deberi

ser para una capacidad minima de 5A, 125V C.D.

5.- El interruptor deberi ser hermética-

mente sellado.

6.~ Todos los interruptores deberén tener
una placa permanente con el No. de identificacién

y servicio.
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2.8 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INTERRUPTORES DE
VIBRACION.

t 1.- Estos instrumentos deher&n ser del ti

po electrénica.

2.- Todos los interruptores deherin tenep

L una placa permanente con el No. de identificacién y

servicio.
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ED-180 REGENERADORA
DE DEA
TR-i140
3= ARRANQUE MANVAL —d -> m————ll
4~ CONTACTO oP DT — —p ———lp
8= CAJA NEMA 7 -> — ———l
6~ MATERIAL $8 304 -»> -» —f
INTERNOS
7= AJUSTE EXTERNO —lp —p —edl
6~ MARCA DELTA- - —p ———l
CONTROLS
O SiMiLAR
9~ MODELO 420 -> — ————lp
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2.9 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA VALVULAS DE CON

TROL.

1.- Los tamafios de las v8lvulas de con-
trol se indicarln en las hojas de especificacibn -

anexas.

2.- Los niveles de ruido para las vdlvu-

las de control deberén ser de 90 decibeles miximo.

3.- E1l tapbn de las v&lvulas de control -

serf de preferencia guiado en'caja.

4,- El dimensionamiento de la v8lvula se-
ré verificado y confirmado por el proveedor selec-
cignado, reportando el coeficiente de la v8lvula --
correspondiente, procurando que el normal esté en-

tre el 60 y el 80% de apertura,

5.~ Los accesorios para el control de rui
do de la v8lvula de control serfn especificados de

acuerdo a las condiciones de operacibn.
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6.- En los casos donde la cavitacidn y el
flasheo estén presentes, el proveedor suministraré

los accuisorios apropiados p..r. ~ada casc,

7.- Todas las valvulas de control deberan
tener una placa permanente con el No. de identifica

cidén y servicio.
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2.10 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA VALVULAS DE SE-

*

GURIDAD

1.~ Los tamafios de las v8lvulas se ihdici

rin en las hojas de especificacidn anexas.

2.~ El dimensionamiento de la v&lvula se-
rd verificado y confirmado por el proveedor selec-

cionado.

3.- Todas las v8lvulas de seguridad debe-
r&n tener una placa permanente con el No. de identi

ficacibén y servicio.
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2.11 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA ANALIZADORES
DE PROCESO

1.- El analizador deberd contar con siste
ma Sptico.

2.- El1 instrumento contard con una res- -
puesta del 100% en 2 segundos.

3.- La caja ser8 NEMA 7 6 9.

4.- Todos los analizadores deber&n tener

una placa permanente con el No. de identificacibn y
servicio.
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Y T
HOJA DE ESPECIFICACIONE S

ELANE

REQ-I I

1= N?DE IDENT.

2~ SERVICIO:
-A TORRE ABSORBEDORA

3~ RUIDO:
4- DRENE:

8~ EXACTITUD:

AR-101
GAS AMARGO

DE GAS ACIDO
< 1%
< 1% AL DIA
1%

@~ TEMPERATURA: 120°F

7= MATERIAL OE :

LACELDA
@~ VENTANA :

CUARZO

9~ FLUJO . BOA 1800 CC/MIN

10-~LUZ :

TUSSTENO

11~ SUMINISTRO © 1IBV @ONZ

ELECTRICO

12~ RESPUESTA . 90% | SEG.

13-~ MARCA:

TELEDYNE

ANALYTICAL
* INSTRUMENTS

14> MODELO : €00

AR- 102

GAS DULCEA
RED DE GAS

COMBUSTIBLE
ﬁ

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL

UNAM




2.12 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA ANUNCIADORES DE

ALARMAS.

1.- Los anunciadores de alarma debera&n de
ser apropiados para instalarse al ras, en areas de

propbdsito general.

2.- La alimentacidn deberi ser de 120 V,

50/60 Hz.

3.- Todos los puntos de alarma enlistados
como " respuesta" deberdn ser unidades de trabajo

completas incluyendo l&mpara, bocinas, etc.

4.- Para el arreglo deberin verse las ho-

jas anexas.

5.- Todas las leyendas deberén ser en es

pafiol.
6.- Todos los anunciadores de alarma debe

rén tener una placa permanente con el nimero de

identificacifn y servicio.
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) 4 EL ANEO!

HOJA OE ESPECIFICACIONES

REQ-112

I~ N®IOENT. PAVU- 1000
2~ SERVICIO. ANUNCIADOR DE ALARMAS
3~ MONTAJE . TABLERO

4-LARGO . 7
8- ANCHO . 2
6~ SECUENCIA: AS

7= COMPONENTES:ALARMA VISUAL Y AUDIBLE

@~ SUMINISTRO ELECTRICO: 180 VOLTS/00 HZ
9--80CINA: @)

10~ PROPOSITO GENERAL. S

) 1= INTERRUPTORES DE PRUEBA: 8
RECONOCIMIENTO: 81
‘RESTABLECER : 81

12:- MARCA . RONAN O SIMILAR

13-~ MODELO. T2 X12-1000

PAU-100I

42 X 12-100

PAU-I002

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL

UNAM
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SECCION 3,- CALCULO DE INSTRUMENTOS
3.1 CALCULO DE PLACAS DE ORIFICIO

El c8lculo de placas de orificio como -
elemento primario de medicidn tiene gran importan
cia por ser el elemento que esti en contacto con
el fluido (liquido o gas) a medir. Y se lleva a
cabo utilizando tablas del libro: Principies And
Practice Of Flow Meter Engineeriqg, Spink, L. K.,
The Foxboro Co., 9a. Edicidn, 1967.

