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INTRODUCCION

Debido al gran auge indusinial que se estd desanrollando en -
el Puento de Las Tauchas Michoacdn, PETROLEOS MEXICANOS paro--
yecta construdir una Planta de Almacenamiento y Distaibucibn -
de Propano y con ello satisfacer en parte Las necesidades de
gas en esa negdibn del pais. Aunque Las plantas de almacena-
miento y distnibucién no son unidades productivas, si son undi
dades importantes en el desarrollq indusirial de un pais. VYa
que edlas se localizan en lLugares estratégicos donde no es po
sible hacen La entrega dirnecta de Los productos, por esdtan -
bastante alejados de LOA.centAoa de produccdién.

En La medida que el consumo de Los productos de <La
Indusinia del Petrbleo se ha incrementado en Las distintas re
giones del pais, Los sdistemas de almacenamiento y distraibu--
cibn se han ampliado y de su fLexibilidad de operacibn depen-
de movilizan con eficiencia dichos productos.

EL abastecimiento de productos petroleros a Los -
centros de almacenamiento, distnibucibln y consumo, se efectdan
combinando Los distintos medios de transporte como son: gaso
ductos, poliductos, buques tanque, barcazas, chalanes, autos-
tanque, caanos-tanque y automotored de distintos tipos.

La planta serd abastecida atrav€s de buques-tanque-
que transportardn el Propano Llquido desde La Refineala de Sa
Lina Cruz, Oaxaca y send distribuido através de autos-tanque-
Yy carnos-tanque con posibilidades de ampliacibn para distri--

budinse pon poldiducto.




Dentro de Los diferentes campos de desarrollo que-
se Le presentan al Ingenieno Quimico al egresar de fa escue-
La, estd el de ta Ingenieria de Proyectos para plantas de -
proceso.

En el presente trnabajo se tratard principalmente, -
de evaluan ef papel que desempeiia el Ingeniero Quimico, den-
trno de La Ingenieaia de Proyecto como Ingenieno de Proceso y

su preparacién dentro de La Universidad.




GENERALIDADES

UN PROYECTO PARA UNA PLANTA DE PROCESO, ES UNA SERIE DE ACTI
VIDADES ENCAMINADAS A CONSTRUIR UNA PLANTA DE PROCESO PARA -
OBTENER UN PRODUCTO DE DETERMINADAS CARACTERISTICAS.

La Ingenienfa de Proyectos La componen principal-

mente la Ingendienfa Bdsica y de Detalle.

la Ingenienfa Bdsica de Proceso, es aquella que se

refiene a saben como se elabora un producto (know-how) 6 -
bien es La que hace posible la existencia de un proceso para
obtener un paroducto.

Algunos de Los documentos bdsicos que forman el pa

quete de Ingenierfa Blsica son:

a). Deseaipeibn Detallada del Proceso

b). ©Diagrama de Proceso donde se incluyen balan--
ces de materia y energfa, condiciones de ope-
racifn: presibn, tempernatunra, {§Lujo.

c). Plano de Localizacibn general de equipo (suge
nido) .

d). Lista de equipo bdsico.

e}. Hofas de datos de Los equipos bdsicos, y en -
casos de equipos crlticos para La operacibn -
de La planta, paoporcionan especificaciones -
detalladas y dibufos &< se nequieren para su
fabaicacibn.

§). Consumo aproximado de Los servicios auxilia--

L X




g). Consumo y especificaciones de neactivos quimi
cos Yy catalizadores.
h). Secuencia de openracibn de La planta, defini--

cibn de sistemas bds.icos de control y Aeguai;
dad.

La Ingenienfa de Detalle se puede definir como La parte de -
La Tngenienfa de Proyecto en La cual se desarnoflan Las espe
cificaciones de Los equipos y se elLaboran Los planos y demds
documentos de ingenienla con L0s cuales es posible La adqui-
sicdibn de equipos, mateniales y accesonios pana La construc-
eibén y puesta en marcha de La planta, y Las instalaciones -
auxiliares nequeridas pana su operacién.

EL desarnollo de La Ingenienfa de Detalle estd fun

damentada paincipalmente en:

a). La Ingenienia Bdsica

b). Bases de Diseito y Especificaciones Genenrnales

ce). Diagramas Mecdnicos de FLujo 6 de Tuberla e
Instrumentacdibn,

d). Diaghramas de Senvicios Auxifianes

e). Especificaciones de Equipo y Materlales de -
Construcedidn.

§). Informacibn de Fabricantes.

g). Noamas y C6digos

h). Adquisdicién de Equipos y Mateniales.

De Lo antendion podemos decin en una foama muy gene




naf que La Ingenierfa de Proyecto cubre los giguienteb aspec

Los: Interpretacibn y Proyeccibén de 1Informacibn y Resulla-

dos provendientes de plantas piloto, evaluacibn téenica y eco

némica de tecnologfas, elaboracibn de secuencias de opera--

cibn del proceso, balances de matenia y enengla, elaboracién

de diagramas de proceso, equipo, planos de cimentacibn, dia-
gramas unifilares, especificacibn y procuramiento de Los -

equipos, construcecibn y arranque de La planta.

EL diseiio Yy La construcedbn de una planta de proce
40 no podadn sen LLevados a cabo por profesionales de una ra
ma de La ingenienfa. S& no que requiene de La parnticipacién
de Ingenieros Quimicos, Mecdnicos, Civiles, Electnicistas, -
asl como especialistas en muchas otras disciplinas tanto téc
nicas como administrativas. Este esfuerzo combinado es dirdi
gido pon una pensona LLamado Ingeniero de Proyeclo, que gene
nalmente es un Ingeniero Quimico.

Las funciones principales del Ingenierno de Proceso
en el diserio de una planta de proceso son: Revisiones 6§ -
adaptaciones a La tecnologlfa e ingenienfa bdsica, elabora---
cibn de balances de materdia y energia, establecer Los servi-
cios auxilianes para el funcionamiento de La planta, elabora
cién de diagramas de proceso, diagramas de tuberlfa e {instru-
mentacibn, ecspecificacibln detallada de Los equipos de proce-
80 asdf como de Los instaumentos principales para contrnol de
La misma, preparacibn de secuencias de operacién de La plan-
ta, defindlcibn de sistemas de control y de segurdidad.

Ademds el Ingenieno de Proceso sirve al Departamen

(.




to de Procuramiento, suministrdndole especificaciones corree
tas, completas y precisas que peamitan La adquisicibn de -

equipos, maquinaria, accesordios e Linstrumentos que integran-

ta planta.




CAPITULO I

BASES DE DISENO




1. BASES DE DISERO.

Las bases de disedo son La parte estructural de La in-
genienia de procesdo, aqui se nresume la informacifn necesa-
rdia panra que el imgeniero de proyecto comience el estudio y
deaannolio del proceso, asl como La deteaminacdidn en deta-
LLe de Las variables que tienen que mantenerse bajo control
para asegurar el €&xito de un proyecto.

Con estos datos se elaboran Los balances de materdia y
enenglfa, se hace un disedo preliminan de La planta, se emdi-
ten especificaciones de equipo y materniales necesanios.

Las bases de diserio se dividen en:

1. Bases de disedo de proceso.

I11. Bases de diseiio generales.

Dentro de Las primeras se pueden considerar Las siguden
tes:

1.0 Funcibén de La planta.

1.1 Capacdidad de £a planta.

1.2 Horas de operacibn al ado.

1.3 Rendimiento.

1.4 Flexibiltidad.

1.5 Localdizacibn de La planta.

1.6 Previsdbn para el {futunro.

1.7 Matenrias prdmas.

1.7.1 Propiedades fLsicas y quimdicas.




I.8

I.9
1.10

1.7.2 Presentacdidn.

1.7.3 Almacenamiento.
Productos.

1.8.1 Propiedades fLsicas

1.8.2 Almacenamiento.

- Quimicos y catalizadones.

Servdedlos.
1.10.1 Vapon.

1.10.2 Condensados.

Yy quimicas.

1.10.3 Agua de enfriamiento.

1.10.4 Agua potable.

1.10.5 Agua contra inceadio.
1.10.6 Agua.para calderas.
1.10.7 Agua de proceso.
1.10.8 Alne de instrumentos.
1.10.9 Ainre de plantas.

1.10.10 Combustibles.
1.10.11 Enengla eléctrica.

1.10.12 Comunicaciones.

1.10.13 Ebiminacibn de desechos.

Dentro de Las segundas se consdderan:

IT.0 Mecdndcas.

I1.1
11.2

Cilviles,

Tuberias.




11.3 ELéctrdicas.

11.4 Instrumentacddn.

Estas bases de diseiio, generalmente se dejan a especia
Listas, aunque es necesanio que el ingenieno de proyecto, -
ademds de requerirn un profundo conocimiento en ingenienla -
quimica, demanda conocimientos en Las especialidades antes
menci{onadas panra coondiqan Las activdidades en todas ellas.

A continuacibn se descaib.irndn Las bases de disero, Las
cuales se considenan el punto de parntida pana el desarrollo
dez‘pneoente trabajo.

1.0 Funcién de La planta.

La planta serd diseifiada para almacenar y distni-
buin propano Liquido, con posibilidad de manejanr
amoniaco; el 2ipo de proceso a utilizar serd tan-
que atmosférico con equipo de refrigenracdidn.
Una vez eata@tecida La funcién de La planta, se -
procederd a describin cada una Jde lLas bases de di
seno de La misma.

1.1 Capac4idad.
La planta deberd necibin propano a un né€gimen de
15,000 Ton/dia y cangar a LLenaderas de autotan-
qued y carros tanques a un négimen de 3,790 Ton/
dia.
EL factor de servicio a utilizar serd de 91.23%,

Lo que indica que e trabajardn 333 dfas al afo.




1.2

1.3

1.4

Hornas de operacibn al aio.

De acuerdo al factor de servicdo que se estd consd
derando, se Laborardn 7992 honas al afio.
Rendimiento.

EL rendimiento de La planta en nuestro caso, depen
de directamente de La eficiencia de Las compreso-
nas, porn Lo tanto se espera que La eficiencda sea
del 100%, ya que todo el propano que se recibe no
dugre ninguna transfoamacifn. ‘

Flexibitidad.

La planta deberd seguir operando bajo Las siguien-

2es condiciones anormales:

CONDICIONES ‘ST | NO| OBSERVACIONES
Fatlta de electricidad. | X | Deberd segudinr nre
ci{biendo.
Fatla de vaponr. X
Fatla de adinre. X Dotar suministro

de nitrfgeno, al
sistema de ainre
de Ainsatrumentos

en falla.

Se nequiere preveea aumentos de capacidad en futu-

nas ampliaciones, hasta una capacidad de recdibo de




1.5

L

20,000 ton/dia.

Locatizacién de la planta.

Para La localizacibn de La planta 4intenvdienen va-

ri0s factones, entre Los cuales se pueden mencdio-

nanr:

a)

b)
c)

d)

e)
§)
)

Distancia de los centros de suministro de mate

nias primas.

Distancia de Los centros de consumo.

.Vlas de comunicacibn.

Disponibilidad de agua, combustibles y energla
eléctrica.

ELiminacibn de desechos.
Distancia .a Los centros de poblacibn.

Disponibilidad de mano de obra.

1.5.1 Condiciones del Lugan.

EL Lugan escogido es una pante del Delta
del Rfo Balsas, con una altitud de 3.0 m. -
sobre el nivel del mar; la estructura del -
sueldo Lo constituyen depbsitos deltdicos -
de anenas y gravas mezcladas, con una resddlsd
tencia en el subsuelo de 1 T. por metro cua
drnado, por Lo que Las cimentaciones serdn -
con pilotes de 12.0 m. de Longitud armados

de concareto reforzado.

1.5.2 Condiciones del viento.




1.6

1.7

Los vientos dominantes son del surneste, La

velocidad es de 200 kms./hn., la zona 8ismi

ca 1117

1.5.3 Conddiciones climatolbgicas.

La zona escogida tiene lLas condiciones cli-

matolbégicas que a continuacibn se Aindican:

a) .kumedad relativa.

&

- Paomedio anual. 91.
- Media minima. 49
- MInima nregistrada. 39.

b) Temperatura de bulbo seco.

- Promedio méximo. 37
- Promedio mindimo. 35
- Md&xima mensual. 39
- MInima mensual. 11.5

c) Precipitacibn pluv{al.
-  Pronmedio anual. 1320
- MAxima mensual. 100
- MInima mensual. 32
Previsiones para el {futunro.
Este aspecto fue tratado en el punto 1.4.
Materias primas.
La matenia prima utilizada en La planta, es
no tiqu4do.

1.7.1 Propiedades fLsilcas y quimicas.

7%
1%
5%

°c

propa-




PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL PROPANO

PESOS MOLECULAR:
PUNTO DE CONGELACION A 14.7 PSIA:
PUNTO DE EBULLICION A 14.7 PSIA:

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL LIQUIDO
A 14.7 PSIA:

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS A
60°F VY 14.7 PSIA:

TEMPERATURA CRITICA:

PRESION CRITICA:

LIMITE DE FLAMABILIDAD INFEﬁIOR:
LIMITE DE FLAMABILIDAD SUPERIOR:

CALOR LATENTE DE VAPORIZACION
DEL LIQUIDO A 14.7 PSIA Y -43°F

CAPACIDAD CALORIFICA DEL GAS A
60°F y 14.7 PSIA (Cp)

CAPACIDAD CALORIFICA DEL GAS A
VOLUMEN CONSTANTE A 60°F (Cp)

CAPACIDAD CALORIFICA DEL LIQUIDO
A 60° F Y A LA PRESION DE SATU-
RACION CORRESPONDIENTE A ESTA -
TEMPERATURA:

PRESION DE VAPOR A 100° F.

44.094 LB/LB MOL

-305.8° F.

-43.7° F.

0.507

1,522

206.3° F

617 PSIA

2.1% EN VOLUMEN EN AIRE

9.5% EN VOLUMEN EN AIRE

183.1 BTU/LB

0.3885

0.343

0.592

190 PSIA




TENSION SUPERFICTAL DE L1QUIDO
SATURADO A-43° F.

VISCOSIDAD DEL LIQUIDO SATURADO
A -43° F.

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL LI--
QUTDO SATURADO A -43°F.

15.5 DINA/CM

0.20 CPS

0.08 = FF




1.7.2 Presentacibn.

A continuacién se enlistan Las caractenlstdi
cas de Las alimentaciones a La planta en L&

mites de baterfa.

Propano &iquido proveniente de banrcos.

Alimentacibn 31,241.80 mol/hna
Peso molecular 42.6314 kg/mol
Presibn 10.007 kg/em?
(manométricas)
Temperatura -49 ‘e (-52 °F)
Estado §484ico Liqu4ide
Foama de necdibo tubensfa *
COMPONENTE COMPOSICION FLUJO mol/hn
Propano 0.9441 29495.3834
Metano 0.0012 37.4902
Etano 0.0260 812.2864
1-Butano 0.0081 253.0568
002 0.0002 6.2484

1.7.3 Almacenamiento.

Las instalaciones requeridas de almacenamien

Lo son:

* Con proteccién catédica.




a) Tanque de almacenamiento para

20,000 ton. a -52 °F.

Productos.

Propiedades {Lsicas y quimicas.

Las mismas que Las de Las materias primas,
ya que €stas no sufren transformacibn algu-
na.

Presentacibn.

Los productos sendn entregados en Limites -
de bateria en autOAtanqueA.y carrnotanque.

Propano Liquido en LLenadenras.

Alimentacibn 7,891.95 wmol/hnr
Peso molecular 20.0214 hkg/mot
Presibn 7.0 kg/cm?

(manométricas)

Temperatura 4.44 °c (40 °F)
Estado §Ls4ico Liquido
Foama de entrega garza
CONPOSTCION
COMPONENTE FRACCION MO FLUJO mol/hnr
LECULAR
Propano 0.9449 7457.10
Metano 0.0009 7.10
Etano 0.0255 201.24
1-Butano 0.0204 100.99
N-Butano 0.0081 63.93
co, 0.0002 1.58




I.9

1.10

1.8.3 Almacenamiento.

Son Las mismas iue Las de Las matenias pnd-
mas, ya que €stas no Sugren ninguna thans-
goamacibn debido a que La funcibn de La - -
planta es almacenar propano.
Quimicos y¢ catalizqdoueb. '
Por condiciones nrequeridas en el proceso, no se em
pleardn catalizadores; para Los quimicos utilizados
¢ establecendn sus requenimientos y especificacio
nes en el capltulo 1V,
Seavicios.
Los seavicios empleados en Las plantas, serdn bAsi
camente: vapoa, agua, combustibles y enengla eléc
trica, airne de instaumentos, aine de plantas; sus
nequenimientos y especificaciones, se establecerén

también de una foama muy especial en el capltulo -
1v.

11. Bases de diseAo genenrales.
‘Como ya se menciond antendiormente, estas bases se dejan
a expentos en estas dreas; el ingeniero de proyecto, de
be conocer Las bases de disedo para coordinar con mayonr
eficiencia el proyecto.

11.0 Bases de diseAo mecdndicas.

11.0.A Presadibn de ddiseno,

11.0.A.1 Paresdiones de operacdbn supernio-




11.0.A.2

11.0.A.3

12 -

nes a La presdidn atmosférica.

La presibn de disefo send equiva
Lente a La mdxima presibn de ope
Racibn eﬁ el necipiente, mds un
108 6 2 kg/cm? de sobredisedo, -
empledndose el valorn que resulte
mayor. En caso de que La pre- -
44i6n de vapor del liquido cornres
pondiente a lLa temperatura midxi-
ma que pudiera alcanzar &ste, -
sea supenior a Los valores ante-
niones, 8¢ consdiderand una pre-
84i6n de disedo equivalente a la
presibn de vapor a dicha tempera
tura, m&s 2 kg/em? 6 10% de so0-
brediseiio, empledndose el valonr
que nesulte mayonr.

Presiones de operacibn inferio-
nes a La atmosfénrnica.

Se consdiderard como condicifn de
disefo, el vaclo total.
Presiones de operacibn positivas
y subatmosgénricas.

Para el caso de necipdentes que

operen a presiones supeaiores a




11.0.A.4

La atmosférica, pero que en deter

minadas circunstancias, aunque -
4080 fuera momentdneamente, tam-
bién openren a presiones inferio-
res a La atmosférica, como serfa
el caso de necipientes y equdiposd
asociados a La succdbn de compre
sones; se consddenandn Los dos,
condiciones de diseno, es decin
108 6 2 kg/em® de sobrediseio y
vac{o total.

Presiones de operacibn atmosféri
ca.

No se consdiderand un sobredisedo
sobre dicha presién para equdipos
que operen a estas condiciones,
quedando a responsabilidad del -
depantamento de recipientes, - -
aplican Los cbfdigos conrespon- -
dientes a este tipo de necipien-

Les.

11.0.8 Temperatura de diseio.

11.0.8.1

Temperaturas mdximas de opera- -
cibn de -29 a 340 ‘c.

La temperatura de diseilo equiva-




11.0.8B.2

11.0.8.3

Lente a La mdxima temperatura -
que pueda presentanse en el necd
piente por condiciones de proce-
40, 4ncrementada por un sobredi-
aeio de 15 ‘e,

Temperaturas inferiores a -29 ‘c.
Se considerard como conddicidn de
diseio, la temperatura minima de
operacddn eépeaiﬂa.

Temperaturas m&ximas superiornes
a 340 ‘c.

Los nrecipientes que vayan a ope-
rarn en edtas condiciones, seadn
disenados para una temperatura -
{igual a la mdxima de operacdidn,
a4in consideran ningdn sobredise-

Ao adicional.

11.0.C Materiales de construceibn.

11.0.C.1

Seleceddn.