3.1.1 CALCULO DE PLACAS PARA FLUJO DE GAS

Placa de orificio qQque servirf de elemen-
to primario de medicibén de flujo para el control
del gas amargo alimentado a la torre absorbedora

de gas 4cido TA-100.

Descripcidn: Placa de orificio

Identificacibn: FE-100

Servicio: Gas amargo a torre absorbedora de
gas acido TA-100.
Localizacidn: P-P.

Diagrama: 1 de 3




No. de Linea: u4"-GA-100-PDIA

DATOS DE PROCESO:

Tuberia: 101.6 mm (4") CED. 80

L0

max: 450,000.0 SCFH
Qnorm:  1416,666.0 SCFH
min: 208,333.0 SCFH
Frnax: 1,200.0 PSIG
Pnin: 245.0 PSIG '
Tnax: 580 °R (120°F)
Thorm: 560 °R (100°F)
Tmin: 550 °R ( 90°F)
Prol : 26.3
AP: 100" H,0
D: 97.8 mm
ECUACION:
KoB? = Qm/338.17 D? Fr Y FPyFT, FT F FP Fu FaFm
(impe) /2t (3.1.14)
DONDE:

Qm = Velocidad méxima de flujo (SCFH)
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N

D = Didmetro interior de la tuberia (Pulg.)

Fr = Factor de correccidn (No. Reynold) tabla 37
pag. 439,

Y = Factor de expansidn.

FTb = Factor de correccidn (temperatura base) ta-
bla 46, pdg. 453.

FPb = Factor de correccidn (presidn base) tabla 45
pag. u53.

FTf = Factor de correccidén (temperatura de flujo)
tabla 47, p&g. 454.

Fg = Factor de correccidn (gravedad .especifica)
tabla 48, pig. 456.

FPv = Factor de supércompresibiliﬁad; tabla 51,
pig. u456.

FWv = Factor de correccidén (vapor de agua en el
gas) tabla de plg. 425.

Fa = Factor de 8rea (temperatura de flujo) tabla

Fm = Factor de correccién (presién manométrica)
tabla 5S4, p&g. 473.

Hm = Rango diferencial manom&trica (pulgadas de
agua).

Pf = Presidn de flujo.

t = Temperatura de operacién.

Ko = Coeficiente de descarga.

B2 - (Difmetro del orificio/diSmetro interno de la

tuberia)z.




{5 e e 4
Fr = 1 + b/ (Hwpg)1/? (3.1.1.B)
Hw = Hm
b = cte.

DE TABLAS:
p? = 9428 mm (14.63")
Fr = 1.0
Y. = 1.0 .
FPb = 1.0229
FTb = 0.192
FTf = 0.9636
Fg = 1.0483
FPv = 1.014
FWv = 1.238
Fa = 1.001
Fm = 0.9971
Hm = 100.0
Pf = 1040.0

SUSTITUYENDO VALORES
l(oB2 = 416,666.0/338.17 (14.63) (1) (1) (1.0229)
(0.192) (0.9636) (1.0483) (1.014) (1.238)

(1.001) (0.9971) (0.9971) ( (100) (1040)
1/2,

- 13 -
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KoB2 = 0.18990

DE LA TABLA 29, PAG. 391

KoB? = d4/D = 0.55

+"+d = 0.55 x 3.826"

d 2.50" Difmetro del orificio.

3.1.2 CALCULO DE PLACAS PARA FLUJO DE LIQUIDOS

Placa de orificio que serviri de elemen-
to primario de medicién de flujo para el control
de dietanol-amina pobre del tanque de balance -

TB-160 al enfriador de DEA pobre ED-180.

Descripcidn: Placa de orificio

Identificacidn: FE-170

Servicio: DEA nobre del tanacue de balance
TB-160 al enfriador de DEA vobre
ED-180,

Localizacién: P.P.

Diaerama: 2 de 3

No. de Linea: 3"-AP-174-PA11A




DATOS DE PROCESO:

Tuberia: 76.2 mm (3") CED XS

Qmax: 86.0 GPM
Qnorm: 82.0 GPM
Pmax : 1,230.0 PSIA
Pnorm: 1,069.0 PSIA
Pmin: 286.0 PSIA
Tmax: 186°F
Tnorm: 174°F .
Tmin: 170°F
D2: 213.63 mm (8.41") GL = 1.038
ECUACION:
2

S =QmGl / ND? Fa Fm (66)32 m)1/? (3.1.2.A)

donde:

S = Relacibn de flujo

Qm = Velocidad méxima de fluio (GPM)
Gl = Gravedad esvecifica




Cte. Tabla 4, Pag. 154

p? = Didmetro interior de la tuberia

Fa = Factor de &rea (temperatura de flujo) tabla
7, Pag. 156.

Fm = Factor de correccidn (presién manométrica)
tabla 8, pag. 157.

Gf = Gravedad especifica (temperatura de flujo)
tabla 9, p&g. 160.

Hm = Rango diferencial manométrico (pulgadas de
agua).