En nelacibn a Los materdiales que
3¢ emplean para La fabricacibén -
de necipientes, se seleccionardn
en funcibn de Las caracterlasti-

cas de Los fLuldos que van a es-

tar en contacto con dichos mate-




11.0.C.2

11.0.C.3

rniales, asl como de Las condicdo
nes a Las que serdn sometidos -
(principalmente temperaturas).
Recubrimientos internos no metd-
Licos.
la seleceibn se hard de acuendo
a La noama No. 2.132.01 (protec-
cibn anticonnostiva a base de ne-
cubrimientos), de Petndleos Mexdi
canos.
Cada caso debead tratanse de -ma-
nenra especial, auxiliéndose con
La ingormacibn disponible.
Aislamiento.
a) Adstamiento para conserva- -
cién de calon.
Todos Los necdipientes, equd-
po y tuberia, cuya temperatu
na de¢ operacibn sea de 35 ®c
o0 mayor, deberd aislarse para
conservacibn de calor a menos
que s¢ especifique otra cosa.
No se adislardn exterioamente
Los recipientes y tuberlas,

con revestimiento refractando
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b)

e)

interdior, a menos que se es-
pecifique otra cosa.
Alslamiento de proteccdibn al
peasonal.

Se instalard aislamiento de
proteccibn al personal en to
dos aquellos recipientes, -
equipos y tubenla, cuya tem-
peratura de operacidn sea de
65 ‘p o mayon.

Adlslamiento téamico en sdiste
ma de baja temperatura

Todos Los recipientes que -
operan a una temperatura de
35 °c o menon; debendn indi-
carde como aislamiento de -
conservacdibn a baja tempenra-

tunra.

11.1 Bases de disedo civil.

171.1.1 Soldicditacdiones por vdiento.

Se aceptard el uso del manual de diseito -

de obras cdiviles de La C.F.E., para adisamo

Yy para viento.

11.1.2 1Infoamacifn genenal sobre el teanreno.

EL tenneno constituye pante del Delta, en




La desembocadura del RLo Balsas con el -
que colinda en gt noreste, es de gorma -
d{rnegular con una supenficie de 35.5 has.
inundable antes de sen elevado con relle-
no hidrdulico a La elevacibn + 3.60 a La
+4.00 m, en un 70% de toda el dnrea.
EL subsuelo Lo constituyen depbsitos de -
arenas, gravas o mezclas de &stas, con di
ferentes densidades, disueltas a medias -
en el nelleno hasta 5 6 10 mts., de profun
didas y densas a mayones profundidades.
11.1.3 T4ipo de edificiocs y construcciones que se

desean dentro de Limites de batenla.

Cuarto de control de instrumentos S1
Cuarto de control eléctrico S1
Ogicinas S1
Sanitanios S1

Cobertizo para compresoras de
proceso S1
Cobentizo para compresoras de aine Sl
Cobentizo para bombas S1
11.2 Bases de disedo de tuberlas.
11.2.1 Sopontes de tuberlfa y tainchenras.
a) Tipo de sopontes: uahcot y trinche-

ras.




11.

11.2.2

11.2.3

b) Requendimientos especiales de altura -

de soportes en L.B.: 4 m, mInimo, -
(6 m. en cruce de calles).

c) Se peamite uso de trinchenas.

Drenajes.
DRENAJE RECEPTOR PREF ER1D0
Aceditoso Fieano fundido
PLuvial Colecton Concreto
Sanitanrio Fosa sép Asbesto

tica
Quimico Fieano fundido

Maquetas y dibujos.

Se hard maqueta: no

"Tipo de dibujos que se desean:

a) Plantas y elevaciones: 4

b) 1lsométnicos de tubeala: a4

Bases de diseio eléctricas.

11.3.1
11.3.2

11.3.3

C6digo para clasifdicacién de drea: PEMEX

‘Resdstividad eléctrica del teareno:

Progundidad I om

Resistividad paomedio 1600 (Ohm-cm)
Resdistividad mdxima 2800 (Ohm-cm)
Resistividad mindima 720 (Ohm-cm)

Caracterlstica de La alimentacibn de moto

res.
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POTENCIAS WP. voLTs FASES
Hasta 0.9 115 1
De 1 a 200 440 3
De 201 a 500 4160 3

11.3.4 Coaniente para alumbrado.
VoLTS FASES
120 § 2é0 !
11.3.5 Coariente para instrumentos de control.
VOLTS FASES
120 ]
11.4 Bases de diseo de intrumentosd.
11.4.1 T4ipo de tablero requenrido:
- No gadfico. h
11.4.2 Tipo de seial:
- Neumédtica.
11.4.3 Tipo de tubo para el sistema neumdtico:

- Tubo de cobae.




CAPITULDO I1

DESCRIPCION DEL PROCESO




2.1 ©DESCRIPCION DEL PROCESO.

Las operaciones que se LLevan a cabo en La unidad crio

génica, pueden nresuminse en cuatno:

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4

Recibo de canga.
Mantenimiento de canga.
Canga a carros tanque Yy autos tanque.

Sistema rompedon de vacdo.

Cabe sefialan que ed posible tenenr una combinacién de -

Las opernaciones antes mencionadas a un tiempo, para cada -

una de ellfas se tiene el equipo adecuado, siendo el mismo -

para Las dos primeras, s6Lo que de mayor capacidad para el

primeno.

A continuacibn se hard una descaipeibn por sépara

do de cada una de ellas.

2.1.1

RECIBO DE CARGA.

Esta operacibn también es Llamada de Llenado -
(sistema §4LLing); consiste en Licuar Los vapo-
res que Lleganm acompadando al propano Liquddo -
procedente de buques tanque, Los cuales trans-
portan el propano Liquido desde Salina Cauz, -
Oaxaca. EL propano Liquido es bombeado desde -
el banco hasta el tanque de almacemamiento. Pa
ra esta operacibn de A:ciQn 4e tiene el equdipo

adecuado, parxa mayor clanidad ven dibujo PR-300.




Cuando ef TC-1001 es LLenado y/o se carga a 2Le

nadexas, se tienen Las siguientes comdiciones:

a)

b)

e)

La energla propoacionada por Las bombas de
Ltransferencia y/o Las de'cauga; ¢4 transfonr
mada parte en calor, Lo cual vaporiza pante
del propano. .

La £Lnea de alimentacifn al tamque absorbe
caloa, xeflejéndose en vaporizacdbén de pro-
panro.

EL &iquido que entra al TC-1001 desplaza va
pores dentro del mismo y una cora similar -
ocurre ern Las Llenaderas de carros tanque y
autos fanquc.

En ¢l caso de un cambio en La presibn baro-
métadice que el sistema de mantenimiento de
carga (sdlstema holding) mo pueda manejar, -
el sdstema (illing puede ser utildizado.

EL propano LIquido paoveniente de barcos, -
ed bombeado a una paresidn de 157 psdia y -56
°F, pasa paimero pox una védlvula reductora
de presddn, en La cual se¢ produce un §Lasheo
& una presdidn de 14.7 paia y -52.61 °F (s0-
L0 ocurre une vapoalzacdén pcuelat).. la -
mezcle LLqudido-vapor ya puede introducdirse
el tanque de almacenamiento (TC-1001).




Los vapores de propano que LLegan acompana-
dos con el propano Liquido y otros que se -
genenan poa diferentes causas, que se des-
cribindn posteadioamente, pasan al TV-601 -
(tanque de succibn); despuls a una LInea co
min a Los dos sistemas (hoLdéuq y §illing),
de esta Linea sale el cabezal de succibn -
del compreson §illing, en donde pasan prime
no a La botella de pulsacibén del paimer pa-
40 de compresibn, en el que se comprimen
hasta una presibn de 70 psia, pasando a La
botella de putsacibn de la descarga del pal
mer paso a una tempeaatura de 69.4 °F apao;
ximadamente, y de ahl al <ianque acumulador
de intenrpasos §iLling (TV-603).

En este tanque Los vapores son enfriados -
hasta una temperatura de 33.53 °F, con el -
roclo del propano Llquido provendiente del -
tanque acumulador final filling (TH-605).
Panaoaen succionados posteriormente pon el
2do. paso de La compresora §illing, pasando
poa La botettq de pulsacibn, comprimiéndose
hasta 300 psia aproximadamente, de ahl a La
botella de pulsacibn de descarga a una tem-

peratura de 169 °F aproximadamente. Después




2.1.2

L0s vapores pasan a través de Los tubos del
condensadon CH-601, en donde son condensa-
dos con ;gua de en§.

EL propano Liquido condensado a 105 °F pasa
al acumulador §inal §illing (TH-605), de -
aqul se envia al acumulador de interpasos -
§itling (TV-603), pasando paimenro por una -
vdtvula controladora de nivel en que ocuxrre
un §ltaseheo causado por La reduccibn de pre
846n;" La mezela tLquido-vapor se introduce
al TV-603 a través de un rociador y enfria
L0s vapores calientes provenientes de La -
descarga del paimern paso de Las compresoras
§4itling.

EL tiquido en el fondo (TV-603) pasa por un
separadon de aceite (TH-607) y de ahf al -
TC-1001, en donde antes de entrar al tanque
de almacenamiento, 8e une con La coariente
LLquida provendiente del seapentin de enfria

miento det (TV-601).

~

SISTEMA HOLDING 0 DE MANTENIMIENTO.

EL propano tiquido se encuentaa almacenado en -
el TC-1001 a presidn atmosférica y temperatura
de -51.86 °F.




EL propano que se vaporiza dentrno def tanque de
bido a La absoncibén de calon o el descenso de -
La presibn atmosfénica, tiene como consecuencia
inmediata, un aumento de presibn en el tanque.
EL exceso de vapores producddos Por estos casos,
es manefado normalmente pon el sistema holding.
En el caso de un Lincremento sGbito en La pre- -
s46n atmosfénica, La presibn dentro del tanque
descenderd, Lo cual dard Rugan al funcionamien-
Lo del sistema rompedorn de vacdib, mismo que se
descaibind postenionmente.

Los vapores de propano salen del tanque TC-1001
a través de una £Lnea de 18" ¢, provista de una
v@lvula de compuenta normalmente abienta provis
ta de candado para este efecto. La Linea de va
pores se conecta al tanque de sucecddn (TV-601),
el que se encuentra equdipado con un senpentdn,
a través del cual gLuye propano Liquido a una -
temperatuna mayon que La de Los vapores prove-
nientes del TC-1002; esto asegura que cualquienr
cantidad de LLquido que haya podido ser arras-
trado por Los vapornes, se evaporaad antes de en
than a La succibn de Las compresoras.

Del tanque de succdbn (TV-601), Los vapores pa-

san pon medio de una Linea comian de 18° ¢ a Los




cabezales de succibén de £as compresoras holding
y §iLling.

Las compresoras holding succionan a través de -
una £inea de 8"¢ que es comln, se tienen 2 com-
presoras [(BC-600 A/B) cada una operard al 100%
de su capacidad, ef BC-600A es accionado por mo
Zon eléctrico y el BC-600B por motor de combus-
tibn intearna (netevo).

Los vapores pasan primero a £a botella de pulsa
cién del primen paso de £as compresoras holding,
comprimiéndose de 14.7 psia hasta 70 psia y a -
una temperatura de 69.4 °F aproximadamente, sa-
Len a £a botella de pulsacibén de La descarga an
tes de pasan al acumuladon de interpasos hold-
ing (TV-602), donde Los vapores son engriados -
hasta una temperatura de 33.53 °F, con el rocdo
del propano Liquido proveniente del tanque acu-
mulador f§inat holding (TH-604), para ser succdo
nados postendioamente pon el segundo paso de Las
compresoras holding, pasando primero a La boie-
LLa de pulsacibn, comprimiéndose hasta una pre-
846n de 300 psia aproximadamente y enAeguida.a
La botella de pulsacibn de descarga a una tempe
ratura de 169 °F apioximadamente. Después Los

vapores pasan a través de Los tubos del conden-
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sador holding (CH-600), en donde son condensa-

dos con agua de enfriamiento.

EL propano Liquido que sale del condensador a -
una temperatuia de 105°F aproximadamente, pasa

al acumulador §4inal holding (TH-604), de aqui -
sdon enviados al acumulador de inteapasos hold-

ing (TV-602), pasando primero por una vélvula -

controladora de nivef en La cual ocurre un fla-

sheo causado pon La neduccibn de presdibn, produ
ciéndose una mezcela Liquido-vapor, La cual en-
tha al acumuladorn intenpasos a través de um ro-
ciadon, el cual enfrfa Los vapornes calientes -
puouenientéb de La descarga del primen paso de
Las compresoras holding.

EL 2lquido en el {fondo det (TV-602) pasa al sen
pentin def (TV-601), despubs al separadon de -
acedite (TH-606) y de ahi af TC-1001.

SISTEMA DE CARGA A CARROS TANQUE Yy AUTOS TANQUE.
La operacibn de carnga a £Lenadenas de carnos -
tanque y autos tanque, se LLeva a cabo mediante
2 bombas centaffugas verticales (BV-601 A y B},
una noamal y La otra nelevo, cada bomba puede -
manefan 1200 G.P.M. EL propano &lquido es suc-

cionado a través de una Linea de 12"¢ comln a -
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Las bombas, pasando primeno por una vdlvula con
troladora de fLufo (VCF-100), La cual puede ser
operada desde el cuarto de controf mediante un
intennupton (CM-101A) o bien en ef campo con -
(CM-101). A gfalla de aire, esta vdfvula ciernra
inmediatamente,

De La descarga de bombas, el propano pasa prime
ro a un §LLtro, para despubs pasar a un medidor
tipo tunbina (MTF-101), con compensador de tem-
peratura y de ahi al sistema de £Lenaderas, el
cual estd compuesto porn 8 ganzas de £Lenado de
autos tanque y 6 garzas de LLenado de carnos -
tanque,

Los vapores desplazados en Los carnros tanque y
autos tanque, son negresados a’ través de una L4
nea de 4"¢ y negistrados en un negistrnador de -
§Lujo y presibn.

Esta Linea se conecta a La £inea que conduce -
£0s vapones desprendidos def TC-1001 y que van

al tanque de succibn (TV-601).

SISTEMA ROMPEDOR DE VACIO.
Para prevendin La estnatificacién de temperatu-
nas en ef TC-1001, Lo que ocasionaria un vaclo

en ef tanque, se necdircula continuamente su con




tenido, mediante dos bombas centrifugas veatica
Les (BV-600 A y B), una normal y otha nelevo -
con una capacidad de 50 G.P.M. cada una; succLo
nando a través de una Linea de 4"¢ y descargdndo
se por una Linea de 2"¢, pasando por un calenta
dor rompedor de vaclo (CH-603) y entrando a La -
parte supenion del TC-1001 a un aniflo rociadonr.
En condiciones normales, el (CH-603) se encuen-
tra frlo al ocurnin un Lincrnemento ndpido en La
presibn atmosgbrica que tendria como consecuen-
cia un descenso en La presdibn del TC-1001, en-
trania en funcionamiento el sistema de necincu-
Lacibn de tunbosina, calentando el CH-603 y va-
porizando parte def propano que fLuye a través
de &L, evitando asi el vacio en ef tanque.

EL sistema nompedorn de vaclo puede utilizarse,
asimismo para mandar propano Liquido a £0s acu-
muladones Lintenpasos TV-602 y TV-603, para en-
grianlos o purgarlos después de operaciones de
mantenimiento. Ademds, sc¢ tiene una £inea de -
1"$, que 8¢ conecta dentro de Limites de bate-
ria con La Linea de recibo de propano LLquido -
provendiente de banrcos, con el §4in de mantencrla

gria; en esta Linea se encuentra Lnstalado un -

indicadon visual de fLufo.




2.1.5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
En Los apantados anterdiores se ha neferdido a es
te tanque de una forma u otra, mds no se ha he-
cho mencién a La g;an divensidad de Los efectos
que de tienen en el interdion y Los efectos y -
consecuencias de éstos, asdl como su contrhol me-
diante una adecuada ned de instrumentos que son
de gran importancia y es por esto que se ha con
siderado dejan hasta ahora La explicacién a - -
ello.
En La parte superior y en La pante baja del tan
que 4Ae encuentran montados unos teamopanres, -
Los cuales nos indican La temperatunra existente
en el intendion del tanque, mediante Los indica -
dones de temperatuna (I1T-105 y IT-106) que se -
encuentran en el tablero paincipal en el cuanto
de control.
EL tanque se encuentra soportado por una base -
de concreto tratado especialmente para soportan
Las tensiones producidas por Las bajas tempera-
turas a que se encuentra, fste se encuentra for
mado por una doble paned cuyo dnulo se ha empa-
cado con un alslante sintético Llamado "carli-
ta", el cual es nremovido pernibédicamente con aire

de instrumentos para evitar que afgunas partes




def tanque queden descubientas.

EL aine es sumindistrado por medio de un cabezal
de 2"¢ y es negulado a presibn atmosfbrica, a -
trhavés de una véLvula controladora de presibn -
(VCP-107) auto-openrada; en caso de una sobrepre
846n en el &nulo, se cuenta con una vdlvula de
venteo automdtico (VVA-103), La cual abrind - -
cuando La presién dentrno del d&nulo LLegue a sen
2.5" de agua manométnicas.

EL tanque 4interion, tdiene una presibn normal de
1 atm, cuando £La presifn del tanque aumente 2.5"
de agua, el transmison de presibn (TP-106) mon-
tado en el tanque, enviard una serdal neumftica
al interrupton de presibn (SP-106), el cual - -
accionard una alarma sonona (ALPA-106A) montada
en el tableno Local holding. EL mismo transmi-
son de presdibn (TP-106), envia sefial neumdtica
al internupton de presdibn (SP-106), el cual - -
accionand £a alarma sonora (ALPA-106) montada -
en el tablero principal en el cuarnto de control
Yy ak mismo tiempo arrancard el moton eléctrico
ME-600A, que accdionanf el compresor hokding - -
(BC-600A).

S4{ ef tanque continuara presiondndose y alcanza

ra una presibn de 3.5" de agua manométrica, s0-




nard una afarma en el tablero principal (ALPA-
105) y otra en el tablenro Local {illLing (ALPA-
105A), accionadas por Los interruptones de pre-
446n (SP-105 y SP-105A) nespectivamente, Los -
cuales necibienron seiial neumdtica del TP-105 -
pon presibn alta en el tanque. La atarma sono-
na (ALPA-105A) seriala La necesidad de poner en
operacidn al compreson §illing (BC-601). Ade-
m&s se cuenta con unad vdlvulas de venteo auto -
mdtico con arnestadon de fLama VVA-100 y VVA-
101, Las cuales nelevarfan al cabezal de desfo-
gues s0Lo en caso de que hubiera un presiona- -
miento, que por su rapidez Las maniobiaé antes
mencionadas no fueran podible verificarse y fLa
presidn alcanzara 11" de agua manométrica. S4
La presidn siguiena aumentando y LLegara a al -
canzar 13" de agua, 48e abrinia ta vdlvula de -
venteo automdtico (VVA-102) La cual relevarfa a
La atmbsfera, aliviando asl La presurizacdibn -
dentro del tanque.

Ahora bien, en ocasdiones se tendrd una si{tuacibn
invensa a La anterion, o sea que haya una calda
de presibn, el intenrupton de presién {(SP-103)
accionado pon La sendal neumdtica enviada porn el

transmison de presibén (TP-105), que se encuentra




montado en ef tanque, hand sonarn La alarma
(ALPB-103) que 4e¢ encuentra montada en ef table
ro principal en el cuarto Je conthol, al mismo
tiempo sonarnd La afarma por baja presién en el
tanque (ALPB-~104) montada .en el tablero Local -
holding, esto indicard que ef compreson BC-600A
fue puesto fuera de operacibn por el interrup-
ton de presibn (SP-102), que nrecibié La seiial -
neumdtica de baja presibn en el tanque por el -
transmison de presdibn (TP-105), para con esto -
nestablecer La presibn.

S4 La presibn continuanra descendiendo, se tiene
una £Lnea por donde se derdivan vapores del tan-
que acumulador final §iLLing hacia el tanque -
de almacenamiento, Los vapores son regulados au
tomdticamente por una vdlvula controladora de -
presdibn (VCP-101), La cual recibe sefial neumdtdi
ca def (ICP~101) que se encuentra montado en el
tablero principal, a La vez, este indicador con
troladon de presidén, necibe sedal del (ITP-101)
que se encuentra montado en La £inea que condu-
ce vaponres del tanque de almacenamiento al tan-
que de succdbn. Si con Las maniobras anterio-
nes, no se Lograra restablecen La presdbn y €3

ta LlLegara alcanzan -1.5" de agua manométrlica,




se inyecta nitrnbgeno a través de una Linea en -
La cual se encuentra La vdfvula controladora de
presidn (VCP J05) que necibe seial neumdtica mo
dulada def (RCP-105) y a La vez éste d&timo nre-
cibe seifial neumdtica del (TP-105).

En caso de que La presdibn LLegase a alecanzar -
-2.5" de agua, igual que en ef caso anterior, -
Las vdlvulas de venteo automdtico (VVA-100 y -
101) abrird&n por vacfo admitiendo aire atmosfé-
nico, cerrando hasta alcanzan La presibn normal

de operacibn.




CAPITULO 111

BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA




GENERALIDADES.

En cualquier proceso quimico debe LlLevarse un control -
exacto de todo( Los mateniales que entran y salen de un s%s-
Zema. Adem&s de Los aspectos de precisibn, puramente cientl
§icos, este control debe hacerse por razones econbémicas, lLa
contabilidad de material que entra en el sistema, debe ser -
igual a La cantidad que sale, siempre y cuando mo haya acumu
Lacibn en Este.

Al igual que en el caso de Los balances de materia, es
esencial Llevar una contabiltidad exacta de toda energla que
entra y sale del sistema; para que un proceso sea costeable,
deberdn ser comocidos Los costos de material y emegla que -
viene en €L. Por efemplo, es muy posible concebir que un .-
proceso es atractivo desde el punto de vista de Los materia-
Les, peno no es econdmicamente atractivo en Lo que respecia
a La cantidad de energfa requenida, por Lo tanto, el ingenie
no de proceso debe hacer también un balance de enmergla.

Frecuentemente, qudienes tienen mayor necedidad de reall
zan balances de materia y eneagla, son Los ingendieros de pro
ceso (generalmente ingenienos quimicos), encargados del dise
Ao de plantas 4industriales; nrequieren también del empleo de

balances, quienes estdn a cargo de resolver problemas técmi-

cos en una planta industrial.




3.

1 ESTIMACION DE LA ABSORCION DE CALOR AL TANQUE DE -

PROPANO REFRIGERADO.

Para §ines de cdleculo se estd considerando propano

puro.
v
(]
0\" [
] i3
LS Ca 4 Va = H.25. (20 Kim ffy)
% 20000 Todl =4 :
b METE/CAS Z%0" g1 = Nus
-S/I5F
— -
779 _o* 7¥ |
‘—p®
_f 4,990 *

Producto Almacenado: Propano

Didmetno del tanque intenion: 144'- 0"

Didmetno del tanque exteaion: 149'- 0"

ALtura del intendion: 69'- 6"

Temperatura mdxima ambiente: (Ta) = 113°F (45°C) supuesia,
102.2°F (39°C).

Temperatura del £Lquido afmacenado: (TL) = 51.85°F

Vetocidad de aine ambiente (Va) = 20 Km/hn. (18.2 ple/seg)




Como dato de diserio tenemos que La capacidad de nrecibo
de paropano a. La teaminaf:es de: 15000 ton/dia ao. - 52°F

(-46.6°C) ¢ 10‘@g/cm? (142.2 L6/1N?)
1500 ton/d&a. = 1,1377,875.0 1b/hnr.

CALOR: ABSORBIDO DEL AﬂBIENTEfPOR;CONVECCION Y RADIA- -
CION.

Q = UsAe (Ta - TL)

u, = Coeficiente:total de transmisidn de calonr en La -

pared .ded: tanque..

-1
u, = HL" #i * HJ;‘ Y Yy |
a e ins

T = Temperatura de La pared Lateral del tanque (°F)
T =TL -0.4 (TL - Ta)

T = ~51.85 - 0.4 (-51.85 - 113) = 14.078°F = 14°F

= Coeficiente de pellcula dek ainre. '
V = 18.2 pie/seg.

AT = Ta - T = 113 - 14 = 99°F

- 100 - 7.07 BTU/hn pie? °F

= Coeficdlente de pellcula del LLquido almacenado

(Conveccdidn natural).




Usando Ec. N® 27a (REF.2)

hi = 0.45 K

{
0.25
(pﬂr?tgr(g&)w%) AT

¢ R TTR,
donde:
Pg = Densdidad del LLquido a T6 = 36.17 1b/pie
CP6 = Calor especlfico {a presibn CTE) a T6 = 0.52 BTU/
16°F
g9 = Aceleracibn de La gravedad = 4.17 x 10 pdie/hn
T« T-TL =14 - (-51.85) = 65.85°F
“6 = Viscosddad o T6 = 0,215 c.p.&. = 0.516 lb/hn-pig
K6 = Conductividad téamica o T6 = 0.0796 BTU/hn-pie®F
Bg " Coeficiente de expansibn volumétnica = 1.0 x 10-°
F-l
T6 = Temperatura de pelicula = 51.85
h; = 29.42 BTU/Hr - pie? °F
Y * Resistencia ténmica del metal
E, + E
y o o= 2 _ Espesonrnes de pared def tanque
m

L 0.5+ 0.5
T2 x 36

Km Conductividad T&€rmica de paredesd

% = 0.0032




- 38 -

HLnA = Coeficiente de Thansmisidn del Aistamiento

hiné = Kina = Conductividad térmica del alslamiento
ins Espeson del acslante

2

~
"

3 - - (-]
ins 0.03 BTU - pie/Hr pie F

x‘ = 2' - 0"

4Ans

h. = 0.03 = 0.015 BTU/hn - pie 2 °F
ins " 008 - 0.

1 = 1 + ] + ] + y
U, Ry R Ry

.1 + 1 + 1 + 0.0032 = 66.83
U: 7.07 79.42 0.015%

& = 9.015 BTU
Ha - piel °F

DETERMINACION DEL AREA EQUIVALENTE (Ae)

u T T
Ag = Ay ? U£ Ae * (%25) (TL—E—TQ)
4 Y. L a
donde:
A6 = Area latenral del tanque
At . Area del Zzecho.

K = Conductividad térmica de La cimentacibn en el fondo del

tanque.

K = 0.08 BTU - ple/Hn - pie’ °F




Tg = Temperatunra'de La cimentacibn ef fondo del tanque.

T = 40°F (supuesta)

A = DH H = Altura del tanque (promedio)
4 D = Didmetro delf tanque (promedio)

A = 30952 piel
¢ . 11 (2RR)
Ap = 18,560 piel

Ut . Coeficiente total de transmisibn de calor en el techo

del necipiente.

U, = _1 P +0.0032 = 0.0149 BTU/hn - piel °F
“7.07 0.07%

20K 2
T " (2) (1465) (0.08) _ 1563 pde
) 0.015

e " T - s1.85 - 40 05572
T, - T, - 51.85- 113

Ae = 30952 + (0:0149) X

18560 + 1563 x 0.557

A, * 50259.12 pie?




De donde:
EL calor absorbido del ambiente por convecedibn y radiacibn -
send:
Q = Us Ae (Ta - TL)
Q = (0.015) (50259.12) (113 - (-51.85))
Q = 124,278.25
Considerando un 20% de factor de seguridad
Q = 124,278.25 x 1.2 = 149,133.88 BTU/hn.
QY 150,000.0 BTU/hx

Referencias:
{1) "Chemical Process Principles" Vol. 1
Hougen & Watson.
(2) "Natural Gas Processons Supplierns Association”
"Engineearing Data Book" 1966
(3) "Petroleum Refinen (Vol. 38 N° 4 Pdgs. 143 a -
150) Abril, 1959.




3.2 SISTEMA HOLDING

Vy My
fo°
AGuA

K-1
Tz-T, Pt )\ =—p—
Py = 70 Psla
PL s 14.7 Pada

.
Tt - "o ,’ F

| iy Az

Cantidad de vapores manejados por el sistema,

V2 Az

TEMPERATURA EN LA DESCARGA PRIMER PASO:

Ksl.2

Ty = 51.85° F » 408.15°R

. 1.2 -1
Ty = 408,15 [10 \ 295

v, #

= -6/ 8F
= /’/,,8164

Ao Ho




TEMPERATURA DE DESCARGA SEGUNDO PASO.

T, =T

P K"

4 3 4 \TK
3

K=1.2

Ty = 33.53°F = 493.53°R
P4 = 300 Psda

Py = 70 Psda

0.1667
T, - (493.53) (—-3-%0-)

T‘ = 629.00° R = 169°F.
3.2.1 VOLUMEN DE VAPORES MAXIMOS LIBERADOS EN EL TANQUE POR CAMBIOS
DE PRESION BAROMETRICA.
Se supondad una variacién mdxima de 24 mm. de mercu
nio en 30 min. estande el,.ni.vel de LL{quido a La mi-
tad de ta altura.
VOLUMEN DE .VAPORES EN EL TANQUE

Y .
— A -
veTlal he 1 TT R (3a2 + n'?
1

v = (3.1416) (72)% (325) +_%_ (3.1416) (15.8)((3)(72)% + (15.8)%)

. 660,020.3 PIE>

f




VOLUMEN POR MANEJAR, AL CAER LA PRESION BAROMETRI-
CA 24 mm. DE MERCURIO.

Vy= 660,020.3 pie’

Vz.Pz = V, P,

Ve = V1 .71, 760

x 660,020.3 = 681,474.66 piel
Py 736

AV = vy - Vy = 681,484.66 - 660,023.3 = .21,454.36 pie3
en 30 min.

Sv@ - 51.85°Fx0.14 Lb
pie 3

V = 21,454.36 ple3 x 0.14 £b__ . 3,003.61 &b
) pie3 ’ T0.5 hn

Wy = 6,007.22 b
hr.

2.2 VOLUMEN DE VAPORES GENERADOS POR CALENTAMIENTO DEL
SISTEMA (ABSORCION DE CALOR EN EL TANQUE)

Q = 150,000 BTU = W2
hn

2=27=2

22 = Entafpia def 2£Lquido sat.@ - 51.85°F y 14.7 psda

2, = Entapia del Vap. satd- 51.45° F y 14.7 psda.
22 - -88 BTU/LD

21 « 96 BTU/Lb

L = -88-96 = - 184.00 BTU/LD

Q = Wl




. 150,000 BTU/hn b
w, -% 130,000 815.22 ~E—

wTow . w, tuW, - 6007.22 + 815,22 = 6822.44 £b/hn.

Urotat * 6822.44 Lb/M;J

3.2.3. . BALANCE DE ENTALPIAS EN EL TANQUE
L7 H7 s Le He + Voho

g}

L, LEquido que nregresa al tanque

Le; LLquido que permanece en el tanque
Vo; Vapores generados por §lasheo

L7 = Lo + V,

Le = L7 -~ Ve

L, H, = (L

7 My 7 Ve) He + Vo ho

L7 H7 Ld L7 Ho + Vl(ho - HO,

v, « Ly IHy _ H)
(ho - Ha,

L, =V
Ve = V _157 ) H.,
(he - Ho)

Vv = U, (ha - Hc’
H7-H.

Ve Vot Wrotar

Ve = V - Writar




Ve (V- Wporae) | he - Ho
H7 - Ho
h. - H h - Ho
Ve Vi) Yree L HSTTR)
he - H he - Ho
V- gt Yo TR
he - H
(e )
Vv = wTotaL H7 Ho
he - He
H7 - H.

H7 @ 33 °F y 70 psia = - 44 BTA/Lb

He @ -51.85°F y 14.7 psia = -88 BTU/Lb
he (® -51.85°F y 14.7 psia = 96 BTU/Lb

(96 - (-88)
v 6822.44 TG
36 + 88, _ 4
-44 + 88

VAPORES MANEJADOS POR EL
SISTEMA HOLDING

V = 8966.63 Lb/hn ]

3.2.4 BALANCE DE ENTALPIAS EN EL ACUMULADOR DE INTERPA--
S0S HOLDING (Tv-602)

VZHZ + L6 H6 = V3 Ha + L7 H

3 7




Los vaponres que salen del primen paso de compresibn

son enfniados en el acumulador de interpasos por el LLquido-

proveniente del acumulador final TH-604.

Dichos vapores pienden calor sensible y se saturan,

este calor sensible es ganado por el LLquido como cafor La--

tente y pante de este Liquido se evaponra.

a) Cantidad de calor que tienen que_cedenr Los vapo-

ned V2 para saturanrse.

Q =V, (H2 - Hes)

Hes = Entalpia de vapor saturado a 170 psia y
33°F.

v, = 8966.63 £b/hn

Hy = 133 BTU/b @ 63°F y 70 psda

Hes = 120 BTU/Eb @ 33°F y 70 psda
Q -V, (Hes - HZ) = (8966.63 £5) (120 -133) %‘i

Q - -116,566.19 5T4

-Qs = Q’ . V;
g’ = calor ganado por el quaid; L, proveniente det
acumuladon final hotding.
2 » Hds - HEs = calor Latente de vaporirzacibn
® 33°F y 70 psda
Hes = Entalpia del vapor saturado @ 33°F y 70 psda

Hes » Entalpia del Llquido saturado @ 33° F y
70 psia.




i
Ys

Hos

HE =

2

-
"

= Parte del LLquido L, que se evapora debido a La absor
eibn de calon. g

= 120 BTU/Lb
- 44 BTU/LDb

{120 - (-44)) = 164.00 BTU/LD

BTU

Q2 . 116,566.19 ~Rr _ 2b
2 rer-o0 _sru” 710.76 73~
1 1
vp + L,

Ligquido nrestante que no 4e evapora y que sale por La -
parte inferion def acumulfadonr.

Ly = 8966.63 Lb/hn

= ’ , : 4
Ly = Vg + L 8966.63 + 710.76

L6 = 9677.39 Lb/hnr

b) Bafance de entalpias en fa vdlvula de control -

de nivel. VCN-103.
h

H, = V

L5 5 + L6 H

6 6 6
L5 . V6 + L6
V6 H5 + L6 h5 = Vé h6 + L6 H6
V6 (HS - hé ) = L6 (H6 - HS)
Ve = Ly (;%«;—23)
He = 6 %&g @ 300 psia y 105°F




44 BTU
Hy = -44 Sp

hé = 120 BTU

Sustituyendo

® 70 psia y 33°F.

@ 70 psia y 33°F.

valones

Lb 44 -6
- (9,677.39 b )
hr 6 - 120

- 4,204 46 £

= L, + V, = L

é é 5

= 9,677.39 + 4,244.46 = 13,921.85 £&b/hn.

. 13,921.859 f%

Comprobando: L6 + V6 + V2 * L3 + L7

c). Cdlculo del separador de interpasos Holding
(TV-602)
]
p? ., __(4) (C.F.S. vaponr)
10.227) (TT) (Rd) VfL - Py
Pr
Lb
Py - 32.84 7,3 :

PJuv = 0.60 £b/p4ie

5 @ 70 psia y 33°F

Rd = 0. 44




Ve = 13,921.85 £b o ha . 1 . -3
: B Te004ses. 00k, - &% B
iy 4eg.
pde )
gie3
p? = 14 1644 g ) - 11.20 piel

(0.227)(3.1418) (0.44) / 32.84 -0.6
= 0.6

D= 3.34 pies = 1020.44 mm.

%%" 2.5 = L= 8.3698 = 2,551.12 mm.

V=TT Qi L= (3.1416) (3.347) 8.3698 « 73.33 pies °
4

L4

® Red, Hidrocarbon procesing, Oct, 1963, Pag. 165




d). Tiempo de Residencia de Los LLquidos.

L, = 8,966.63 £b/hn

L, = §,966.63 Lb/hn = 273.0399 pied 1

37,84 Ib/pie3
Suponiendo un tiempo de resdidencia de 3 min.:
0="L
"3
v, = Voldmen ocupado por el Liquido Lé en el tanque.

v, = (3 min.) (4.5507 Eg:’ ) = 13.65 pie®

Altura ocupada por el &iguido.
AR s QA
q

L =4 VL

__(4)_(13.65 pie’)
T o’

(3.1416) (3.34)°

= 1.55 pies

e). Acumubadon §inal Holding.
L = 13,921.85 £b/hr.

S - 27.44 b ;s @ 105° F. P= 300 psia
e

Q « (13,921.85) £b/hx = 507.356 pie>/mn
27.44 &b
pie

3




Q = 8.4559 pied/min.

Parna un tiempo de residencia de 30 min.

Ve-00-= (30 min.) (8.4559 pie’ )
mun.

V = 253.67 pie’

verto? L L=250
T

verl ol 2.50 = 0.625 11 D°.

4

3
D\ V____ = 5.0545 pies = 1,540.60 mm.
0.625 11

L= 12.63 pies = 3851.50 mm.

s$.2.5 CARGA TERMICA DEL CONDENSADOR HOLDING CH-600
Vg = 13,921.85 &b
[

2= (v, B cond. )
2 cond = H, - H2

H @ uo'rysoop‘m-rsz%rbg

Hy @ 1os'rysoop¢m-sgl15q

2 cond » 5 - 152 = -147 BIU
b




Q= (13,921.85 £b ) (~147 BTU ) = -2'046,511.95 BTU
hn b 2

Considerando 5% como factor de seguridad.
Q » 2'148,837.548 BTU
10N

a) Cantidad de Agua necesaria para condensar.el Propano.
Q = Wagua Cp (T, - T4}

= [
T, = 110° F.
= [ J
T, = 90°F
Cp = 1 BTU
134

W agua = Q

W agua = 2'148,837.548 TLL

1 BTU (110°F - 90°F)
IB°F

W agua = 107,441.87 %_




3.3. SISTEMA FILLING

]
200 PANO . |
DE BRCCS LETCLNC o
yAPCLES DE
LLEVROELAS

TEMPERATURA DE DESCARGA lex. paso.

P
Typ = Tro fLINKL K= L2
Po] X
P1o = 14.7 pada T10 - -51,85°F = 408,15 R
P11 « 76 pada Vi1 « 529.4°% « £9.39°F.




TEMPERATURA DE DESCARGA EN EL 20. paso.

P
13\ K -1
Ty3 = Tzz(r,z ~x K= 1.2
Ti2 = 33.53°F = 493.53°R
P,2 = 70 psda
Pys . 300 psia

-~
]

13 629.00°R = 169°F

3.3.1 VAPORES A MANEJAR POR EL SISTEMA FILLING.
Haciendo un balance de materia en el tanque criogénico.

"’V’"LI7*V,1'LQ*V0

Balance de entalpia en el tanque.
Lyg Hig * Vis hig = Lo He + Vo he
Le = L,‘ + 018 - Ve
L,‘ Hli T h,s = L,‘ He ¢+ V,‘ Ho - Vo He + Vo he

L" (H,‘ - Ho) + V,‘ ‘h,‘ - Hv, = U, (hc - Ho’

Ve Fe W,




a). Vapores generados por La carga de propano de barcos.

Carga = 15000 ton/dia = 1'377,875 Lb/hr

A A

7L
VOT = Vapornes desplazados
’v = Densidad del vapor a {Lufo
fo + Densidad det Liquido a ftujo
L = Canga a la planta
VDT = (1'377,875) (0.133) = 4,935.89 L£b/hr

36.29

b). Vapones generados por el bombeo de propano desde barcos a el tanque
eriogénico. .
Canga = 1'377,875 _ﬁ_:@_ = 4,733.40 G.P.M.

2 .
APg . = 10 Kg/em = 142.85 Psi
N est = 0.6

(4,733.40) (142.85) _

HP « <TY77181 10,67 657.11

THP = 2,546.7 BTU/h1

Q0 « 657.11 H.P. (25457 %q) - 1'673,264.90 %ﬁi
Hp

(s
wh = -}L Levap @ 142.85 b,
in

Zevap. = 142 BTU/RD




Wb = 1'673,264.40 BTU/mx_ = 11,783.55 £b
147 87U hn
D

c). Absoncién de calorn por Linea de carga de propano de barcos al tan--

que_criogénico.

Q= 2TT KL AT

i@ o)

L= 150m = 4,920 pies

Q = (2) (3.1416)(0.02(4,920)(73) = 126,565.83 BTU
12

TN 120779
Wcr—;-— . 126,575.83 %‘{ . 687.85 b
184 21U "

T

V” s Wa + Wb + We = 4,935.89 + 11,783.55 + 687.85

V" = 17,407.29 %

. Ton
Lyg = 15,000 772 - Vo4

Lyg = 1'377,875 - 17,407.29 = 1'360,467.71 %

d). Vapornes generados debido al bombeo de propano a Llenaderas.