DE TABLAS

N = 5.667

Fa = 1.002

Fm = 0.961

e£1/2 = 9,981

Hm = 10

S

SUSTITUYENDO VALORES

= (86) (1.038) / (5.667) (8.41) (1.002)
(0.961) (0.981) (10)




S = 0.1982

DE LA TABLA 12 PAG. 171

S = d/D 0.556"

. o 4d 0.556 % 2.9 = 1,.61"

a
!

= 1.61" Di&metro del orificio.
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3.2 CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL

Cuando se inicia el cllculo de una valvu

la de control se consideran los siguientes aspec-

tos:

A.- Caracteristica
B.~ Rango
C.~ Sensibilidad Unitaria
D.- Factor CV.
E.- Y generalmente los c8lculos se.logra-
rdn utilizando tablas del libro "Fisher
Controls" Cat8logo 10, Marshall-Town 1981; entre

otros.

3.2.A CARACTERISTICAS

La caracteristica de una v8lvula, o sea,
la forma en que va cambiando el flujo a medida -~
que el tapbén de la vAlvula se mueve a lo largo de
su trayectoria o carrera es funcibn de flujo con-

tra % de apertura.

Los tipos principales de caracteristica
de una v8lvula son: lineal, apertura ripida e -

igual porcentaje, la primera caracteristica se ob

. 120 .




froar = e,

tiene cuando la cafda de presifn a través de la val
vula es la misma para los éistintos niveles de aber
tura; el segundo caso por ejemplo se tendrs que con
una abertura del 30% el flujo tiene un valor del --
75% del m8ximo y el Gltimo tipo de caracteristica -
se ve cuando el tapén sufre un desplazamiento con -
un valor determinado, el cambio sufrido por el fljo
representa un % fijo del cambio que habfa antes del
desplazamiento.

L

3.2.B RANGO

Es la relacién entre el flujo m&ximo con-
trblable y el flujo minimo controlable, o sea la zo
na dentro del cufl se mantiene una caracteristica -

en particular.
3,2.C SENSIBILIDAD UNITARIA

Considerando como el cambio sufrido por -
el flujo que habfa inicialmente antes de variar, --
cuando el tapbn sufre un desplazamiento del 1% de

S§u carrera.

3.2.D FACTOR C.V.

- 140 -




El flujo mdximo que puede haber a través
de una vilvula determinada, o sea el flujo a 100% -
de apertura, es funcidén de la caida de presibén a --

través de la v8lvula de las caracteristicas del -

fluido.

Cuando la diferencia de presibén (presibn
de entrada-presidn de salida) es de una libra por
pulgada cuadrada y el fluido que circula es agua, -
se acostumbra considerar al flujo obtenido, expresa
do en galones por minuto, como una indicacibén de la

capacidad de la v8lvula, lo que constituye el factor

CV de la v&lvula.

3.2.1 CALCULO DE VALVULAS PARA FLUJO DE
LIQUIDOS.

El dimensionar una vilvula de acuerdo con
el difmetro de la tuberiaha quedado descartgdo, se -
leccionar correctamente una v8lvula, requiefe un co-
nocimiento de las condiciones de proceso con las cua
les la vdlvula opera. Considerando que para flujos
pasando a través de un orificio la velocidad varia -

de acuerdo con:

- Lay -~




v = K AP/G 3.2.1.A

Donde: .

V2 = Velocidad

K = Constante de proporcionalidad

AP - Cafda de presidn a través de la restriccidn

@
1]

Gravedad especifica del liquido

Y si el flujo puede ser calculado multipli

cando la velocidad por el &rea de flujo.

Q '= VA 3.2.1.B
Donde:

Q = Flujo

V = Velocidad

A = Area de flujo

Por lo que al sustituir 3.2.1.A en 3,2,1.B

obtendremos

Q =cA VA 3.2.1.C

Donde:

Flujo

Constante de Proporcionalidad

- 142 -
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~
i

Area de flujo

11

AP

Caida de presidn a través de la restriccidn

()]
u

Gravedad especifica del liquido

Considerando las pérdidas de energia oca-
sionadas per el flujo turbulento, fricc£5n del flu-
jo a través del orificio y la variacién del &rea, -
surge la adicién de un coeficiente de descarga, lla
mado CV que es funcibén de las variables citadas an-

teriormente, por lo que. la Ec, 3.2.1.C cambiari a:

= Cv 3.2.1.D

Donde:

o
"

Flujo

Cv Coeficiente de la vélvula

B

Cafda de presibn a través de la restriccibn

@
n

Gravedad especifica del lfquido.

- 143 -

m3




Cuando la viscosidad de un lifquido es --
factor importante para el c§lculo del Cv (Coefi- -
ciente de la v8lvula), es necesario contar con un

factor de correccibn por viscosidad.

'~ Conociendo el "Cv" calculado y la visco
sidad del flufdo, se determina el No. de Reynold -
con el nomograma de la Fig. No. 52 y posteriormente
se determina el factor de correccibén por viscosi-

dad a través del nomograma de la Fig. No. 53.

Surgiendo de esta manera el Cv de la v&l

vula corregido al aplicar la siguiente férmula:

Cv, =(Fv) (Cv) 3.2.1,E .
Donde:
Cv, = Coeficiente de la vflvula corregido

Fv

Factor de correccibn por viscosidad




]

Cv = Coeficiente de la v4lvyula calculado.