Q . ’200 G. Pl “‘




AP = 250 psi

BHP = O AP
ity
n- o6

(1200) (250)

mw = 291.54 H.P.

:

3

2,546.4 BTU
L

. BTU ,
Q = (291.56 H.P.) (23464 T ) . 242,377.45 L
o

2 vap « 260 5[4

Wd = 742,377.45 =< 2,855.29 &b
: hn

160

e). Voltumen desplazado en Llenaderas.

—
-

- G 60 min.
v dgUisol 11200 55 ) TR L g gas.61 peeds .

G

$o 015 b/pic® @ 14.7 psia ye51.8° F.

We » VP » 19,625.67 pie®)(0.15 b ()= 1,443.85 &b
ple h




§). Absoncibn de calor en La Li{nea de canga a £Lenaderas.

K = 0.02 BTU/hn Piel °F
L= 1,000 mts. = 3,280.00 pies
AT = 113 - (40) « 73°F

. 20"

01 = 14"

Q = (2)(0.02 BTu/ha Piel °F)(73° F)(3,280.0) 11 = 84,359.50 BIu
Iv 1207141 L

Zvapou- 184.00 BTU/Lb.

. _Q . _84,359.50 b
W = o 57 458.4155 2




Wd + We + W

m-wg+wt>+wc

<
[
]

2859.29 + 1443.85 + 458.47 = 4761.61

4935.89 + 11,783.65 + 687.85 « 17,407.39

v o s (rg =) o Vig (Ryg - Ho)
(he = Ho )

he @ - 51.85 °F y 14.7 psia =96 BTU/LD

@ " - " =-88 BTU/Lb
He @ " " " =88 BIL/LH
hg @ " " " =96 BTU/Lb

Vo = Vyq = 17,407.39 Lb/hr

Vg = 4,761.61 tb + 17,407.39 b/
hn

Vg * 22,169.00 &b/hn Cantidad de vapores manejados

por el Sistema Filling




3.2.2.- BALANCE DE ENTALPIA EN EL ACUMULADOR DE INTERPASOS FILLING
(Tv-603)

LigHig* Vyg gt Vyp hyy = Vighypt LygHyy

Se seguind el mismo procedimiento que en el acumulador de inteapasos -
Holding, ya que Las condiciones de operacién son iguales.

a). Calon que tiemen que ceden Los vapores v”, para saturarse.
Q = Vyy (Hyy - Hoe)

Hvs = Entalpia de vapor saturado @ 70 psia y 33 °F
V” . V, « 22,169.00 Lb/hn.

Hyq = 133 BTu/tb @ 63° F y 70 pida

Hus « 120 " " 33° Fy 70 psia

Qs = 22,169(120 - 133) = -288,197.00 BTU/LD
Qs s Q2= V' (2)
0z = Calor latente ganado por el Liquido Lyg Pproveniente del acu-
mulador final §illing.
2 = Hvs - Hs - Calon latente de vaporlzaciln
@ 33°F y 70 pada

v'

15 ” Parte del Ll{yuido I.,s que se evapora debido a La absorcidn -
de calor Q2
2 = 164.00 BTU/Lb.




vl

15

- 61 -

. %f' . f‘gzzf;boo = 1,757.298 tb/hn.

Lis " Lys o Vs

L 15 - Llquido restante que no se evapora y que sale por la parte infe-

L'

L

15

16

néon det acumuladox.

s | = |

16" "9
« 22,169.00 Lb/hr

Lig " 22,169.00 + 1,757.298 = 23,926.30 b/

b).

Balance de Entalpias en la vdlvula de control de nivel VCN-102

“LigHpy = Lyg tiyg *+ Vg iy

Lig " Lys* Vys

H

LigHig* VigHyy = LygHyg + Vyg by

Vig (Hyg = hygl = Lyg (Hyg - Hy Y

s - Ba )

(M4 - Rys)

Ve = L

TR

H“-é B_lTBq @ 300 psia y 105° F




Hye = -44 BTU @ 70 psia y 33° F
15 i3

h,. = 120 BTU (@ 70 psia y 33° F
15 5

SUSTITUYENDO VALORES.

Vs = 23,926.30 (-44 -6)
6 -120)

15 " 10,493.99 _Fl;_z_

V,, = L

12° Lis* Vg = Ly,

<
L]

12 23,926.30 + 10,493.99

<
"

19 = 34,420.29 £b
L3

Balance de entalpias en La vilvula de control de nivel VCN-101
L,, H

16 = Lyg Hyg ¢ Vyq By,

Lig=Lliz*Vyy =Ly = Lig-Vy,

16

Lisgte Lig g - Vyg gy ¢ Vs hyy

Lig Hyg-Hyg) = Vyg thyy - Hyy )

17




d).

- 63

Hy, - H
e e 17)

(hy7 - H17)

V,, = L

Hy, _-44 BTU (@ 70 psiay 33° F
16 i

Hy, = -88 BTU @ 14.7psda y

gy

hyg = 96 %T’_u_ @ 14.7 psia y

- 22,169.00 %}%{%—3—

V,, = 5,301.28 &b
1 LN

177 Lig - Vg

51.85° F

51.85° F

L,7 = 22,169.00 = 5,301.28 = 17,867.71 %_.

. 02 . (4) (c.§.8. vapon)

 Ckculo det separador de interpasos Filking TV-603

(0.227) (T1) (Rd) t/’:‘.g;_si.

St = 32.84 &b/pie’

Su = 0.60 Lb/pie> @ 710 psia y 33°F

Rd = 0.44

3
012' 34,420.29 __Lh%_ = 15.930 pie”

4eg.




0?2 <« (4) (15.930) = 27.70 pies?

(0.227)(3.1416)(0.44)L(ég:s4 - 0.6
0.6

D= 5.26 pies = 1,603.24 mm.
L- 2.5 = 4,008.12 mm.

ve 11 0
T

2
L = (3.1416) | ﬁ“—)(nJm-zujsmu3

* Red. Hidnocarbon Procesing Oct, 1963 - Pag. 165.

e). Tdiempo de resdidencia de Los LELouidos.

= 22,159.00 2&b/hn

Lis

Ly, = 675.06 pied /i = 11.25 pied/min.
Suponiendo un tiempo de residencia de 3 min.
v

L
16

@ =

v, - Volumen ocupado por el L{quido Llé en tanque.,

V= 0 Ly = (3min.) (11.25 pie3/min. )

v - 33.75 pied

Altuna ocupada pon el L{quido en el tanque,
v - 1ol
-

P




L= = 1.553 pies

—-———

O“I '_c

4
11

§). Acuwmulador §inal Fieting.

Lig ” 34,420.29 'Lﬁ%

. 27.44 _5%_ @ 105° F g 300 psia

| b
14 - 34,420.29 A = 1,254.38 pie’/hr.

J4.)
27.44 —p—[€3

Q = 20.90 pie’/min.

Para un tiempo de nesidencia de 30 min.

' -{&-

V= (30 min) (20.90 pied/min) = 627.19 pie®

veTr ol L L=2.50
T

Ve 0.625 T D

0 - . 6.834 pies = 2,085.15 mm,
INYik: @

L« 17.08 pies = 5,207.88 mm.




3.3.3

Q- |

a).

CARGA TERMICA DEL CONDENSADOR FILLING.

V,g = 34,420.29 2b
3 L3

Q= V) (2 cond)

Acond = M2 - H'

Hy= @ 160°F y 300 psdia — 152 BTU
I vy

H, = @ 105°F y 300 paia =5 BIU
? vy

2cond = (5 - 152) BIU = -147 BTU
i o

34,420.29 Lb ) (-147 BTU) = 5'059,782.63 BITU
M E:) L

Cantidad de Agua para condensar el propano.

Q = Wagua Cp (T, - T,]

= L
“l'2 110°F

T, * 90° F

Cp=1 BIU
°F b




Wagua = 252,989.13 &b
hr

Los nesultados obtenidos, del balance de masa y enengla sendn repor
tados en ef Diagrama de Proceso en 2L capliuto 1V.
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CAPITULO 1TV

DIAGRAMAS MECANICOS DE FLUJO
0
DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.




GENERALIDADES

Aunque el Ingenieno de Proyecto tiene a su completo
cargo el diserio y La construccibn de La planta, es necesario-
que e£ Ingeniero de Proceso esté preparmado para ayudar en -
cualquier momento al Ingeniero de Proyecto. Noamalmente, una
vez que el diseio del proceso se ha teaminado el Ingeniero de
Proceso sead transtadado a otra asignacidén, aunque Las pregun
Las nrelativas al proceso contindan presentdndose conforme el
disefio mecdnico avanza. EL Ingeniero de Proyecto, a pesar de
Lenen expendiencia en el Disefio de Proceso, debe siempre nefe-
Adir estas preguntas al Ingeniero de Proceso que dinigi6 el di
sefo orndiginal. VYa que dnicamente €L conocead Las bases de -

Los cdlculos de disedo.

Es por eso0 que La Ingenieafa de Proceso es la panrn-
te paimondial del proyecto en el diseifio de una planta de pro
ceso donde inteavengan operaciones unitarias, ya que deteami
na La secuencia de operacién de La misma; Los sistemas de -
control y seguaidad, seleccidn y procuramiento de Los equi--

pos.




La Ingenienfa de Proyecto para una planta de proceso £a pode
mos dividin en dos grandes grupos:

A). INGENTERTIA BASICA

B). INGENTERIA DE DETALLE

La Ingenientfa Bdsica se puede definin como aqueltla
que hace posible La existencia de un proceso a escala indus-
trial desde ef punto de vista téenico y econbmico.

La Ingenienia de Detalle es aquella que hace posi-
blé/La construceibn y puesta en mancha de una planta en La -

que se aplique un proceso.

EL trabajo de Ingenienfa Bdsica cubre Los siguien-
Les aspectos genenales:
a). Desarnollo de pruebas e inteapretacibn de La informacidn
y nesultados provendientes de Laboratornio y planta piloto.
b). Escalacibn de nesultados desde planta piioto hasta esca-
ta comencial.
c). Desarnrollo de un cdiclo o secuencia de proceso factible -

desde el punto de vista técnico y atractivo desde el pun

to de vista econbmico.
d). Connelacdibén de datos §Lsico-quimicos.
e). ELabonacibn de diagramas de proceso que Lincluyan:
1.- Secuencia de §Lufo mostrando todos Los equipos nece-
sanios para el desanrnollo del proceso.
2.- Balances de matenia y de enengla.
3.- Conddiciones de operacibén en £ineas de fLujo, en 4Los

equdipos y Las {fases que se manegfan.




4.- Propiedades {Lsicas de Los fLluidos.

5.- Dimensionamiento de recipientes del proceso.

6.- Canga ténmica de cambiadores de caloxr.

7.- Ndmenro de platos y plato de alimentacidn en torres -
de {raccionamiento.

8.- Gasto de bombas y compresores.

9.- LLneas de servicio y condiciones de operacibén de Llas
mismas.

10.- Localizacién de desdogues.

§). Balances de materia y eneagla para seavicios auxilianes.
gl. Desarrollo de todos Los aspectos nelacionados con La ci-
nética quimica.
h). Eiabaaaci&n de manuales de operacién en Los que se espe
cigiquen:
1.- Descaipeibn del proceso y técnicas de control.
2.- Efecto de Las variables de disedio en el proceso.
3.- Método de arranque.
4.- Operacién de La planta.
5.- Métodos para paro normal o de emengencia.
6.- Técnicas principales para el mantenimiento de la -

planta.

En el presente capftulo se tratard de explicar en
una foama muy general el campo que cubre la Ingenierlfa de DL
seflo de Proceso dentro de La Ingenierfa de Detalle.

La Ingenierfa de Detalle podemos decir que cubre -




Los

a).

b).

el

d).

e).

g).

al.

sigudientes asdpectos:

Elaboracibén de una Localizacibn general del equipo de la
planta.

Elabonracdbn de diagramas mecdnicos de fLujo 6 diagramas
de tuberla e instrumentacién.

Elaboracién de diagramas de servicios.

Instrumentacibn detallada del equipo.

Elaboracibn de diagramas de desfogues.

Elabonracibn de hojas de especificaciones panra Los equi-
pos definidos en Los diagramas de fLujo, asf como .de ho-

jas de control de equipo e Indice de LLneas e instrumen-

2os.

ELabonracibn de requisicibn de equipo y materiales.

Ademds de Los puntos aaniba mencionados que cubren el Di

sefo bdsico.

la Ingendienla de detalle cubre Las siguientes especialidades:

h).
).
il
k).
L).
m.

n).

Diserio de tubenfas
Diseiio meedndco
Disenio de necipientes
Diserio eléetrico
Diseio arquitectbénico
Diseo cdivdil.
Procuracién.

n.l. Compras

n.2. Inspeccdidn

n.3. Expeditacibn.




DIAGRAMAS DE_ FLUJO

4.1 DIAGRAMA DE PROCESO (PR-300P)

ELt Diagrama de Ftufo de Proceso, es utilizado con

'mayor §recuencia poa el Ingeniero de Proceso en -

trabajos de diseiio y en estudios de proceso. EL -
diagrama debe estan dibujado de manera que el fLujo y Las -
opeaaci?nea del proceso destaquen de immediato. Esto se Lo-
gra omitiendo Los detalles esenciales, utilizando §recuentes
§lechas para indicar ta direccién del fLujo. En este diagra
ma se vacian Los neau&tadoa'obtenidoa en el balance de mate-
nia y enengla indicando Las condiciones de operacibén de cada
una.de Las conrnrientes.

Se paresentan cieatos datos peatinentes del disedo-

de proceso, tales como capacidad téamica de cambiadores de
calor, datos de disedo de recipientes. Todas Las vdlvulas y

Lineas de servicdio se omiten, dnicamente se ilustran Los

instrumentos esemciales para el control del proceso. Este -
diagrama se usa en todas las fases de disedo de la planta y
todos Los ingenieros involucrados en el disedo deben conmocer
Lo y comprendealo: Es a pantin de este diagrama que se desa
arollan Los diagramas mecdnicos de §Lujo 6 diagramas de tube
rla e imstrumentacidn (P 6 1).

Una vez emitido el diagrama de {Lujo, se trabafan-
y completan Los detalles del diseiio de proceso con base en -
Los balances de materia y enengla de La planta, se preparan-

Las especdificaciones de Los equipos paincipales como son:
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Torres de Fraccionamiento y Absorcibn
Reactones

Tanques I
Cambiadones de Calon

Compnresones

Bombas

Calentadones

Las especificaciones de proceso se envian al Depar
tamento de Ingenienfa mecdnica para agregar consideraciones

de diseno mecdnico y preparacibn de Listas de mateariales 6 -

nequisiciones de compaa.

4.2 ARREGLO GENERAL DE EQUIPO (LT-100-P)

Una de Las actividades mds importantes en el dise-

flo de cualquier unidad de proceso es el arreglo ge

neral delf equipo de La unidad. Un plLano bien tra-
zado puede ahorrar millones de pesos en capital y en costos
de operacibn. Generalmente, ef Ingeniero de Proyecto tiene
nesponsabilidad primaria porn el arneglo general, pero el tra
bajo en 8L Lo nealiza un grupo especdial que noamalmente fonr-
ma pante del Depantamento de Tubenla, usando Los diagramas -
de {fLufo, especdfdicaciones de proceso y La informacidn topo-
grdfica como datos bdsdicos.

Ex{sten dos cariterios genenales que prevalecen pa-
ra hacer Los anneglos generales del equipo y son:

a)., Axreglo por grupos




b). Aareglo por Lfnea de §Lujo.

EL primen caso cornesponde a aquel en que se¢ agru-
pan equipos similanres, en dreas pon §epanado; una para bom--
bas, otra para intercambiadonrnes, otra para recipientes, ete.
esdte anneglo facilita la operacibn y el mantenimiento.

EL segundo caso cornesponde a aquel en donde el -
equipo apanrece tal como se indica en el diagrama de fLujo. -
EL anneglo por grupos es mds econbmico para unidades grandes

o unidades con un gran ndmero de bombas, interncambiadonres

recipientes.

y

Algunos puntos a consideran al evaluan estos pla--
nos son Los siguientes:

1.- Topograffa (minimizan La preparacibn del sitio)

Lfneas de servicio y de proceso sobre el terreno y subte

.andneas.

(56

3.- Drenagfes

4.- Unidades adyacentes y unidades conexas (intenferencias,-
acceso, enlaces, ete,.)

5,- Vientos predominantes.

6.- Situacién de calentadonres, calderas, hornos, etc.

' 7.~ Tamaiio del equipo (proporcionan acceso para mantenimien-
to).

.- Tubenlas de ateaciones, tubernlfa grande de acero al can--

bon (mantenen estas LLneas Lo mds corto que sea posible)’

9.- Mecdnica de suelos.

10.- Tadf4ico

[
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11.- Seguaidad (requisditos de Los C6digos nacionales y Loca-

Les pentinentes).

La conveniencia de Los operadonres y Los requisitos
de mantenimiento de La planta son consideraciones importan--
tes en cualtquier anneglo. Pon efemplo: ;Dénde debe situanrnse
un equipo que nequiera frecuente atencibn de Los operadones!?
iC6mo aé LLevandn a Las unidades, mateniales, catalizador vy
otros suministnos? ;Qué€ equipo de mantenimiento tal como -
grdas va a usanse y por dénde se Les proporcionard acceso?.

Cuando 8¢ han evaluado 208 factores anteriones se
. edtablece un aareglo provisional de La unidad. La nevdisdidn-
§inal se edita cuando .8e hayan completado Los diagramas de -
tubenfa e {nstrumentacibn (Ps1).

V cuando se hayan establecido compaomisos sobne la
compra del equipo y recibido ingoamacibén def proveedon.

Ya prbxima La teaminacibén del arneglo general se -
tienen cambios de impresiones con Los nepresentantes del -
cliente y con el personal de operacdibn y se L2ega a aciertos

definitivos sobre el anrnregto general.

4.3 DIAGRAMAS MECANICOS DE FLUJO 0 DIAGRAMAS DE TUBE--
RIA E INSTRUMENTACION.
Los diagramas mecdnicos de fLujo conocidos también
como Diagramas de Tuberlfa e imstrumentacién (PSI)-
incluyen informacisn mds detallada que Los diagramas de pro-

ces0, ya que estos son elaborados en base a Los datos obtend




dos en Los balances de mateni~ y enenglfa, mostrados en Los -
diagramas de proceso. Los diagramas mecdnicos de fLujo cons
tituyen La fuente paincipal de informacién para la elabora--
cibn del paoyecto.

Estos diagramas son el punto de partida del disero
del proyecto en las diferentes dreas: .instrumentacibn, tube
ria, mecdnico, civil y eléctrico. VYa que son La fuente prin
cipal de ingormacién de todas las dreas antes mencionadas §a
cilitdndose asl La coordinacién del proyecto. Dada La Ampor
tancia de estos diagramas y su uso deberdn incluin todo el -
equipo de La planta como pueden sea: bombas, compresones, -
ventiladones, cambiadores de calor, neactores, toanes de en-
§riamiento, toares de destilaeibn, recipientes de almacena--
miento, etc., indicdndose sus principales caracterfsticas de
construceibn, capacidades, condiciones de operacién y de di-
defo, ete., etec.

Ademds deberdn contar con La instaumentacién nece-
sania para el funcionamiento de La planta. tipo de sedal; -
eléctrica, neumdtica e hidadulica, todas Las funciones de -
control, paro y senalizacibn de Los inatnumentoa,.dcbendn -
mosdtranse didmetro y tipo de vdLvulas; de control, de rele--
vo, de venteo, de seguridad, de bloqueo,etec. AsL mismo debe
adn incluin claves de todos Los equipos, Las tubearfas de 4in-
tenconexibn entae cada equipo asl como la identificacién de-
La LLnea Aindicando: didmetro, seavicio, especdificacidn, ma-
tendial de construccidn, Deberdn includir todos Los instrumen

2os indicando el tipo de montaje (tablero § Local). Todos -




etle.

4.3.A)

BA
BV
8C

MY

a).-. Equipo para movimiento de fLudidos.

b).~ Equipo de transferencia de calon.

Los motores eléciricos, indicando alimentacién eléctrica, &4

po, potencia, turbinas, motores de combustién inteana, ete.,

CLAVES Y SIMBOLOS.
Antes de la elaboracibn de cualquier diagrama mecd
nico de flujo es usual elaborar un diagrama de sim

bologia para La {dcil inteapretacién de estos.

Para el proyecto de Las Truchas se utilizardn Las siguientes

claves y simbolos.

EQUIPOS DE PROCESO.-

Bombas Centrifugas hornizontales
Bombas centrifugas veaticales

Compresoras

CF Calentadores a fuego directo
CB Catdanras
CH Cambiadonres de calonr
CT Toanres de enfriamiento
c).- Motores y tuabina
ME Motor elécitrdivo

Tuabina de vapor y de gas




d)o'

MC Motorn de combustibn interna.

Tanques y recipientes

TV Tanques cillndricos verticales

TH Tanques cilindricos horizontales

TE Tanques esfénicos

Equipo para tratamiento de agua

CLF Clarificadores

UDA 1Intercambiadior ibnico

CLAVES DE INSTRUMENTOS. -

17T
cT

CF

- O ™ O

IN

RN

TEMPERATURA.

Indicadonr

Controladon
Registradon Controlador
Intearuplon

Tenmopozo

FLU)O.

Controladon

Indicador controladoxr
Transmison

Baida de ordficio

Medidoa tipo turbina

NIVEL.
Ind{cadonr
Ind{cador contaoladonr
Registrador

Internuptor

TT
RT

RF

SF

CN

TN

Transmison
Registrador

Indicador controladonr
vdLvula controladora

Elemento paimario

Registradon

Registrador controladon
Intearuptor

vdlvula de control
Medidor de desplazamien

Lo posditivo.

Contaoladon
Transmisor controladon
chto{aadon controlador

Tranamison




PRESION,
CP  Contaoladon 1P 1Indicadonr
IC Indicador controladon C Transmisor contaoladon
RP  Reg4istradon C Registrador controlador

Intearupton TP Transmisonr

Indicador de presién

difenencial.
MISCELANEQS.
TV  Taampa de vaponr CT Coladera temponral
FS Filtno AS Alarma sonora
AL'A Atarma Luminosa 659 Montado en tableno
8
por altc o baja
CM Cdmana de espuma EM Escotilla de medicibn
V  Vdlvula de venteo auto JE Junta de expansibn
mdtico. |
SIMBOLOS CONVENCIONALES.
P4  VdLvula de compuerta pla Vdevula macho
bed  VdLvula de globo N Vdtvula de retencibn
ﬁ Vdtvula de control con i_ﬁldluula de control dg
controlador montado gn Diagragma.
yugo.
~{>— Reduccién. Vdlvula de seguridad
~—4t— Brida de orifdcdo Indicador visual dg -
§lugo.
——iijL-FiLtao tipo canasla -:thuuza solenodide
Vdtvula de venteo con é”vuuuu de contnol ac-

arnnestadon de glama. cionada con actuadgr
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tipo pistén.
\r Copa para drcnaje —{_ Conexién para mangug
ra.
I  Baida ciega ——)) Tapén cachucha
—{A}— Medidor tipo turbina Medidon de desplaza-
s miento positivo.
Ganrza de £Lenado Bomba centrlfuga ho-
T \ rizontal con motorn -
elécitrico.
§ Motor de combusiidn Bomba centalfuga ver

w
tical de cubeta.

SIMBOLOS DE LINEAS

Lénea de proceso

Linea de seavicios

SeAal de control neumdtica

SeRal de control eléctrica

CLAVES DE LINEAS

Las Lineas de proceso y de servicios auxilfiares, se indenti-

§icardn congonrme se indica a continuacibn:

a). Didmetnro

b). Seavicio

c). Ndmeno

d). Especifdcacdibn de material

e). Adslamdlento




Ejemplo:
8" - P - 214 - ASA * (AF)
(a) (b) (ec) (d) (e)

AF; adislamiento {rlo

AC; aistamiento caliente
A continuacibn se muestra La nomenclatura de servicios que -
se usard para identificacién de Lineas en Los diagramas mecd
nicos de fLujo:
P Proceso o cualquier producto principal de un sistema
VA Vapoa de presibn alta
VB Vapoa de presdién baja

VM Vapoa de presién media

CA Condensado de presibn alta
CM Condensado de presibn media

CV Condensado de presién baja

ATR Agua tratada

ADE Agua desmineralizada

ACA Agua de alimentacién a calderas
SAE Sumindistro de agua de enfriamiento
RAE Retorno de agua de enfaiamiento.
ACR Agua cauda

AC1 Agua contra incendio

Al Aine de instrumentos

AP  Ainre de plantas

Gl Gas Lnente




FC Gas combustible

FL Acedite combustible
PQ Productos quimicos
RE ' Relevos

PR Punrgas
4.3.8) SELECCION DE ESPECIFICACIONES DE MATERIAL PARA TU-
BERIA.

La deteaminacibn de La especificacién de matenial-
aplicable a sistemas de tuberia a presibn, estd go
beanada por presién, temperatura y seavicio.
Las presiones y temperatunas que se deberdn tomar como base-
en el disero de sistemas de tubenia a presibn y en La selee-
cibn de Los materniales componentes, deberdn estan de acuendo
con:-os nequisitos del C6digo U.S.A.S. para tubenia a pnre--
§46n, y Los valonrnes mdximos de Las condiciones de operacibn,
Los cuales deberdn moastran Los diagramas de fLujo correspon-
dientes.
a)., Pnresibn y Temperatura de Disedo,
La presién y temperatura que debeadn considerarnse pana-
La especificacién de matenial de un sistema de tuberia-

deteaminado sendn: La presibén mdxima y La temperatura-

de servic4io.
b). Tokerancia por Cornosdién.
La tolerancdia porn connosibébn, en todos Los sistemas de -

tuberlas de proceso para servicio no cornosivo o Ligena
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mente corrosivo, y donde no se requiera un Limite espe-

cial de cornosividad, deberd sen segln Lo sigudiente:

Mateaial Tolerancia por Corrosdibn
Aceno alf canbén 0.05 pulgadas
Aleaciones férnicas 0.05 "

Acenos austenliicos 0.0 "
Aleaciones no ferrosas 0.0 "

c). Clasificacidn de Las especifdicaciones de material panra-

tubenlfas de proceso y-de servicios auxilianes:

A:  125¢# .
8: 150¢

C: 300¢#

D: 600¢

E: 9o0#

F: 1500#

G: 2500

RF: Cara realzada
RJ: Junta de anditlo
FF: Cara plana.
Para ef presente trabajo s0fLo haremos una descaipeién breve,
de Las especificaciones mds usadas en el proyecto de Las Tru

chas y son Las sdigudientes:

Especif. Clase Canra Seavicio
T1A 1250 U,S.A.S. FF Agua cruda, (agua tratada-
Acero al can- no desminenalizada), agua

bén de enfaiamiento, agua de




Especdf.

TIB

T4B

TIC

Clase Canra
Fienno fundido
Fierno malea--
ble y galvani-

zado y baonce.

150 U.S.A.S. R.F.

Acero al carbén

150# U.S.A.S. R.F.

Aceao al caabébn

300% U.S.A.S. R.F.

Acerno al carbén

Senvieio
pozo, condensado, agua po
table, y para sanitarios,
sobre y bajo nivel de pi-
40, vapor de escape, aire
de plantas e {nstrumentos.
Hidrocarburos Liquidos no
cornosivos 6 Ligeramente-
corrosivos, vapores, aced
te combustible, gas natu-
ral,combustbéleo, amoniaco
refrigerante {vapor y LL-
quido), solucibn de alca-
Lis, solucibn de aminas, -
so0lucibn de fosgatos y ai
re de. proceso.

Vapor condensado, agua de
proceso y de alimentacdidn
a calderas.

Hidrocarbunos LLquidos 6
Ltigenamente coanosivos, -
vapores, gas matural, gas
combustible, combustéleo,
gases Lineates, solucibn -
de amoniaco, solucifn de
aminas, aire de proceso,-

vapor, condensado, agua -




Especif. Clase Canra Servicio

de proceso y alimentacién
a calderas.

TiD 600% U.S.A.S. R.F. Idem: a La anterion

Aceno al carbén

{lA 150¢ A.N.S.1. R.F. Hidrocarburos LLquidos no
corrnosivos 6 Ligeramente-
connosivos, adire, amonia-
co, (vapor 6 LLquido), va-
por y condensado de L.P.,

dolucdiones de sulfito y -

§osgato.
ASA 1507 A.N.S.1. R.F. Paopano
Acero de alea-
cilbn.
BSA. 300% A.N.S.1. R.F. Propano

Acero de alea-

cdibn.

Pasaremos a La descripceibn de Los diagramas mecdnicos de fLu
fo 6 diagrnamas de tubenla ¢ instrumentacdién, cabe seiialar -

que Lla descaipcddén se hard en base a Lineas y equipos.

4.3.C) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO ALMACENAMIENTO (PR-302P)
En este diagrama se incluyen las siguientes Lineas-.
y operacdiones de La planta.

1.- Linea de necepeibn de propano indicando La 4ins-




Lrumentacisn necesaria para el n2eibo y medicién.
/
2.- Sistema antibumping (rompedor de vaclo)
3.- S4istema de canga

4.- Sistemas de proteccibén del tanqme.

4.3.C.1) LINEA DE RECEPCION DE PROPANO.

EL propano LIquido proveniente de banrcos se nrecibe

en Limites de batenfa por medio de una Linea de 16"

¢, Las condiciones del propano en limites de bate--
nia son: 157 Paia y -56° F, el propano antes de cargarse al
tanque criogénico se Le reduce La presifn hasta 25 Psia y -
-52° F, para eso se cuenta con una vdlvula reductora de pre
446n VCP-104 auto-operada con posicionador montado en yugo,
que en condiciones de falla de aire cfaaaa.

Una vez reducida La presién el propano Liquido pasa
a través de un §iltro duplex tipo canasta FS-100, en €L que

quedan atrapados Los posibles s6lidos en suspensién que pue-

da contener el propano, después de §iltrado el propano pasa

por un medidor de §Lujo tipo turbina MTF-100, el cual a La

vez envia sedal eléctrica a un totalizador de fLujo QF-100

que se encuentra momtado en tablero principal en el cuarto

de control. Este totalizador tieme integrado un compensadoa
de fLufo por temperatura, que recibe seifal eléctrica del -
transducton de temperatura TT-100 que se encuentra montado -
en La descarga del medidon MTF-100.

Descnibin€ en una forma muy general de Los equdipos-

que se¢ encuentran sobre La Linea de recibo de propano.




c.1.1) VALVULA ' DE CONTROL (vCP-104)

Se hard una descripcibn muy somera de Los diferen-

tes tipos de vdtvulas de control y de Las partes de

que estd coqatituida. AsL como de au funcionamien-
to, dimensionamiento y seleccibn, ya que esta desernipedibn -
se aplicard para los demds diagramas mecdnicos de fLujo cuan
do se haga su respectiva descaipeddn,

Por Lo general todas Llas vdlvulas de control Llevan
By-Pass, esto es con el objeto de danle mantenimiento, el By
Pass, estd formado por dos vdlLvulas de compuerta (6 de blo--
queo) y una vdlvula de globo.

Vdlvulas de Compuenta.- Este tipo de vdlvulas 4son
Las m&s comlnmente usadas. EL fLujo fLuye directamente a -
través de la vdlvula de compuerta, axial a La tuberdfa. La -
vdlvula consiste esencialmente de una placa que se desliza a
través de ranuras. La placa puede tener foama de cufa, tal-
que pueda afustarse contra Los Llados de Las ranuras.

Genenralmente Las v&lvulas de compuerta 8¢ udan para
alslan equipo y tubenlfas 6 bien para dar servicio, pudiendo-
estanr completamente abientas 6§ ceanadas. Raras veces estas-
vdLvulas se usan para estrangulamiento.

Vdlvulas de Globo.- Esta vdlvula se diferencdia de-
La vdlvula de-compuenta en que el orificio es perpendiculanr-
6 forma un dngulo deteaminado con el eje de fLujo. EL cernra
do de La vdLvula se efectda mediante un vdstago sufeto a un
volante el que 8¢ puede giran para abrir o cearar La vdlvula.

Se prefienen estas vdlvulas para regulacién de §Lufo o cuan_
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do se desea tenea un cieane ajustado.

Fundamentalmente una védLvula de control estd cons-
tituida pon dos partes principales: EL CUERPO y el ACTUADOR
Fig. 4.1. EL §Luido pasa através del cuerpo y es obstaculi-
zado por una apentura variable entae una parte mévil Llamada
tapén y otra fifja Ltlamada asiento. EL Zapbn estd unido al -
actuador por un vdstago, y es el actuadon eL'qug produce -
el movimiento del tapdén, dependiendo de La seilal &e control
aecibida. Generalmente el actuador uecibe una seiial neumdtl
ca de 3-15 l,b/Ln2 y La conviente medéante.un diagdraga o en
ocasiones con un pistén en una fuerza que hace actuar al ta-
pén.

Existen diferentes tipos de vdlvulas de control en
cuanto al cueapo de Las mismas. Cuya seleccidn depende de -
Las condiciones de operacibn y de Las caracterlfsticas del -
§Luido.

Los tipos de cuerpo mds comunes son: de globo, ma
réposa, bola y diafragma.

a).- Caracterlsticas de control.

Las caracterfsticas de una vdlvula de control se entien
de como La funcibn que relaciona la apertura de la vdl-
vula con el porcentaje de fLlujo que pasa por ella. Las
distintas relacdiones entre el porcentaje de §lujo y La
apeatura dependen de La forma del tapbén y el asiento de
La vdlvula en su maquinacibn.

Las caraclerlsticas usuales en las vdlvulas son: Lla LI

NEAL, La TGUAL PORCENTAJE, La APERTURA RAPIDA y la PARA

I




BOLICA.

En La figura 4.1A se muestran Las caracterlsticas de Las vdl

vulas de control, en estas curvas se considera que La caida-

de presdidn através de La vAlvula es cte.
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La caracterlstica de apertura rdpida peamite gran-

des fLujos desde el principio de La carrera del vdstago, co

mo 4¢ muedlra en La figura es poaible tener un 708 de {Lujo-

con s0lo 40% de apertunra.

Eata caraclealstica se emplea generalmente en 44i4-

temas de contaol ON-OFF.




En La caracterfstica Lineal se pretende que paaa'-
cada porcentaje de apeatura se tenga el mismo §Lujo.

La caracterfstica de igual porcentaje presenta una
curva en La que para incrementos iguales de apertura se ten-
gan cambios 4Lguales de proporcién de fLujo. En La figura 8se
muestra que el cambio de fLufo entre el 40% y 60% de apeartu-
ra es aproximadamente del doble de fLujo que el cambio de -
flufo entre el 20% y 40% de apertura, y asf en Los siguien--
tes 4incrementos de 2o%’d¢ apentuna el fLlufo se duplica. Con
esto, cuando La vdlvula estd relativamente cearada, Los cam-
bios en fLufo son pequeRos. Para apeaturas mayores, Los cam

bios de fLujo son grandes.

b).- Tipos de vdlvulas.

Vdlvulas de globo.- Estas vdlvulas son Las mds utiliza

das, estdn constituidas gundamentalmente por ef cueapo-
que gula al fludido y sostiene el asiento, un tapén de -
movimiento Longitudinal que peaxmite ef mayor o menon pa
80 del {Luido al separanse del asdiento. A La pareja -
foamada porn el asiento y el tapén se Le Llama puerto.
Existen vfLvulas de globo de puento sencillo fig. 4.2 ¢
de doble puenrto {§4ig. 4.3
Las vdlvulas de puerto sencillo se utilfizan cuando se nequie
re de un cierre heamético, pero requieren de actuadores po-
derosos pon presentar un desbalance de fuerzas sobre el ta--
pén. Las vdivulas de doble pueato adn'estando cearadas pue-
den peamitin algo de ¢Lufo, debido a que Los dos tapones no

pueden asdentar perfectamente. La caractenistica de control-




de tas vdlvulas de globo se Logra con La foama del tapén. -
Existen distintos tipos de tapones como se muestra en La §4ig.

4.4

rFl6.4.2

PIG. %I

r6- 4y




- 92 -

Los cuenpos de Las vdlvulas pueden Aen de conexio-
nes roscadas, baidas o soldables, cuya seleceién depende de
Las especificaciones de tubearfa y del tamaiio de La vdelvula.-
Los tamaifos de estas vdlvulas van desde 3/4" ¢ hasta 12" ¢-
aunque du tamaio se Limita a 6" ¢4 por razones de costo.

VdLvulas de mariposa.- Este tipo de vdlvula es de tipo

rotatonio, se aplican generalmente cuando se requiere -
manejar §Lujos muy grandes, su tamaito va desde 2" ¢ has
La 36" ¢, su construccibn es muy sencilla, su costo muy
bajo, son Lligenas y se limitan a pequeiias caidas de pre
si6n.
Las vdlvulas de maniposa son de construccibn muy simple, -
consdta de un cuerpo muy sencillo de foama anular del tamaio-
de La tuberla y su instalacibn es entre bridas. La parte m§
vil es un disco, cuyo didmetro coincide con el didmetro 4in--
teano del cuerpo, el disco es girado de 0° a 90° por una fLe

cha conectada al actuador. Fig. 4.5

..J




Lla fuerza para mover el disco varfa considerablemente, -
debido a due el disco produce una velocidad mds grande de un
Lado que en e otro y esto dd como resultado, un par de fuer
zas que tiende a cearar £a vdlvula,

Vdevulas de bola.- Aunque este tipo de vdlvulas tienen

mucho tiempo de haber sido desanrcffado, no fue sino -

hasta £a decada de Los 1960 en que fueron <impufsadas co

mo vdLvulas de control automdtico.

Su impulso se debid al desarnrollo de mateniales como el

tedlbén en panticularn, que dan a fLas vdlvulas un cieane-

heamético excelente, este tipo de vdlvulas se aplican -
en La (ndustria del papel y La azucarera.
Los tamafos de estas vdlvulas van desde 1" ¢ hasta 24" ¢ -
comdnmente, pueden ser baidadas, roscadas y pueden ser cons-
truidas en una gran variedad de aleaciones.

En Las vdlvulas de bola el cueapo contiene una esgera -
giratordia con un coate tal que al girar, produce La modula--
cibn del fLujo. La esfera puede sean completa, 6§ solamente -
ser segmento esférico, conectado por una {Lecha a un mecandis

mo movido por el actuadoxr. Fig. 4.6

&_—: FI6. %6
o]

PI7L VALVE with body-hody end design—Fig. 4fs




vdlvulas -de Diafdragma.- En casos en donde el fLuido es

estrechamente connosivo es comdn utifizan vdlvulas de -
diagrnagma de matenial de elastémenrno, estdn en contacto-
con el fLuido. Fig. 4.7

EL diagragma cierna el paso del fLuido asentado sobnre -
una ceja alineada en el cuenpo de La vdlvula. EL movi-
miento def diafragma es conseguido ponr una pieza opreso

Aa conectada al actuadon.

FIe .47

LEnsLt
OWAPHRAGM
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EL cueapo de La vdtvula puede ser recubierto por un mateaial
nesddlstente a La corrosdbn, sdiendo €sta su princdpal ventaja.

Como desventaja podemos mencionan: La {uerza necesaria
para cernrarn La vdlvula es muy grande por Lo que muchas veces

4e nequdienen actuadones de pl{stén es porn eso que su Ltamado -




se Limita a 8" 4§ mdximo. La caractenlstica de contnol no -

es muy buena puesto que es aproximadamente de apeatura rdpi-

da.

e) .-

Posicionadonres.

Los posicionadores son un complemento de Los actuadores
y es muy utilizado en controles modulantes, es un dispo
sitivo el cual nrecibe La sefal de control y una medi---
ci&n de lLa posicibn del vdstago del actuador Los compa
ra 4y manda Lla sedal de coareccedén al actuador, hasta -

que este tenga exactamente Lla posicibén nequenida por La

seAal de control.

Su funcibn es confirman que el actuadonr Llegue precisamente-

a La

posicién deseada, también neduce el tiempo de respuesta

del actuador y en deteaminadas aplicaciones puede tambien am

plificarn La serial de presibn cuando se nrequieren fuerzas ne-

Lativamente grandes.