Por lo tanto la Ec. 3.2.1.C se trans--

| formara a :

Qmax = Cvc VAP/G 3.2.1.F

Donde:

Qrax = Flujo miximo

Cve = Coeficiente de la vSlvula corregida
AP = Cafda de presién a través de la restriccién

(2]
"

Gravedad especifica

Después del célculo del Cv corregido y

el flujo miximo aplicamos la siguiente férmula pa-

ra el c8lculo del flujo corregido:

Qc = Qmax / Fy 3.2.1.6

Donde : ' ‘

Qc = Flujo corregido

188 -




Flujo maximo

Qmax

Fv

Factor de correccidn por viscosidad.
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3.2.2 CALCULO DE VALVULAS PARA FLUJO DE GASES

El dimensionamiento de una vélvﬁla para el
manejo de gas tiene como base la férmula de liquidos-
pero con dos modificaciones:

A.- Introducir un factor para cambiar galones por minu
to (Unidad utilizada si el flujo es liquido) a -
pies clibicos estédndar por hora (Unidad utilizada-
si el flujo es gas).

B.- Interpreta en términos de présién el factor de --
gravedad especifica utilizada para lfquidos, por-

lo que se obtiene para aire a 60°F, de donde:

59.64 Cv Pi v AP/Pi 3.2.2.A

Q
SCFH

Donde:

ScFy « Flujo en pies.cﬁyicos est&ndar por hora

59.64 Factor de conversibn

Cv = Coeficiente de la v8lvula para aire a 60°F
Pi = Pres£6n de gas a la entrada de la v&lvula
AP = Cafida de presibn a través de la restriccién
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Al generalizar esta ecuacién para manejar --
cualquier gas a cualquier temperatura y con una rela--
cidén entre la caida de presidn a través de la restric
cibén contra la presién de gas a la entrada de la val-

vula menor que 0.2, se obtiene:

Qscm = 59.64 Cv Pi AP/Pi /520/GT 3.2.2.B

Donde:
Qscpn - Flujo en pies cibicos estdndar por hora
§9.64 = Factor de conversibn

Cv = Coeficiente de la v8lvula para aire a 60°F.
Pi . = Presibn de gas a la entrada de la vilvula
AP = Cafda de presibn a través de la restriccidn
520 = Constante

G = Gravedad especifica del aire = 1

T = Temperatura absoluta

Peroj cuando la relacién entre la cafda de -
presibn.a través de la restriccibn y la presibn del -
gas a la entrada ‘de la v8lvula es mayor que 0.2 consi
derando al fluido incompresible aparecen desviaciones

de presidn.
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Sin embargo, cuando la relacidn AP/Pi = .5,
se observa la aparicidn del flujo critico en la vena

contracta, ocasionando el desarrollo de las siguien-

tes ecuaciones:

Q= 1360 cv (P, - P,) P,/CT 3.2.2.C

Q = 1364 Cv \f,(P1 - P,) P,/GT 3.2.2.D

Q = 1360 Cv V AP/GT VP, + P,/2 3.2.2.E
Donde:

Q= Flujo

1360 = 1364

Cv = Coeficiente de la valvula para aire a 60°F
P, = Presibn de gas a la entrada de la v&lvula
P, = Presidn de gas a la salida de la valvula

G = Gravedad especifica

T = Temperatura absoluta

AP = Caida de presidn a través de la restriccidn

Para flujos donde la relacidn AP/P1 es mayor

de 0.5 se tienen las siguientes ecuaciones:
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Q = KCvP, 3.2.2.F

Donde:
Q = Flujo
Cv = Coeficiente de la vilvula para aire a 60°F

P, Presidn de gas a la entrada de la valwvula

En virtud del uso de "Cv" que ocasionaria-
confusién con fluido 1fquido, se vié la necesidad de
desarrollar una nueva ecuéci&n que relacionara el --
flujo critico con la presibn de entréda y nos diera-
el coeficienté de dimensionamiento gaseoso surgiendo

la siguiente ecuacidn.

"
P)

Q eritico cP1 3.2.2.6

Donde:

Qeritico = Flujo ceritico

Cg = Coeficiente de la valvula
P1 = Presidn de gas a la entrada de la v&lvula
Y:
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Qeritico = CGPI Vv520/GT 3.2.2.G6"
Donde:

Qeritico = Flujo critico

Cg = Coeficiente de la vdlvula para gas

P, = Presidn de gas a la entrada de la vAlvula
G = Gravedad especifica

T = Temperatura absoluta

Lo que ocasiond el surgimiento de dos ecua--
ciones de dimensibnamiéﬁto, la 3.2.2.G! que es utili-
zada para predecir flujos criticos y la ecuacién 3.2.

2.H que es ‘semej.ante a la 3.2.2.B con el cambio de Cv

acC.:
g

Q = 659.64 Cq P, ./AP/91 Vv 520/GT 3.2.2.H

Donde:
Q = Flujo

59.64 = Factor de conversién

Cg = Coeficiente de la v8lvula para gas
P, = Presidn de gas a la entrada de la valvula
AP = Calda de presidn a través de la restriccidn
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520 =

@
"

Gravedad especifica

-3
n

Temperatura absoluta
Pero la "zona de transicidn" localizada en -
el primer cuadrante del sistema de ejes cartesianos, -

donde existe una curva sinoidal -0 - 90° ocasio-~

no la ecuacidn universal de dimensionamiento de v&lvu-

las: . ’

Q .
SCFH = V/520/GT CGP1 (3'417/0:1 \/AP/Pi') 3.2.2.H"

Donde:

SCFH = Flujo en pies clbicos estlndar por hora

G = Gravedad eépecifica
T = Temperatura absoluta
_Cg= Coeficiente de la vilvula para gas
Py= Presidn a la entrada de la vilvula

APz Caida de Presibn a través de la restriccién

_1'5'2'...