En el caso de vdlvulas de control se aplican comdn

mente para Los siguientes casos:

d).-

Vdlvulas de contaol de temperatura
" de mariposa
" de diafragma
En LLneas de transmisién neumdtica de 200 pies o mds, -
en sistemas de contaol en cascada o controles maltiples
cuando un controlador maneja 2 vdlvulas o mds, cuando -
de nrequdiene mayor presién sobre el actuadon.
Dimensionamiento de VdLlvulas de Controk.

EL dimensionamiento de Las vdlvulas de conitrol se basa




en La deteaminacién del 5acton de capacidad conocido co
mo "CV" y en La seleccién apropiada del tamaifo de La -~

vdlvula en tablas publicadas por Los fabricantes, en -

Las que relacionan el CV. Este factorn se define como

el nameno de galones por minuto, de agua a 60°F. que

atraviesan La vdlvula cuando la caida de presifn es 1

Lb/putg?

]

EL procedimiento y Las {6rmulas para calcular CV varia con-
cada fabricante, perxo para Los objetivos de este trabajo se-

han seleccionado Las ecuaciones siguientes:

\I 6 °
cv = Q ———
AP Para Liquidos

cg = SCFH T6
1360 AP(PZ) Para gases
c, - L
63.3 AP ° Ps Para vapores
Donde:

CV: Factor de capacidad de la vdlvula

Q: Flujo de Liquido en galones pox minuto
SCFH: Flufo de gas pox hora 14.7 Psia y 60° F.
(] Flufo de vapor en Libras por hora

G: Gravedad especlfica a condiciones de §Lujo
V: Densddad de satida (tb/piec?)

T: Temperatura de operacién (°R = °F + 460)




AP: P, - P, : Caida de presién b/in’

S4 P 0.5 P' usarn Ps= P2 = 0.5 PJ
Una vez caleculado el Cv con el fLujo noamal y mdximo, se es-
coje de las tablas del fabricante una vdLvula cuyo CV al 100%

de apeatuna sea un poco mayor que 1.4. CV noamal y que cubra-

el CV para fLujo mdximo.

SELECCION DE VALVULAS.

La seleceibn de una vdlvula de contnol se tienen -
que toman en cuenta £os sigudientes factores:

Tamano

Caractenrlsticas

Matenial

T4ipo
Tamaiio.-~ Como ya 8¢ mencion§ anteriormente el tamaiio de La-
Lle;l;.ea una funcibén dinecta del factorn de capacidad CV de
acuendo con Las tablas de Los fabricantes, el tamaiio se se--
Lecciona de tal forma que el CV normal esté aproximadamente
al 70% de La capacidad total de £a vdlvula y el CV mdximo es
1€ pon abagfo def 90%. Se nrecomienda que el tamanio de La vdl
vula no sea infendion al 50% del didmetro de La tubenia.

Canactenfsticas de Las vlLvulas de contrnol.- Cabe aclaranr -

que £a” recomendacdibén que a continuaciln se muestha e8 muy su
pergicial, puesto que La caracterlstica 6ptdima para un proce
80 depende de un andlisis dindmico completo del proceso. Pe-

no también se tiene que consideran que donde una vdlvula de




caractenfsticas Lineal nrecomendable se pueda tener una vdlvu
La de 4igual porcentase trabajando satisfactoniamente 6 en vi

cevensa.

Pana un sdistema de control On-0§§ La caracteristdi-

ca mfs recomendable es La de apentura nrdpida.

Control de Nivel.- Para Los controlfes de nivel es posdible -
usarn La caracterfstica L£inea, a menos que La caida de presdén
decrezea al aumentar La carga hasta un 20%8 o menos de La -

caida de presién mdxima, en este caso se necomienda una de -

{igual porcentaje.

Control de presién.- En este caso se necomienda una vdlvula

{igual porcentase, a menos que £a caida de presién aumente al

aumentar fa carga, hasta un 20% & mds, entonces se prefiere-

una vdLlvula Lineakl.

Control de FLujo.- S4 el nango def punto de ajuste de §Lujo
es muy amplio, se .recomienda una vdLvula Lineal. Si el ran-
go es pequeio pero hay aumentos de £a caida de presidn al -
disminuin La canga, entoces 8¢ nrecomienda una vflvula de -

{gual ponrcentaje.

Material.- A continuacibn se expondrdn algunos critendos pa

na La seleccibn del matenial de Las vdLvulas, pero para una
selecedibn confiable, es necedanio consultar con el fabrican-
te de vdLvulas.

Los factores que Lntenvienen en La seleccddén de -
mateniales de construccibdn son entre otros: coarosdibn, ero-

SAL6n, presdbn, temperatuna y costo.

Temperatura: Para aplicaciones donde La temperatu




na estd entrne -52°F y -150°F se necomienda un acero de alea-
cibn del 3.5% del nickef (ASTM-352-52T Gr.LC3) para tempena-
turas menones a -150°F se necomienda aceros inoxidables. Pa
na altas temperaturas es comdn encontran en Los inteniores -
L0s acenos Llamados estelitados.

Presibn: Cuando La cadida de presién a través de -
La vdfvula es muy grande, fa erosién puede dafiar Los interdio
nes de La vdtvula, en estos casos el material puede ser de -
acero <{noxidable de La sernie 400, 6 bien Rockwell-C para ser
vicios de temperatunra hasta 850°F.

Connosibn: Una gran variedad de materiales nedds-
tentes a La conaoiidn 8¢ usan para La manufactura de vdlvu--
Las, entrne ellos el Hastelloy Monel, Nickel, Dunimet, Tita--
nio. En algunos casos se pueden recubrir de mateniales plds
ticos como el Pentbén, Teflbén, Kynar o def Rin. Ademds algu--
nas vdlvulas se pueden construir totalmente de estos pldati-
cos.

Tipo: E& muy comidn encontrar que La mayonila de -
Las vdlvulas de control son de tipo globo, a menos que no -
puedan aplicarse. Sus Limitaciones principafes son: tamafo,
(hasta 6" comdnmente), no pueden manejar LLquidos-sucios con
mateniales {<ibrosos, su precio puede ser alto cuando s¢ re--
quiene resistencdia a Lla corrosibn. Cuando el tamaio €3 muy-
grande se¢ puede pensar en una vdlvula de mariposa, siendo-. -
sus Limitaciones, La caida de presibn, La caractealstica es-
s0Lo Ligual porcentaje, el control no es muy preciso. \\\\

S{ 8¢ va a manefar LLquidos con matenlales §ibro--
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408, se sugiene una vdlvula de boka, ek tamaiio de estas vdiug
Las no es Limitante y su contrnol es bueno. Cuando no se ne--
quiene un control muy preciso y el fLuido es muy corrosivo, -
Las vdevulas de diafragma pueden senr nesultado 84 ef tamando -
no es muy grande.

Pana senvicios muy corrosivos es muy comdn recubrin
Las vllvulas de marniposa con materniales nesistentes, 44 el -
costo no es muy grande, una vdivula de gkobo 4e puede hacer -
de mateniales como ef Hastellfoy o Monel.
e).- Actuadones.

Un actuador es el mecandismo que conviernte una seial de -

contrnol elLéetrice 6 neumdtico en un movimiento que actda

al elemento final de control. Los actuadores pueden mo-
vear vdlvulas de control, compuentas, neguladones de tipo,
gufas para transportes de s6Lidos, etce.

Las seiiales de control de Los actuadonres pueden ser hi--
drdulicas, neumdticas y eléctricas, siendo estas dos d&timas-
Las mds comunes.

Actuadores Neumdticos.- Los actuadores neumdticos pueden
sen de diagragma o de pistén. Los primenos son muy usualfes -
porn su amplia aplicacién sobre vdlvulas de control, pueden ac
tuan en contrnoles "0n-044" 6 modulantes.

En estos actuadores La seial neumdtica, actia sobre un -
diagragma fLexiblLe, La fuernza debida a La presibn esta en con
tha posdicibn con un resonte de rango. Exdsten tamaios dife--
ncntai de diadragmas segln La fuerza requendida.

La caja puede sen de aluminio o de aceno y estd separada




en dos pantes pon el diafragma, de un fLado actda el aire y -

por el otno el nesonte. Dependiendo de que £ado def diafrag
ma donde actda el ainre, send de accidn dinecta (§4g.4.8) ¢ -
bien de accidn invernsa [(fig.4.8A). En el de accién dinrecta-
el ainre baja el diagragma compaimiendo el nresonte.

La seLecedibn de un actuador de accidn directa o Lnversa
depende de La "posicibn a falla de aine" que requiera fa vdl
vula.' AsZ ponr ejemplg, una vdlvula que cierra al bafar el -

tapén, quedard en posicién cenrada con un actuador de accibn

Lnveasa.
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EL otno tipo de actuadores neumdticos son Los de -
pLsatbn su construccidn peamite presiones neumdticas 6 hidrdu
Licas mucho mayones que de un diagragma, por Lo que se utils
zan cuando s8¢ nequiene de una fuerza muy grande 8in mucha -
drea de presdién,

Los pistones pueden ser actuados por una seital neu
mdtica en oposicibén de un nesorte. Pueden sen actuados por -
dos sedales neumdticas, una para abrin y otra para cerrar. 0

bien pueden ser actuados por una seial neumdtica y generan

mediante un posicionador otra sedial de balance.

c.1.2) FILTROS CANASTA (FS-100)

En La industnia, uno de Los problemas mds comdnes,

es La nemocibn de Las panticulas indeseables arnras

tradas pon Los fLuidos en Las tubenlfas. Estas panr

ticulas, que pueden ser basura hasta trozos amalga
mados de producto; se nemueven de Las coanientes de agua, de
aceite, de pintunas, de productos quimicos, combustibles, -
ete., pon divensos motivos ya sea para evitar que obstruyan
o puedan daiian bombas, esprneas, boquillas, condensadones, 6
para purificarn un fluido que debe sen utifizado Libre de 2o-
da impunreza.

Porn Lo antendlon se deduce que un §4€tro es un Are-
cipiente cennado que contiene un elemento filtrante Limpiable,
diseiado para netenen panticulas extranas en el fLujo de -
§Luidos vaniados, hasta de 0.001 pulgadas de didmetnro.

Pana La Planta de Las Tauchas se ha seleccionado -




un §LLtrno canasta tipo "duplex". En nealidad el {iftro ca--

nasta tipo duplex son dos gfiltros simplex unidos a través de
una vdlvula macho especial, La cual peamite desviar el fLufo,
por medio de una palanca, hacia £a canasta derecha 6 La 4iz--
quienda, de esta manena, cuando una de £as canastas se obs-
truye por Ra suciedad, con solo mover La palanca y desviar -
el fLujo hacia La otra canasta, es posible, quitar y Limpian
La canasta vacia, 8in 4intearumpir el fLujo del coladox.
Generalmente se usan en openaciones de 6£ajb conti
nuo en donde no se peamiten internupciones de §Lufo por nin-
guna cincunstancia (§4g. 4.9)
a).- Criteniod pana seleccionan Los §iltnos.

1. EL primen facton a considernar es el drea Libre -
abienta a través de La canasta nespecto al drea -
thansvensal de La tubenfa, un §iltnro éanaata bien
disefado debend tener una nelacibn 4 a 1; 54 esta-
es menor habad una caida de presibn excesiva.

11. EL segundo facton es La facilidad para extraer La
canasta, en muchas ocaaiénea se requiene de fre---
cuentes Limpiezas de canasta del {iltno, por consd
guiente, es conveniente que fLa extraccifn y neposd
cibn de La canasta se pueda Logran con relativa fa
cilidad.

111. EL tencer facton importante a considenar son Las-
dimensiones del §iltro, €ste no debend ser exagera
damente voluminoso o demasiado afto, ya que en mu-

chas dneas industriales y, cientameste, en Los mue
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L2es de canga, el espacio es valioso y muy escaso,

por Lo que debe aprovecharse de £a mejor manera po

sibte.

Los otros factores son muy conocidos, ya que son -
Las bases de La seleccibn de Los §L&trnos, o sea, el tamado -
de panticulas a separar, y £os materniales de conétnucéidn -
que van en funcibn del gfluido y de sus condiciones de opera-
cibn.

Los {iltrhos canasta se ofrecen noamalmente en hie-

nro gundido, acero af caabén, bronce y en acero Lnoxidable -

304 y 316.

v T ., e
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DIAGRAMA QUE MUESTRA EL FLUJO A TRAVES DE UN
£/470 TIPO “"DUPLEX".
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c.1.3) MEDIDOR DE FLUJO TIPO TURBINA (MTF-100)
EL medidon de fLujo tipo turbina es un medidon vo-
Lumétnico de flufo de un fluido, con una sefal pul
tatil numénrica de salida cuya f§recuencia (CPS) es

dinectamente proporcional a La velocidad de ffufo. Fig.4.10

D& PULSOS 40
& o Yy
/
. &STATOR
AGMS
o
$enecroe
& :
“x}?&au
r16. 4./0

La velocidad del rotor se deteamina pon &a canti--
dad de fLudido que pasa a trav€s del meddidor. La velocddad -
angular resultante del rotor es proporcional a La velocddad-

volumétrica del fLuido. EL nimeno total de revolucdiones del
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noton nepresenta con exactitud La cantidad total medida.

Los medidores son diserados de tal forma que cada

seilal de pulsacidn representa un incremento de voldmen prede
teaminado.
a). FUNCIONAMIENTO.- 1Ildeatfmente, ef noton de La tunbina gi-
naria en ta corniente del fLuido s4in patinaje fLa friceddn y
La netencibn magnética previenen que edfo ocurra en La prde-
tica,sin embargo, un punto dado en el 4lLabe describe una es-
piral en la corniente det Lfquido. Et paso de esta espiral-
ed una funcibn detf dngulo del dlLabe, independiente de La ve-
Locidad de la corrniente. Por consiguiente, cada enrollamien
to de €a espinral o cada rotacibén de La bobina nepresenta asl
una medida del voldmen del {Luido que ha pasado a través del
medidonr.

Los medidonrnes emplean botones magnéticos 4Ligualmen-
te espaciados sobnre et bonde def notor pana generar una se-
Aal de pulsacibn proporcional a La velocidad de fLufo. A me
dida que estos botones magnéticos pasan através del campo-
magnético de Los imanes peamanentes de cada bobina colectona,
el campo magnético es altenado por ef movimiento de Los boto
nes, pnoducé@ndOAQ cambios connespondientes en Los campos -
magnéticos de Las bobinas colectoras. Esta alteracién indu-
ce una seial alterna en Las bobinas, seRal que es Luego am--
plificada y conventida para indicar La velocidad de ¢Lujo o
a cantidad totaf meddida.

Los medidones de turbina se pueden obfener con pre

ampligficador de sefal, este preamplifdcador provee una pulsa
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cibén de salida constante. La seifial una vez amplificada es -
transmitida al totalizador para indicarn La velocidad de §Lu-
jo o ta cantidad total medida, o a un sistema elevador impul
don de motor, empleando registradones y accesorios mecdnicos
convencionales.

Debido a Las variaciones de temperatura que 8¢ pue
den presentar en la corniente y que pueden modificar La vis-
cosidad del {Luido, es necesario colocar en el medidon -
equipos de compensacibén de temperatura, Los cuales nrecdibi---
rian sefal de temperatunra de un transtuctor de temperatura -
colocado coariente abajo del medidon.
4.3.C.2) SISTEMA ANTIBUMPING (ROMPEDOR DE VACIO)

EL sistema antibumping Lo constituyen Las bombas -

centrffugas BA-600 A/B y el cambiador de calon -

CH-603,

La funcibén de Las bombas es necircular contimuamente el pro-
pano que 8¢ encuentra en el TC-1001, con el objeto de evitan
estratificaciones de temperatuna en el inteniorn del tanque.
En La LLnea de succibn s¢ encuentra una vdlvula de control -
de fLujo tipo mariposa (VCF-101). Se seleccion este tipo -
de vdlvula debido a Los problLemas de NPSH, ya que este <tipo
de vdfvula nrequieren pequenas cadidas de presibn. EL cabezal
de descarga de Las bombas estd conectada a La cubienta del -
cambdlador CH-603 que normalmente 8¢ encuentra fuera de opera
eldn,

Debido a que el propano LLquido a -52° F. y 14.7-

psia e muy voldtil y a La baja presibn a que s¢ encuentra -
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el tanque, se pueden presentan serios problLemas de NPSH
(Net positive suction head).

La cabeza positiva de succibn (NPSH) se puede defi
nix como, La presibn que existe por encima de La presiénm de
vapor del Liquido que se estd menajeando a Las condiciones -
de fLujo y siempre estard dado en pies de columna de LLquido
manefjado y puede ser deteaminado fdcilmente, 84 nealizamos -
un batance desde La boquilla de succibn del tanque y La bo--
quilla de entarada de La bomba obtendremos el NPSH del siste-
ma 6§ NPSH; (cabeza positiva de succibn disponibte).

Todas tas bombas centalfugas nequieren de un NPSHxr
(cabeza positiva de succibn) para su funcionamiento y evitar
La cavitacibn.,

La cavitacibn se presenta cuando s8¢ iguala Lla pre-
44i6n de vapor del §Luido manejado, con La presiénm del siste-
ma en La boquilla de succién de La bomba. Cuando 3¢ igualan
Las -presiones se gorman gotas de LLquido dentro de La cubier
ta y pueden causar picaduras en fa carcaza y en Los impulso-
res.

Cuando 8¢ seleccione una bomba centalfuga hay que
asegurarse de que ef NPSHd sea mayor que el NPSHa de La Bom
ba y asl garantizar que La bomba funcionard satisfactoriamen
ZLe.

Dado a que en nuestro sistema se pueden presentanrn-

problemas de NPSH, se seleccionaron bombas centalfugas tipo-
cubeta. Fig. 4.11
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tn este tipo de bombas, parte de La cabeza estdti-
ca def NPSHd se encuentra por debajo del piso. Em La selec--
cibn de una bomba para un servicio determinado, es necesaria
La cooperacdién de Los fabricantes de bombas, deberd proponr--
cionanse todos Los detalles completos del problema de bombeo
(vea hofa de especificacibn). EL fabricante de bombas debe-
Ad entregar las curvas caracterlsticas, instrucciones de ins
talacibn y operacdbn, dibujos certificados con Las dimensio-
nes coarectar para con esto, hacer planos precisos de tube--
nlas y de cimentacién.

Las bombas antibumping tienen una capacidad de 50
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1

1

Pza.

Calentador para propano liquido.
Clave: CH-602

Servicio: Propano a llenaderas
Fabricante:

Modelo:

Tamafio:

Tipo Tema: MEN

Carga Térmica: 17'725,612 BTU/hr

Para los flujos, propiedades de 1os fluidos, condiciones de
operacifn, materiales de construccién y demis caracterfsti-
cas consultar hoja de especificaciones adjunta.
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1 1 Pza. Calentador para propano 1fquido.
Clave: CH-603
Servicio: Rompedor de vacto
Fabricante:
Modelo:
Tamafio:
Tipo Tema: NEN
Carga térmica: 624203 BTU/hr
Para los flujos, propfedades de los fluidos: condiciones de operacifn
materiales de construcci€n y demfis caracter{sticas, consultar hoja de
especificaciones anexa.
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PETROLEOS MEXICANOS

GERENCIA DE PROYECTOS Y CONSTRUCION
REQUISICION DE EQUIPO
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oo PLANTA DE_ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION
DE_PROPANO. REE. LAS TRUCHAS, MICH.  _ _
e, . Q=413-62-01-1215

DEIC!: "CION

—__ BOMBAS _CENTRIFUGAS VERTICALES

L
ST
o PRECIO
rantiOA | emrioso | uniDaD ' D E §& C R 0O N UNIT ARIO PALCIO TOTAL
1 2 Pieza | Bombas centrifugas verticales.
Claves: BV-600 A y B
Servicio: Bombeo de propano (antibumping)
Fabricante:
Modelo y tipo:
Liquido: Propano
Temperatura de Bombeo: -52° F
Gravedad especYfica: 0.51
Viscosidad: 0.21 CPS
Presibn de vapor: 14.7 psia T.8.
Capacidad: 50 GPM
Presidn de Descarga: 40 psig en la brida
Presidn de succibn: 0 psig en la brida
Presibn Diferencial: 40 psi
Carga Dinémica: 181 pies
NPSH Disp/Req.: 0O pies
Velocidad de 1a Bomba: RPM
. Eficiencia: o
BHP: )
Demfs caracterfsticas en 1a hoja de especificaciones adjunta.
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2 2 Pieza | Motores Eléctricos

Servicio: Accionamiento bombas partida 1 .
Clave: ME-600 A y B

Potencia:

Velocidad:

Corriente: 440 V/3 ¢ /60 Hz
Fabricante:

Tipo: Induccidn J.A.