.3.2.3 RUIDO HIDRODINAMICO

El ruido hidrodinidmico es ocasionado por el-
flujo turbulento de liquidos a través de la v&lvula.
La prediccidn del ruido es funcidn del tipo de vilvula
e interiores de la misma, tamafio y cédula de la tube -
ria adyacente a la vdlvula, presidn de entrada a la --
vilvula, caida de presibén a través del orificio de res:
tricecidén de la v8lvula, el Cv de la vilvula y la pre -

sion de vapor del liquido.

La determinacién del nivel de ruido es efec-
tuado sustituyendo los valores apropiados de las figu-

ras No. 54 a 57 en las siguientes ecuaciones:

SPL = SPLAp +.ASPLC\" = ASP(LAP/Pi -py) * ASPLK

3.2.3A
Donde:
SPL = Ruido total
SPLyp = Nivel de ruido total determinado como una fun

cidn- de la caida de presidn a través de la --

restriccibn.
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ASPL =  Correccidn del nivel de ruido total determi-

nado como una funcidn del coeficiente de la-

vilvula seleccionada (Cv).

ASPL _ . . .
(AP/(Pl-PV) = Correccidn del nivel de ruido total

determinado como una funcidn de la -

relacidén de la caida de presidn a tra

vés de la restriccidn
ASPLK-=,Correccién del nivel de ruido total determina

do como una funcidn del tamafio y cédula del -

tubo adyacente.

Por supuesto, la técnica de prediccibdn de --
ruido requiere de la siguiente informacibn:
A.- Tipo de vllvula e interiores.
B.- ‘'Tamafio y cédula de la tuberia adyacente a la valvu
la.
C.- Presidn de entrada a la vllwvula.
D.- Caida de presidn producida por la valvula
E.- Coeficiente de la vilvula

F.- Presién de vapor del 1liquido

Al encontrar el nivel de ruido si es menor -

de 90 decibeles el cdlculo es bueno.




3.2.4 RUIDO AERODINAMICO

El ruido aerodinimico, es el tipo mds comin-
de ruido en valvulas de control como resultado del flu

jo turbulento de gases y vapores.

La determinacidén del nivel de ruido es efec
tuado sustituyendo los valores apropiados de las figu

ras Nos. 58 a 61 en la siguiente ecuacidn:

SPL = SPL

Ap + ASPLC + ASPL

+ ASPL. 3.4.A
g AP/P1 X

Donde:

SPL = Nivel de ruido total
SPLAp = Nivel de ruido total determinado como una fun-'
cién de la caida de presibn.
ASPL, = Correccibén del nivel de ruido total determina
| do como una funcidn del coeficiente de la val
vula seleccionada (CG).
ASPLpp/pq = Correccidn del nivel de ruido total de -
terminado como una funcidn de la relacidn
de la caida de presidn y la presibn a la-

entrada de la valvula.




ASPLk = Correccidn del nivel de ruido total determina

L]

do como una funcidn del tamafio y cédula del -

tubo adyacente.

Como en el caso del ruido hidrodindmico, la

técnica de prediccién de ruido requiere de la siguien

te informacién:

A.
B.

C.
D.
E.
F.

Tipo de vélvula e interiores

Tamafio y c&dula de la tuberfa adyacente a‘la vil-

vula.
Presidn de entrada a ‘la valvula.

Caida de presidn producida por la valvula.
Coeficiente de la vAlvula.

Presibén de vapor del liquido
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3.2.5 CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PARA FLUJO
DE GAS.

Vdlvula de control que serviri de elemento -
final de medicidn de flujo para el control de gas amar
go alimentado a la torre absorbedora de gas &cido -
(TA-1005. utilizando tablas del libro: "Fisher Controls"
Catalog 10; Marshall-Town, 1981.

Descripcidn: V&lvula de control

Identificacidn: FCV-100

Servicio: Gas amargo a torre absorbedora de gas &cido
TA-100.

Localizacidén: PP

Diagrama: 1 de 3

No. de 1lfinea: 4" - GA - 100 PD1A

DATOS DE PROCESO:

Qmax = 10.8 MM SCFD = 450,000.0 SCFH

Qnorm = 10.0 MM SCFD 416 ,666.0 SCFH

Qmin 5.0 MM SCFD 208,333.0 SCFH

S

0.91
g
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Tmax

Tnorm

Tmin

Pmax
Pnorm

Pmin

120°F = 580 °R ,
100. °F = 560°R

90°F = 550 °R

1215 PSIA

1055 PSIA

260 PSIA

.59

- Despejando Cg de la Ec. 3.2.2.H' y sustitu -

yendo valores:

Q
n

416.666.0/((520)/(0.91) (560))1/2 10.55 sen (3417/
0.59 ((50/1055))

172

370.98

DE TABLAS PAG 1 - 15

Tamafio: 3" tipo: D, actuador 1051, tamafio actuador

45, pésicionador: 3511, Globo.
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3.2.6 CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PARA FLUJO DE
LIQUIDOS.

Vdlvula de control que serviri de elemento -
de medicidn de flujo para el control de DEA pobre del-
tanque de balance de DEA (TB-160) el enfriador de DEA-
pobre ED-180. (Ver Ref. de Cidlculo para 3.2.5).

Descripcidn: V&4lvula de control

‘Identificacidn: FCV-170

Servicio: DEA pobre del tanque de balance (TB-160) a
enfriador de DEA pobre (ED-180).

Localizacidn: PP

Diagrama: 2 de 3

No. de 1linea: 3"-AP-174-PA11A

DATOS DE PROCESO:

Qmax = 86.0 GPM
Qnorm = 82.0 GPM
Qmin = 80.0 GPM
Pmax = 1,230.0 PSIA
qurm = 1,069.0 PSIA
Pmin = 286.0 PSIA




Tmax = 186°F ,
Tnorm = 174°F
Tmin = 170°F
SG = 1,02
APmax = 1,230 PSIA
APmin = 2,860 PSIA
Despejando Cv de la Ec. 3.2.1.D y sustituyendo
valores:. ' '
Cv = 82 / (1069/1.02)172

]
N
L 4

w
o

DE TABLAS PAG1 - 47

Tamafio: 2" tipo: Ds Actuador: 667 Tamafio actuador: 45

posicionador: 3511,Globo.
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3.3 CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD

El cdlculo de vAlvulas de seguridad como ele
mentos de proteccidn es de gran importancia, por ser -
estos los que desalojan el exceso de presidn existente
en los equipos, utilizando tablas del libro "Triangle-
Controls Limited", Safety Relief Valve Sizing And -

Selection, catalogue 1/2/3, Houston Texas, 1981.

Las ecuaciones utilizadas o comunes son:

A.- Vapores y gases:

A = V(Ta)l/? (2)1/2_C1P1(M)1/2Kb0.9 3.3.A
Donde:

) 2
A = Area (m°)

V = Velocidad de flujo (Kg/Hr)

Ta = Temperatura absoluta (T + 273)

z = Factor de compresibilidad = 1

01 =.Constan§e Pag. 11

P, = Presidn de ajuste + sobrepresién + 1.033
M = Peso molecular Pag. 12

A
o
i

Factor de correccidn para presidn interna Pag.8
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B.- Vapor de agua

A =V /50.2 R Ks Kb 0.9 3.3.B

Donde:

Ks = Factor de correccidn p/vapor sobrecalentado Pag.9

C.- Liquidos: )

a=v (se)? / 3050 ((1.25p,-p0 /2. xpxl‘(SG 3.3.C
Donde:

SG = Gravedad especifica Pags. 11 y 12

P, = Presidn de ajuste

o
w
"

Factor de correccidn por sobrepresidn Pag. 8

KE = Factor de correccidén por viscosidad, Pag. 13. .
Vdlvula de seguridad que serviri como "Ven--

teo" para el caso de sobrepresidn en la torre absorbe-

dora de gas 4cido (Ta-100).
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Descripcidn: VAalvula de seguridad
Identificacidn: PSV-100

Servicio: Torre absorbedora de gas &cido (Ta-100)
Localizacidn: p.p.

Diagrama 1 de 3

No. de linea: 3" - PA - 102 - PA13A

Envio: A quemador de alta presidn

DATOS DE PROCESO:

Tuberfa = 76.2 mm (3")

Qmax = 14,157.0 Kg/Hr = 31,210.0 Lb/Hr

Qnorm = 14,107.0 Kg/Hr = 28,895.0 Lb/Hr
Qmin = 6,566.0 Kg/Hr = 14,475  Lb/Hr
Tmax = 49°C = 322°K = 120°F
Tnorm = 38°C = 311 °K = 100°F

Tmin = 32°C=305°K = 90°F

Pajuste = 1215 PSIA = 85.41 Kg/cm?

% Sobrepresién = 121.5 PSIA = 8.54 Kg/cm®
P, = 94.98 Kg/cm?

M = 26.3

Pmax = 1215 PSIA
Pnorm = 1055 PSIA
Pmin = 260 PSIA
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DE TABLAS

C, = 307

Kb 0.6

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. 3.3.A
A= 14,157.0 322022 (1)1/2/ (307) (9u.98) (26.3)1/2
| (0.6) (0.9)

2

= 3.145 cm Orificio calculado

De la Pag. §

2

A= 3,245 cm” Orificio tipo "G"
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VI.- DIBUJOS TIPICOS DE INSTALACION

Los dibujos de instalacidén tienen como prin-
cipal aplicacidn el montaje de los instrumentos en cam
po, en funcibn del servicio, condiciones miximas de --

_presibn y temperatura para liquidos, liquido/vapor o -
vapor/gas y sobre todo el material de la tuberia a uti
lizar. Tomando en consideracidn lo anteriormente ex -
puesto, a continuacidn se menciona la clave, significa
do de la misma y el tipo de especificacién en funcibn-

al fluido que manejaj; utilizados en el presente traba-

[ jo.