Carcaza: T.E.F.C. (tropicalizado)
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1 2 Pieza | Bombas Centrifugas Verticales
Clave: 8Y-601 Ay 8B
Servicio: Bombeo de Propano a llenaderas
Fabricante:
Modelo y Tipo:
Lfquido: Propano
Temperatura de Bombeo: - 52°F .
Densidad relativa: 0.51
Viscosidad: 0.21 CPS
Capacidad: 1200 GPM : _
Presifn de Descarga: 250 psig (en la brida)
Presifn de succién: O Psig
Presifén Diferencial: 250 Psi
Carga Dinfmica: 1,131 pies
NPSH Uisp/Req.: O ples en la succibn/
Velocidad: RPM
Eficiencia:
BHP:
Para {nformacién _conphtn consultar hojade especificaciones adjunta.
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Corriente: 4000 V/3 ¢ /60H2
Fabricante:

Tipo: Induccidn J.A,

Carcaza: T.E.F,C. (tropicalizado)
Resistencias Calefactoras: a 220 V (para 60 HP y mayores)
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G.P.M. y una presién de descanga de 40 psig en La baida de -
descanga, lLas bombas envian el propano a través de Lla Llinea-
3"-P-278 A5A (AF) a un anillo nrociador en La parte superior
del tanque pasando paimero por el calentador nompedor de va-
cio CH-603. EL cual 8¢ hard su descripeién cuando describan

Los sistemas de proteccién def tanque.




4.3.C.3) SISTEMA DE CARGA

EL sistema de carga Lo componen Las bombas BV-601

A/B y porn el calentador de carga CH-602.

EL propanc es succionado del tanque a través de La
LLnea 12"-P-192-A5A* (AF), por Las bombas centrifugas vertica
Les (de Lata) BV-601A/B que tienen una capacidad de 1200 -
G.P.M. el propano es descangado a La LLnea 10"-P-210-B5A* -
(AF) a 250 Lb/pulg.z, pasando por La cubienta del calentadon
CH-602. Donde se eleva La temperatuara desde 0°F hasta 40°F -

Una vez calentado el propano es conducido hasta -
Los §4iltros canasta tipo duplex FS-101 y FS-103 donde se eldi
minan Los posibles s6Lidos en suspensibn que pueda contenen
el propano y evitar erosiones a Las partes en movimiento de-
Los medidonres de §Lujo tipo turbina MTF-101 y MTF-103, que -
se encuentran montados en paralelo entre 8L y en sendie con -
Los ¢iltros, para después pasar a el drea de LLenadenras.

EL propano pasa por La cubienta del calentador CH-
602, y es calentado indirnectamente con tuabosina que circula
por el inteaior de Los tubos del calentador. EL fLlujo de -
tunbosina es controlado por la vélvula controladora de tempe
natura VCT-100, que recibe sefial neumdtica del indicadon con
tholadon de temperatura ICT-101, el cual recibe sefal neumd-
tica de tempenratura del transmison de temperatura TT-101 que
se encuentra montado en La salida del propanc del calentadon.

En La Linea de entrada de propano al calentador, -
el intearuptor de {Lujfo SF-101, manda seAal de arnranque a -

Las bombas de recirculaciébn de turbosina BA-602 A/B que se en




cuentran en el plano PR-305P y a La vez envia sefial eléctri-
ca a La sokenodide VS0-103, La cual dejd pasar La sefal neumd

Lica modulada que viene del ICT-101 a La VCT-101.

4.3.C.4) SISTEMAS DE PROTECCION DEL TANQUE.
Debido a Las condiciones de operacibn a que 8¢ en-
cuentra el tanque y a La gran diversidad de efec--
2048 que 8¢ tienen en su interior y Las consecuen--
cias que pueden ocasionar. EL tanque cuenta con s{stemas de
proteccibn por presdibn y vacdio.
a). Protecciones por Presdién.
EL tanque interdior noamalmente opera a 5.5" de agua -
(NAN), 84 por alguna nazén Lla presibn interna en el tan
que se incrementanra hasta 7.5" agua (MAN), el tranami--
son de presién TP-106, enviard sedAal por alta presibn -
-al switch SP-106 que se encuentra montado en el tableno
principal (T.P.), este interruptor enviard sefal eléc--
trica a Las alarmas Luminosas pon presibn alta ALPA-106
Yy ALPA-106A, montadas en tablfero paincipal y tablero &g
cal Holding (TLH) nespectivamente, asimultdneamente en--
via sedal permisiva de arranque al motorn eléctrico ME--
600A que acciona al BC-600 (compresor Holding), Lo que
Andica que debead ponerse en operacdibn dicho compreson.
Las vdlvulas de venteo automdtico VVA-100 y VVA-101, s6Lo -
abrindn 84 no se Logra nrestablecer La presifn normal dentro-.
del tanque. Estas vdlvulas estdn calibradas para que abran-

cuando La presibn dentro del tanque alecance una presibn de -
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11" de agua manométricas. Si después de haber realizado Las
maniobras antenioxes La presibn se sigue incrementando, se -
abrind un disco de auptura de 36" ¢4 cuando La presidn LLegue
a un valon de 13" de agua manométricas.

Cabe aclarar que Las vdlvulas de venteo automdtico
con arrestador y el disco de ruptura descargan a La aitmésfe-
na debido a La baja presién de 11" y 13" de agua (MAN) a que
nelevan, por ese motivo Las vdlvulas no descargan al cabezal
de desfogues, ya que a La presién a La que relevan, el gas -
no Llegarfa hasta a el quemador elevado QME-600 que se en---
cuentra fuerna de Limites de baterla.

b). Protecciones poa vaclo.

Cuando La presibn descienda abajo de La presién normal-
de operacién, Los intearuptones SP-103 y SP-104 envia--
adn seiial neumdtica de baja presidn a Los tablenos prin
cei{pal y Local Holding.

Y sonardn Las alarmas ALPB-103 y ALPB-104 respectivamen
te, esta detima indicand sacar de operacdén el compre--
40n BC-600A. Simultdneamente el tranamison de presdibn-
TP-105 envia seiial neumdtica al negistradon controladon
de presifn RCP-105, el cual envianrd seial neumdtica mo-
dulada a La vdlvula contaoladora de ﬁnestdu VCP-103 que
por bafa presibn abaind y dejard pasan turbosina caldien
te al calentador rompedon de vaclo CH-603. Como por La
cubienta del calentador continuamente circula propano, -
parnte de este s¢ evaporand y La presdidén en el tanque -

tendend a restablecerse.
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S{ La presibn sigue descendiendo y no se Logra néi
tablecen La presibn, se tendrdn que derivan uaboﬂeb del tan-
que acumulador final Filling (TH-605). La vdlvula VCP-101,-
que se encuentra montada sobre La Linea 6"-P-176-TIC que -
conduce Los vapores desde el TH-605 al TC-1001, regula la -
presibén de Los vapores que bg;encuentaan a 300 Lb/pulg2 ab-
solutas hasta una presibén de 14.7 Lb/puzgz absolutas. Esta-
vdtvula recibe seal modutada del indicador controladon 1CP-
101 que Ae'encﬁentua montadd en‘el tablero principal. EL -
I1CP-101 aecébeEAQﬁaL’neumdtzca‘pou baja presibn del indica--
don transmisor de presibén ITP-101, que se encuentra montado-
en campo sobre La LLinea 18"-P-100-A5A" (ff)_que conduce vapo
nes genenados al tanque de succibn y poa‘lo tanto se encuen-
tha a La pnebidn'ﬁlqde s4e encuentra el tanque criogénico TC-
1001.

0tra medida para nrestablecer La presibén por vaclo-
en el intearior del tanque, es imyectar un gas ineate cuando-
La presibn descienda hasta -1.0" de agua, en nuestro caso -
42 Lnyecta Nitrbgeno gaseoso a través de La vdlvula de con--
trol de presidn VCP-105 que se encuentaa calibrada para que
empiece a abairn cuando La presién en el tanque de -1.0" de -
agua. Esta vdlvula necibe sedal neumdtica del transmisonr de
presién TP-105 que se encuentra montado en el tanque.

S{ con Las maniobras antendonres no se Logra resta-
blecer La presibn y, esta alcanzara un valor de -1,5" de - .
agua (manométricas). Las vdlvulas de venteo VVA-100 y VVA--

101 abrindn dejando entrar aire atmosf€rico hasta que La pae
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44i6n dentro del tanque se restablezca.

4.3.0) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO (ACUMULADORES PR-303P)
Este diagrama estd compuesto por Los tqnquélbacumg
Ladones de Los AZatemésAHoZding y Filziné y por el
tanque de succidn que es comdn a Los dos sistemas.
La secuencia de fLujo aunque ya fue descrita en el Capltulo-
tl; 42 volvend a tnatén cdando 4e descrniba el Diagrama Mecd-
nico de Ftujo de Los Compresores (PR-304P). - Ya que dicho -
diagrama estd intimamente relacionade con La descripcibn det
presente diagrama. Por Lo que en esta seccibn estard enfoca
da en una foama muy general at disedo y seleccilln de recd---

pientes.

4.3.0.1) CLASIFICACIUN DE RECIPIENTES DE PROCESO.

Existen tres tipos de nrecdipientes de proceso comidn

mente empleados en plantas de proceso, para Los -

que a continuacidén se presentan alfgunos procedi--
mientos de dimensionamiento y recomendaciones de disero. Es-
Los tipos son:

- Recdipientes de Balance para Liquido

~ Separadores LLqudido-LLquido

~ Separadores Vaponr-liquido.

Para el proyecto de Las Truchas solo se emplean el
primer y el tercen grupo por Lo tanto solfo describiremos es-

Los.,
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4.3.0.1.1 RECIPIENTES DE BALANCE PARA LIQUIDOS.
Los nrecipientes de Balance para LLquidos se emplean
para proporcionar capacidad de almacenamiento o de
bazance‘pana cornientes LLquidas Aétunadab 0o suben
friadas. Cuando se emplean para almacenar La aLimentchdn a
otras unidades de proceso, proporcionan un medio convendiente
de asegurar un fLlujo relativamente sin fLuctuaciones.
" Los necipientes de balance pueden construirse en -
‘posdicdibn honizontal 6 veatical.

No hay ventajas operacionales para ninguna posi--
cibn. La posicibn del recipiente generalmente es hornizontal
ya que se recomiendan nelaciones de L/V grandes y como estos
tienen tiempos de nesidencia amplios, aon tanques bastante -
tangos, Los cuales requerinfan de mayor gasto em cimentacibn

y en plataformas 84 se colocaran verticales.

4.3.0.1.2 SEPARADORES VAPOR-LIQUIDO.

La funcibn principal de este tipo de nrecipientes -

es Aepiﬁaa mezclas vapor-LLquido y entregarn vapo-

res sustancialmente Libres de LLoquido a otras uni-
dades de paroceso. Los separadores vapor-LLquido pueden sen
hornizontales o venticales,

Las aplicaciones tLpicas de Los separadonres vapon
LLlouido son:

Acumutadores de reflujo.

Tanques de vapordlzacdbn instantdnea.

Tanques separadores de arnrastre para compresores.




Tanques separadores de arrastre para sistemas de

manejo de gas combustible.

Tanques de purga.

Tanques eraaadonea de agua.

Tanboaebude vapor.

Tanques K.O.

Los separadores veaticales vapor-Lifquido general-
mente usados para el manejo de mezelas con una elevada rela-
cibn de fLujo vapor/LLquido. En Los casos donde dnicamente-
eaté presente unra pequeia cantidad de LLquido, adn pueden -

usarse rnecipientes veaticales.

4.3.0.1.3 DIMENSTIONAMIENTO.

A}. Tiempo de Residencia de Liquidos.

EL tiempo de resdidencia es el tiempo minimo que se

requiere para proporcionar una glexibilidad de ope
racibn razonable. Este tiempo debe ser suficiente para que
el personal de operacién detecte y coanifa La falla alrede-
dor de una pieza del equipo de proceso, como el caso de fa-
LLa de una bomba.

EL Liempo entre la detecceibn y La correccidn de Lla
falla depende fundamentalmente de La experiencia del perso-
nal que va a operar La unidad y el grado de sodisticacifbn -
del instrumento. EL tiempo de residencia para recdpientes se
paradores vapor LLquido varla Ae 3 a 5 minutos.

B). Relacibn 6ptima L/D para Tanques de Proceso.

La seleccifn de un valor adecuado para La relacidn




L/U de un tanque de proceso en un deteaminado servicio resul
ta agectada por Los siguientes factonres.

B.1.- Las consideraciones de proceso son predomi--
nantes sobre Las consideraciones de costo, -
es decin, La foama de un tanque Suele fijan-
‘4e por Los requenaimientos que nesulten de -
tiempos de nesdidencia de LfLquido especifica-
dos, dneas de vapor mlnimas, velocidades de
asentamiento, etc. Muy a menudo La relacibn
L/D se f4ija por Limitaciones del plano de -
distribucibn y por especificaciones del clien
zLe.

B.2.- Puede sen difledil construin y operar (proble
mas de mantenimiento) tanques con didmetnos-
infeniones a 2 pies, especialmente si se van
a usar internos tales como mamparas, elimina
dores de niebla, controladores de nivel, -
ete.

B.3.- Las relaciones Gptimas no tienen tanfo s4gni

v ficado en el caso de tanques con inteanos -
complejos como Lo tienen para tanques mds -
sdimples,

Todos Los necdpdentes de proceso debeadn estar dentro del -

rango | L/ 5

C). Seleccibn preliminan del tipo de cabezas,

Panra una seleccdlbn preliminan del tipo de cabezas-

pueden usanse Las sigudentes recomendacdones.
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e

C.1.- Cabezas tbiieb‘éaicaa.
D 15 pies P 100 psig
C.2.- Cabezas semielipsodidales 2:1
D 15 pies 100 Psig P 450 padg
La seleccibn final de Las cabezas es hecha por el
Departamento de Recipientes, que nresolvead cualquier caso -

que s¢ presente. Pana el tipo de cabeza ver f§ig. 4.12

[ 4 ' D
— -
h—— -0 ——J l‘"——-—-o _—7—'.] ¢
1s) Eflipsoidal {8) Sphorically Dished
{Teriephericat) {¢) Hemispherical
. /f\
_— . -
D>
4
4
| §
(d) Cenical (o) Torioonical

(Cone Hesd With Knushle)
FIG.4./Z PRINCIPAL DIMENSIONS OF TYPICAL HEADS
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D). Dimensiones f{inales de necipienieA.

Una vez que el Ingenieno de Proceso ha obteni-
do unr dimensibn preliminan por cdlculos del equipo, es nece
sanio nreferinse a medidas establecidas como comerciales.

Para esto se nrequiere La panticipacifn del Ingenie
no de Proyecto, del Disedador de Recipientes y el Fabricante.
EL disedo de recipientes nequiene La experiencia -
de ingenienos especializados en este campo. Para este traba
jo se nequiene dedicacidn completa y con el §in de solucio--
nar cualquier problema que 4e¢ pueda presentan, se debendn co
nocea Los diferentes c6digos de diseiio y Las propiedades de
Los mateniales que se requieran para su fabaicacién. Tanto-
et ingenieno de proceso como el ingeniero de proyecto deben-
gamilianizanse con el disedo bdsico y con el proceso de cons
truceibn, pon Lo que es necesdario el intemcambio de Ldeas -
con el especialista de necipientes,
D.1.- Longitud def necipiente.
Para {ijan La Longitud {inal del necipiente
es convendiente conocer cuales son Los anchos
y espesones de Las placas comenciales.
a). UVimensiones de las placas.
Se prefiene el uso de placas de tamado grande para pos
tenionrmente coatarse, ya que estas son de mefon cali--
dad y se pueden conseguir en difenentes tamados.
1219 mm (4 pdies)
1829 mm (6 pdes)
2438 mm (8 pies)
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3048 mm (10 pies)
3650 mm (12 pies)
Los anchos de placas mds comunes en el comencio son Las
de 1829 mm (6 pies) y 2438 mm (8 pies).
0 sea que para fifar La Longitud {inal del recipiente,-
es convendiente aedondeqn La tongitud calculada al ancho
comencial de alguna de Las placas, 6 bien igual al an--
cho de una combinacién de dos placas.
Porn ejemplo 8L por cdlculo se obtiene una lLongitud de -
6'-10", es conveniente fijan la Longitud en 8'-0", ya -
que 84 La {ifaramos en 7'-0", ai recipiente tendnfa un
costo mayonr, ya que el fabricante cobrarfa La placa de-
8'-0" y el trabajo del conte de dicha placa, asl como -
el hacenle el bisel a La placa resultante de 7'-0". VYa
que Las placas comerciales ya vienen biseladas.
D.2.- Didmetro del nrecipiente.
Para fijar el didmetro del necipiente, es ne
cesario conocen Los diferentes didmetros de
Las cabezas mds comunes 6 comerciales, se sa
be que Los fabricantes hacem cabezas que va-
rlan de 1/2 pie en 1/2 pie, 6 sea que didme-
tro calculado se redondeard, segdn el cado, -
al didmetro inmediato supearior, 6 bien el -
didmetro inmediato infenion.
D.3.- Espeson del recdipiente,
Los esapesones di placas pueden obtenerse en

gran variedad de espesones, sdiendo Los mds -




Les

a}).

b).

D).

ernitendos:
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comunes Los de 3/16 plg. a 1 plg. en incne:-
mentos de 1/16 de plg., de 1 ptg. a 1 1/2 -
pulg. en Lncrementos de 1/8 de plg. y de -
1 1/2 plg., a 4 plg. en incrementos de 1/4 de
plg.

EL espeson de La placa es deteaminado por el
disefiadonr de nrecipientes. Invariablemente -
el disedo se basard en uno de Los cb6digos -
(API-ASME 6 ASME). En muchas ciudades 6 es-
tados tienen sus propios c6digos de diserio -
para satisfacer sus necesdidades, aunque mu--
chos de estos cébdigos estdn basados en Los -
C6digos API-ASME 6 ASME. Desde Luego que no
existen impedimentos para efectuar disesios -
en forma sobrada con respecto a Lo indicado-
en Los cb6digos y, en muchos casos el cliente
6 el disenadon eligen cientas neglas a fin -
de Logran un mejon ddiseno. En estos casos el
disedadon incluye Las especificaciones con -

Las refenencias de Los c6digos usados.

Niveles de LLqudidos.

En forma muy general se pueden usar Los sdiguden

EL nivel noamal de operacidn se considenard al 60% entne

el nivel mdximo y el nivel minimo.

Cuando por requenimientos de proceso 8¢ tenga que Linsta-

Lan alanma poa alto nivel, €sta debead colocarse al 80%-
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entre et nivel mdximo y minimo.
¢). Cuando se tenga que instalar alarma por bajo nivel esta
deberd colocarse al 25% entre el nivel mdximo y minimo.
d). Panra tanques de succibén de compresores, s4in separacLibn-
tebrnica de LLgquido, se considerard el ndivel de alarma -
por alto ndivel a 61 cm. de La tangente inderndior y el ni

vel de pano a 90.6 cm de £a misma tangente.

4.3.E) VIAGRAMA MECANICO DE FLUJO DE COMPRESORES (PR-304P)

Generalidades.

En genenral existen dos clases de compresones, Los-

cuales a su vez cuentan con una serie de difenen--
tes tipos cuya aplicacibn depende de algunas consideraciones
bdsicas, entre Las cuales destacan paincipalmente, Los nran--
gos de presidn y de fLufo volumétrico a manejanr.

Los dos tipos de compresores conocddos son dos del
tipo de desplazamiento positivo y Los del tipo dindmico, en
208 del tdipo dindmico se tienen Los de fLujo axial y Los de
§Lujo radial 6 mdquinas conocidas como cenirnflfugas en tanto-
que en Los de desplazamiento positivo existen dos categorfas
bdsicas que son nrotatorios y necdiprocantes,

En La tabla 4.1 se muestara un panorama mds amplio
y conciso en Lo que se reflene a equipos de compresibn para

plantas de proceso.