CLAVE . SIGNIFICADO ESPECIFICACION
AC Aceite de Calentamiento PA2A
GC Gas combustible PAGA
AP Amina pobre PA11A
AR Amina rica PA13A
PA Presibén alta PA13A
PB Presién baja ) PA13A
SD Solucibn drene PA13A
GA Gas amargo PDIA
GD Gas dulce PD2A
VA Vapor amargo seco PD2A
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PA2A

Temperatura maxima
Presidn mixima

Material de la tuberia:

PAGA
Temperatura méxima
Presifén maxima

Material de la tuberia:

PAl11A
Temperatura méxima

Presidn maxima

Material de la tuberia:

PA13A

Temperatura méxima

Liquido (585°F)

Liquido (120 PSIG)

150 Lbs. R.F. de acero al car-
bdn, A-1086 GRB corrosién permi

sible 0.05".

Gas (150 °F)

Gas (120 PSIG)
150 1bs. R.F. acero al carbdn
A-106 GRB corrésidn permisi -

ble 0.0625".

Liquido (110°F)
Liquido (50 PSIG)
150 Lbs. R.F. de acero al car-

bdén A-106 GRB .corrosidn permi-

sible 0.125",

Liquido (100°F)
Vapor (100-140°F)
Gas (100-140°F)
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Presidn méxima liquido (100 PSIG)
Vapor (100 PSIG)
Gas (100 PSIG)

Material de la tuberia: 150 Lbs. R.F. de acero al car
bén, A-106 G.R.B. corrosidn -

permisible = 0.125",

PD1A

Temperatura mixima Vapor (126°F)
Gas (126°F)

Presidn maxima Vapor (1200 PSI)
Gas (1200 PSI)

Material de la tuberia: 600 Lbs. R.F. de acero al car-

bdn A-106 GR.B corrosidn permi

sible.
PD2A
Temperatura maxima Vapor (126°F)
Gas (126°F)
Presidn maxima Vapor (1200 PSIG)
Gas (1200 PSIG)

Material de la tuberfia: 600 Lbs. R.F. de acero al capr-

bdn A-106 GRB corrosidn permi-

sible 0.125".
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VII.- TABLERO PRINCIPAL DE CONTROL

SECCION 1I.-BASES DE DISERNO

El objetivo principal de esta seccidn es la
de definir las bases de disefio requeridas para el ta-

blero principal de control.

A.- Clasificacidn

I.- La distribucibn de instrumentos seri del tipo se-
migréfico.
2.- La configuracidn externa serd abierta del tipo con

sola.

3.- La clasificacibn serd a prueba de intemperie y ex-

plosidn.

B.- Tablero semigrafico

1.- El diagrama de proceso seri leido de izquierda a -
derecha siguiendo la secuencia légica del mismo.

2.- El material de construccidn del semigrifico serd -
de resina fendlica, siendo las lineas de proceso -

continuas, si dos lineas se cruzanj; la linea verti

cal serd continua, pero cuando las lineas de - -




proceso e instrumentacién se cruzanj las lineas de pro

ceso serdn continuas.

30"'

Las lineas de proceso tendrdn un espesor de 6.01 -
mm (.24") y las de instrumentacidn serdn de 3.048 -

mm (0.12").
Configuracidn externa.

La distribucidn de los instrumentos serd en cuatro
niveles situados a 939 mm (37"), 1193 mm (47"), 1uy
mm (§7") y 1702 mm (67") arriba del nivel de piso -
terminado.

Contari con tres secciones, y la minima distancia -

permitida entre los centros de los instrumentos se

rd de 203.2 mm (8").

Las placas de identificacifn de los instrumentos se
rédn de acero inoxidable con un espesor de 3.302 mm.
(0.13") a 5.08 mm (0.2").

Los cortes serén rectos y no tendrin irregularida -
des en la superficie, la m&xima inclinacién permisi
ble seri de 3.048 mm (0.12") y no deber8 colocarse

Ribetes.

¢
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D.- Configuracibn interna.

1.- La base y estructura serd de acero angular, calcula
do para soportar a todos los instrumentos requeri--
dos.

2.- Las uniones de las estructuras serfn soldadas y con
venientemente reforzadas.

3.- Contar8 con patas ajustables al nivel del piso.

'

E.- Panel de Alarmas.

1.- El1 tablero contar8 con tres gabinetes de alarma.

2.- Los gabinetes serfn colocados uno en cada seccidn.
F.- Especificacidn Eléctrica.

1.- Los ductos que se usarin serén de conduit rigido, -
con unién sellada.

2.- Cajas herméticamente selladas a prueba de polvo, in
temperie y explosibn.

3.- Las conexiones serdn por medio de tablillas excepto
para el termopar, cuyos cables de extensidn van co-
nectados directamente al instrumento.

4.- Suministro eléctrico seri de 120 V.C.D.

- 170 -




5.- Estar3 conectado a tierra.
6.~ Alambre del No. 14 AWG ser8 utilizado.

7.- La barra de conexiones ser de 1/u4" NPT.

G.- Suministro Neumitico.

1.- El suministro de aire serf a través de un cabezal

| de bronce, con tomas soldadas y'vélvulas de paso-
para instﬁumento.

2.- El suministro principal al cabezal contarf con do~
ble equipo de filtracién y regulacibn.

3.- Se utiliz;ri tubing de acero inoxidable.

4.- E1 cabezal contar& con una vilvula de 1/2" para dre
ne.

5.- La pendiente mixima serf de Y4 cm por cada 10 metros
de longitud del mismo.

6.~ La altura mixima de la base del tablero al cabezal-~

seri de 50 cm.

H.- Pintura

1.- La parte frontal del tablero llevari8 2 capas de pin-
tura, puliendo con lija del No. 400 y otras 2 capas

finales de pintura.

~ 171 -




-

2.- E1 color serid verde claro.

’

I.- Prueba y empaque
1.- Las pruebas serén efectuadas en el lugar de fabrica

cibn.

2.- El1 empacado ser§ seccibn por'secci6n.

- 192 -




SECCION 2.- SEMIGRAFICO DE FLUJO Y DISTRIBUCION
DE INSTRUMENTOS.

El dibujo No. 003, llamado "Tablero principal-
de control" nos muestra el semigr&fico y los instrumen
tos que intervienen en la automatizacibén y control del

proceso de endulzamiento de gas por el método "Girbo -

tol".

El diagrama anteriormente mencionado es una --

vista frontal del tablero de contiol.

- 173 -
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VIII.~- PLANO DE LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS
ELECTRONICOS Y NEUMATICOS.

El plano de localizacibn de instrumentos elec-
trdénicos y neumfticos, se encuentra representado en
el dipujo No. 004, llamado "Localizacidn de instru-

mentos en Campo".

El objetivo principal es la representacién de-
la localizacién y distribucidn de los instrumentos en
la planta a través de simbolos para su mejor inter--
pretacibén del personal encargado del montaje de los

mismos en el equipo o tuberias determinadas.
Los instrumentos, son facilmente localizados -

por contar con el No. de identificacibén y la simbolo

gia.
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IX.~ CONSIDERACIONES TECNICO/ECONOMICAS

Debido a que existen varias empresas que cuen-
tan con la experiencia suficiente en procesos de "Endul

. zamiento" de gas, y son capaces de proporcionar la ins-
trumentacidn necesaria para la planta, las consideracio
nes técnico-econdmicas se llevarin por el concurso --

llamado en "Paquete".

Este tipo de concurso tiene como principal obje
tivo, el obtener un solo proveedor responsable del fun-

\ cionamiento y suministro de la instrumentacibn.

Es meritorio sefialar que al iniciodel concurso-
se efectuan invitaciones a cotizar para el mayor nimero
de fabricantes posibles, y obtener varios puntos de com

paracién a los cuales se les suministra la siguiente in

formacién.

‘A.- Invitacibn a concurso con fecha de entrega de cotiza

P Y
DL REpet] SRR W

cibn técnica y comercial.

o
1

Bases de disefio.

O
'

Informacibén b&sica del proceso.

n

D.- Instrumentos requeridos.

- 1785 -




E.- Especificaciones con los requisitos especificos.

F.- Diagramas de tuberfa e instrumentacibn.

Una vez recibidas las cotizaciones, se efectuaré
una tabulacién técnica pafa que el ingeniero instrumen-
tista decida cual de 168 proveedores cumple técniqamen-
té, enviando un dictamen con las opciones y notas perti
nentes al departamento de procura, el cual efectuari ta

bulacibn comercial y decidira la compra del "Paquete".
SECCION 1.- TABULACION TECNICA.

El cuadro comparativo.efectuado por el departa-
mento técnico consta de varias columnas, la primera co-
lumna "descripcibn" consiste en el desglose de las ca--
racteristicas principales del paquete; la segunda colum
na "Proceso Girbotol" consiste en los requerimientos de
proceso y las demis columnas "I, II, III, IV, V, VI, es
la lista de proveedores que presentaron su cotizacidn -
técnica, como se muestra en la tabulacidn,

(Hojas 1 a 6de 8),
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SECCION 2.- TABULACION COMERCIAL

El cuadro comparativo de la tabulacidn comercial
(Hojas 7 y 8 de 8 ) nos muestra los puntos principales-

desde el punto de vista econdmico.

Después de efectuados los pasos anteriores y de
haber obtenido un proveedor que cumpla tanto técnica co .
mo comercialmente se procede a la compra del "Paquete"

a través de la llamada orden de compra.
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X. CONCLUSIONES.

Considerando que la plataforma de compresion sobre
el que se encuentra el equipo necesario para comprimir,
deshidratar y endulzar el gas, esta localizada costafuera;
es posible pensar que requiere de una fuente de energia -
propia, misma que es obtenida del endulzamiento del gas y
enviado a la red de gas combustible para el consumo de los

equipos que asi lo requieran. .

De acuerdo con lo anterior podemos concluir los si-

guientes puntos:

1.~ El gas dulce es utilizado como combustible en los equi

pos de la plataforma de compresidn.

2,- Al utilizar gas dulce como combustible, se reducen los

gastos de conservacibn del equipo.

3.- El absorbente utilizado para la purificacibn del gas -

es recuperado y reutilizado.

4.- Los gases 8cidos obtenidos son enviados a quemador, dis

minuyendo los riesgos de salud.

5.~ La instrumentacidén utilizada es la requerida para el -
control del equipo, con indicaciones necesarias del es

tado del proceso a través del tablero de control.




Por Gltimo, como se analizo en el presente

trabajo; la instrumentacién del proceso reviste una -
importancia primordial para el conocimiento y opera -
cidn de la unidad de endulzamiento, es por esta razén,
que se propone que en los casos del Ingeniero Quimico
se haga enfasis en el conocimiento, manejo y aplicacidn

de cada uno de los principios b&sicos de la Instrumen-

tacién Industrial.
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