/ T1P0
DINAMICO

COMPRESORES {

TIPO DE DES
PLAZAMI ENTO
N POSITIVO

Tabta 4.1

CFLUIO0 AXIAL

J/(.‘EM'"Z!FU- 4

\
GOS. ( UNA ETAPA

\(FLUJO RADIAL <

L MULTTETAPAS

SIMPLE ACCION
( LUBRICADO

| DUBLE ACCION
RECIPROCANTES €
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P, L1z
(ROTATORIOS < aN1LL0 L1QUTDO
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01V10100
BARRIL

REFRIGERADO ENTRE

ETAPAS

UNA ETAPA

MULTTETAPA

s

{

UNA ETAPA
MULTTETAPA

UNA ETAPA
MULTTETAPA

UNA ETAPA
MULTTETAPA
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La seleccibn adecuada del tipo de compresonr qde ha de usarse
en un caso deteaminado depende tanto de fLas condiciones a -
que va a operar el misdmo, asl como de las propiedades del -
gas de proceso.

Podemos decir que en aquellas operaciones en que se requie--
ren cabezas altas y capacidades medias, el equipo recomenda-
ble es el del tipo desplazamiento positivo en tanto que para
necesidades de alta capacidad Lo indicado podrla ser el equi
po del tipo dindmico. Esta clasificacibén en cuanto a opera--
eibn es un poco aventurada, ya que para su seleccibn se tie-
nen que considerar otros factores como pueden ser: costo, -
instalacibn, operacibn y mantenimiento. Sin embango como -
una parimera referencia se puede tomanr en cuenta’taa clasifi-
caciones en forma grdfica o tabulada que hacen algunos expen

20s en La maternia.

10*

104 .
3
Q
.
; 10 §
a Centrifugal
bl
3 10? - T
a ]llow

1ob- J

Reciprocating
1 i i | 1
10 10? 10? 10 10 104

inlet fow, actm

—Approximate ranges of application for reciprocating,
centrifugal and axial-tiow compressors.
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Como complemento a La grdfica anteriorn en Lo que a capacdidad
8¢ nrefiene La tabla 4.2 es una magnffica guia en La selec--

cibén del compreson.

Relacién de Relacibn de
compresibn compresdidn
Presibn de descarga mixima por mixima por
Tipo mixima Paia. . etapa miquina
Reciprocan 35,000-50,000 10 Como se requiera
w.
Centrifugos 3,000-5,000 3-4.5 8-10
Rotatordio 100-130 4 4
Flujo axial 80-130 1.2-1.5 5-6.5
Tabla 4.2

Generalmente el diserio mecdnico de Los compresores, no es efectuado poxn
el usuanio del equipo, 84ino que mis bien el usuario se tieme que afustar
al equipo estandan que Le ofrecen Los difenentes fabricantes, y que son
ruestos a su consideracibn en base a Las caracteristicas y necesidades -
indicadas en La requisicidn del equipo.

En La adqudisicibn de un compresor es de vital im--
portancia La especificacibn de Los pardmetros .involucrados,-
asf como el cdlculo de Las capacidades y cabezas requeridas,
ya que como no existe uniformidad en La comstruccidn de es--
Los equdipos, es de vital {importancia contar con un pataém -
comparativo.

Una secuencia L6gica en La especificacibn de Las -
condiciones de operacién de un sistema de compresibn es el -

siguiente:
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De Las condiciones del proceso se obtienen fas pre
diones y tempenraturas del gas, en La succdidén y en La descan-
ga del compnreson, fLujo de gas a manejarn, &4 La operacibn es
continua o inteamitente.

Se tiene que hacer una evaluacién de Las propieda-
des del gas de proceso que como antes se dijo son determinan
tes en La seleccidn del equipo. Es impontante indicarn en La
requisicibn 3L el gas a manefan es cornosivo o té6xico y en -
que grado o condiciones, esto se hace con el §in de hacer -
una seleccibn adecuada de Lot mateniales de construccibn, -
Lambién se deberd indicar La temperatunra de autodlignicibn 6 -
descomposdicibn del gas de proceso y La cantidad de condensa-
bles que este pueda LLevan.

EL paso siguiente a Lo antendion es el cdlculo de -
La cabeza y §Lujo aequea(do. Existen una cantidad negular -
de métodos cuya diferencia fundamental estriba en La exacti-
tud de £os nresultados obtenidos, Légicamente, La exactitud -
send menonr cuando menos elaborado sea el método de chlculo.-
La seleccisn s2 deberd hacen considerando fundamentalmente -
Los nequenimientos antes dichos y previendo Las consecuen---
cias y necesidades que s¢ creardn en La planta.

A continuacibn se presenta una descripedibn de la -

secuencia de operacibn del diagrama mecdnico de fLujfo.
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Eate diagrama meednico de fLujo Lo componen Los compresonesd-
"Holding" y "Filling".

Los compresones seleccionados son def tipo de des-
plazamiento posditivo (reciprocantes). Tanto Los compnresones
Holding y Fifling tienen Las mismas condiciones de temperatu
ra y presién en La succdibn y La descanga del primer y segun-
do paso. VYa que La succién del primen paso de Los compreso-
nes estd conectada a un cabezal comln para Los dos sistemas-
("Holdikg" y "Fitling™), en La inica caracteaifstica en que -
se difenrencfan son en la cantidad de vapores manejados por -
cada uno de Los sdistemas,

Todos Los vapores generados debido a La absorcién-
de calon en el tanque 6 al descenso de La presibn atmosféri-
ca, send manefjada por Los compresores "Holding"

Los compresones "Filling” manejardn todos Los vapo
nes generados debido a La absorcdibn de calor en LLnea de nre-
cibo de propano de barcos, todos Los vapores desplazados en
el tanque por el propano LL{quido que se estd cargando a es-
te, Los vapones desplazados cuando se estd cargando a autos-
tanque ¢y carnrostanque asf como Los vapores generados por un
descenso en La presibn baromé€trica que el sistema "Holding"-
no pueda manejan.

Los vapores genenados en el tanque calogénico TC--
1001 pasan al tanque de succdldn TV-601 y de ah{ al cabezal -
de succifn de las compresoras. A este cabezal estdn conecta
das Las succiones de cada uno de Los compresores ("Holdimg"-

y "Filling").
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La secuencia del fLujo es Lidéntica para Los dos -
distemas, Lo Gnico en que difieren estos sistemas es en Las
dimensiones de Los equipos, por Lo que La secuencia s0fo se-

explicand parna un solo sistema.

4.3.E.1) SECUENCIA DE FLUJO.

Del cabezal de succibn Los vapores pasan a La bote

LLla de pulsaciones dgt primen paso de compresién -

donde 8¢ compaimen d£5d¢'14.7 psia hasta una pre--
846n de 70 psia, pasando a la botella de pulsacién de La des
carga del paimern paso a una temperatura de 70° F. aproximada
mente, y de ahi pasan al tanque acumulfador de inteapasos -
("Hotding" 6 "Fitling"), en donde son enfriados porn el nrocio
de propano LLquido proveniente def acumuladon {inal, hasta -
una temperatuna de 33° F., para después sern succionados poxr-
el segundo paso de compae&i6n.pa4ando primeno por La botella
de pulsacibn, y sen compaimidos hasta una presién de 300 -
psia y descargados a Las botellas de pulsacibn de descarga -
del segundo paso a una temperatura de 170° F. Después pasan-
poa Los tubos del condensadon ("Holding" 6 "Filling" segidn -
el caso), donde son condensados con agua. EL propano sale -
def condensador a una temperatura de 105° F. y se acumulan -
en ef acumulador §inal.

Del acumulador §imal el Li{quido se envia al acumu-
Lador de intenpasos en donde a través del rocdlador enfria -
Los vapores calientes provenientes de La descarga del primen

paso de Los compresonres.
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4.3.E.2) CONTROL E INSTRUMENTACION,

La operacién de cualquier compresor exige un com--

trol para su funcionamiento adecuado, para prote--

gen las partes constitutivas del mismo y obtenen -
una operacibn continua del equipo.

En este diagrama so0lo se estd mostrando lLa instru-
mentacdién minima necesaria que requiere un compresonr para su
operacidn normal, esto quiere decir que el fabricante del -
compresor no puede suministrar instaumentos y controles adi-
cionales pana una mefor operacibn del mismo.

En La Linea de succibn de Los compresores tanto en
el primen como en el segundo paso antes de entran a La bote-
Lla de pulsacibn, se encuentaa montado un indicadon de tempe
natura y un indicador de presién el cual deberd ser adecuado
por el senrvicio en el cual se tienen oscilaciones de presibn
postenionrmente pasan a La botella de pulsaciones del primen-
paso. La funcibn principal de La botella de pulasacibn tanto
de La succién como La de La descarga, es estabilizar la co--
aniente de fLujo ya que debido a que Los compresores son de
desplazamiento positivo, se puede genenar un {Lujo en forma-
de pulsos y esto puede‘ocabi&nan odcilaciones de presadilbn -
(pitncipalmcnte en La botella de pulsacién de descarga de -
cualesquiera de L0s pasos de compresibn).

En ta descarga de Los compresonres antes de que el
gas entae a La botella de pulsacibn de La descarga, se en---
cuentra montado un interruptor de temperatura, el cual pon--

dad fuera de operacddn al compresor poa alta temperatura en
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La descarga, simulidneamente accionard una alaama Luminosa ¢
sononra colocada en el tablenro del compresor, para después pa
sarn a La botella de pulsacién y de ahf a Los tanques acumula
dones de inteapasos o acumuladones finales, segdn sea La des
carga del primer 6 segundo paso. Deberd instalarnse una 6 -
mds vdlvulas de uelivo en La descarga de Los compresores, cu
ya presibn de calibracibn deberd ser menor que La presdibn de
disefo de Las botellas de pulsacién. Generalmente se coloca
un {ndicador de presién y de temperatura en La descarga de -

Los compresones.




4.3.F.) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO DE LLENADERAS (PR-320P)
EL sistema de llenaderas estd compuesto por 6 Lle-
naderas de dos posiciones para autostanque y 4 Lle
naderas de‘dob posiciones para carnostanque.

EL propano LLquido se envia a LLenadenras de autostanque y ca

rrostanque através de Las bombas de carga BU-601A/B, que tie

nen una capacidad de 1200 GPM, con una presién de descarga -
de 250 psig, pasando por el calentador de carga donde el pdg
pano se calienta desde-52°F., hasta una temperatura de 40°F.
para sen entregado en lLa Llenadera a uma presién de 170 psdg

y 40°F.

Las bombas descargan a dos cabezales de 10 pulg. -
que es por donde se conduce el propano hasta Llas Llenaderas.
En cada uno de Los cabezales se tieme instalada una vdlvula-
controladora de presibn, La que nos asegura que La presién -
en la £lenadera no exceda de 170 psdig.

Los vaponres que contienen los carrostanque y autos
tanque, cuando estos 4e cargan, son desplazados por el propa
no Liquido que se estd cargando. Estos vapores son retorna-
dos a La planta através de un cabezal de alta presién de 4 -
pulg. de didmetro para ser comprimido nuevamente. Todo el -
propano LLquido que queda entrampado en Las Llenaderas, es -
retoanado a planta através de un segundo cabezal de baja pre
84i6n de 1 pulg. de didmetro. VYa que el propano entrampado -
4e evapora al reducinle la pa¢§£6n.

Para protecelén de Los cabezales de carga de propa

no, al §4inal de estos se tienen instaladas unas vdlvulas de
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relevo, que en-.caso de que Las LLenaderas se encuentren blo-
queadas y Las bombas de canga estén en servicio, estas nele-
vardn a £os cabezales de netorno de vapores de £Lenaderas de

alta presiédn.
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4.4) DIAGRAMAS DE SEEVICIOS AUXTLTARES.
Los servicios auxiliares son indispensables para -
el funcionamiento de La planta y en el disedo de -
una planta de proceso formar una parte tan impoxr-
tante como el diseilo de Las unidades de proceso. Estos se -
deteaminan segdn La cantidad que se requiera en el proceso.-

En esta secedbn descaibiremos cada uno de Los seavicios pon

sepanrado.

4

En el presente proyecto solo se requiere de Los siguientes -

denvicios:
a). Agua de Enfriamiento
b). Aceite de Calentamiento
e). Vaponr
d). Aine de Plantas e Instaumentos
e). S{istema de Relevo
§). Aceite Combustible.
4.4.A) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO DE TORRE DE ENFRIAMIEN-
TO (PR-311P)

En Las plantas de proceso, La mayor cantidad de -

agua de engriamiento es usada por condensadores y
enfriadones, en nuestra planta serd utilizada por Los conden
sadores "Holding" y "Filling" y para el enfrniamiento de Las
camisas de Los cilindros de compresibn de Los compresones -
Holtding y Filling, para Los postengriadores en La descarga -
de compresones de ainre de plantas e instrumentos.

Cuando se cuenta con una fuente de agua inagotable, esta pue
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de sen empleada una sola vez y desecharta. Sin embango en -
nuestro caso el agua de enfniamiento proviede de La red gene
nal que se encuentra en La zona de Las Truchas, Mich. Por -
Lal nazén se hace necesario nrecircular por una torre de en--
griamiento.

Debido a Las pérdidas de agua por evaporacibn y -
arrastre en La torre de emfaiamiento,:la concentracién de 8§
Lidos es Linevitable. Por Lo que La toare de enfriamiento se
tiene que esfan drenando continuamente. La cantidad de agua
de nepuesto para reemplazar las péndidas antes mencionadas,-
4 necesario darle un tratamiento para evitanr incrustaciones,
corrnosibn y La formacibn de bacterdias y algas.

Para evitar el crecimiento de bacterxias y algas se
tiene Ainstalado un dosifdcadorn de cloro LLquido, para evitar
incrustaciones, contfnuamente se adiciona una pequeda canti-
dad de H2S04 al 5%, y como inhibidor de cornrosibn se utili-
zan cromatos (actualmente no se peamite el usdo de cromatos)-
§ Fosfatos.

EL agua de enfriamiento es suministrade a 90°F. y
75 psdig de presibn y es netoanada a 110°F. Para esto se -
cuenta con 2 bombas centalfugas verticales tipo turbina (BV-
604 A/B) una noamal y otra relevo con una capacidad de 2000
GPM accdonadas con motonr elécitrdlco.

También se cuenta con una bomba de una capacidad -
300 GPM, accionada con motor de combustién, para en caso de’

faltla de enengla eléctrica, se pueda suministrarn agua a Lo0s

condensadores "Holding"

’
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4.4.A.1) REQUERIMIENTOS DE AGUA DE ENFRIAMIENTO

Condensadon Canga Téamica Agua Requeaida panra
La condensacidn
CH-600 (HolLding) 2'748,837.548 BTU 250 GPM
hr
CH-601 (FiLking) 5'312,771.76 BTU ' 550 GPM
hx

800 GPM

Por futuras ampliaciones se estdn considerando -

1600 G.P.M.

porn £o que s¢ adquiniadn 2 bombas de 2000 GPM -

c/u una en operacién y otra relevo. Por Lo que se tendrd -

una toare de engriamiento con dos celdas de 2000 GPM una en

operacién noamal y otra relevo.

4.4.A.2) REQUERIMIENTOS DE CLORO Y ACIDO SULFURICO.

al.

b).

Dosificador de Acido Sulfdrico

La dosifilcacibn de deido sulfdnico es con el -
obfeto de controlfar el pH entre 6.5 y 7.5, asl
como disolver el carbonato de caledlo, como sul
gato de caledio que es mds soluble y otros s6LL
dos que pueden contener el agua.

Se recomienda dosificar contlinuamente 2 Lb/hnr-
y asl nregular La concentracibn de La alecalind-
dad alrededor de 50 ppm como carbonato de cal-
cdo.

Dosificacién de Clonro.

Pana evitan el crecdmiento de bacterias y al-
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gas se recomienda tenea una concentracién de -

cloro de 4 PPM en el agua de enfriamiento.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL DOSIFICADOR

G cfono = {PPM) (Q agua eng.); &b clcao
a

4 PPM = 3.3348 x 10°° b clonro
Gal.de agua

“w

G cloro = (3.3348 x 10°°) (2000) GdL x 2Lb = 0.0666 Lb
min GdZ min

G clono = 95.99 £b clonro
dfa

Por Lo que e instalard un dosificador de clo-
no con una capacidad de 100 Lb de clonro
dia
4.4.8) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO REQIRCULACION DE TURBO-

SINA (PR-305P).

En operacién normal de La planta £a tunbosina se -

estd recinculando continuamente a través del calen
Zador de tunbosdina, por medio de £as bombas BA-602A/B Las -
cuales succionan del TV-607 (Tanque Almacenamiento de Tuabo-
sinal.

Se seleccedons tunbosina como medio de calentamien-
to indirecto, debido a su baja temperatura de congelacibn, -
ya quc La tLemperatura de almacenamiento del propano son 52°F,
Y pon esta razbén no es posible danlfe un calentamiento direc-

to con vapor de agua ya que esie se condensaria y se solidi-




ficaria dentro de Los calentadonres.

La turbosina debe mantenerse almacenada a una tem-
peratura consdtante de 104°F, para Logran esto se cuenta con
un indicador controlador de temperatura I1CT-102 montado en -
Lableno principal en el cuarto de control. EL controladon -
recibe seial neumdtica de temperatura del transmison de tem-
peratura que se encuentra montado en ef tanque TV-608.

La tunbosina es succionada por Las bombas BA-602A/
B (una en operacién continua y otra nelevo) de La Linea de-
14" de didmetno que es comin a Las 2?2 bombas, a una presién -
de 0 Psig, y es descargada a una presibn de 75 Psig a La L1-
nea de 12" de didmetno (cabezal de descarga de Las bombas),-
para después pasar a través de Los tubos de Los calentadonres
CH-602 y CH-603. La tunbosina sale de Los calentadores a -
una temperatura de 41°F y se descarga a La L&Lnea de 12" de -
didmetno que es La 2£inea de entrada del calentador de turbo-
4ina CH-604, La turbosina pasa a través de La cubiernta del
calentadon, y sale porn una £Lnea de 12" de difmetro a una -
tempenatunra de 104°F, en e2sta Linea se encuentra montado el
internrupton dc §Lufo SF-102 que envia sefal elélctrica a La -
vdivula solenodide VSO0-104 La cual se energiza y abre dejando
pasar seAal neumdticamodulada de temperatura del ICT-102.

Con el indicador contaolador de temperatura I1CT-102
se regula La entrada de vapor al calentadoar CH-604 a través-
de fLa vdlLvula de control de temperatura VCT-101 La cual se -
encuentra montada en la £Lnea de entrada de vapor de calenta

miento afl CH-604 y asl poder mantener La temperatura constan
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te en el tanque.

En caso de que en La planta no se esté cangando

¢

propano, Las vdlvulas de contrnof de temperatura y presdidn

VCT-100 y VCP-103, se encontrardn cernadas y por tal nrazén
Los calentadores CH-602 y CH-603 no estarndn en opernacibn, -
por L0 que La turbosina se tiene que recinculan a través de
La LZnea 10" -TB-320-T1B. En esta &inea se encuentra monta-
da La vdlvula controladora de presién VCP-111, esta vdlvula-
empezard a abain cuando La presibn en La £inea de entrada al
cance un vafor de 85 Psig, causada por el bloqueo de La des-

canga de Los calentadonres por Las vdlvulas de contnol antes-

mencionadas.

4.4.b.7) REQUERIMIENTOS DE TURBOSINA Y VAPOR DE CALENTAMIEN

TO.
Turbosina
Calentadon Canga Térmica requerida
CH-603 Rompedor de 567,457.46 BTU 47 G.P.M.
vacelo Hn'
CH-602 Calentadon 16'114,192.43 BRU 1324 G.P.M.
de canga, hx 377

Se pondrdn 2 bombas de 1800 GPM q/u, una en opera

cibn noamal y otra nrelevo.

REQUERIMIENTOS DE VAPOR DE CALENTAMIENTO
We = Wetleh - 603) + Welch - 602)

We » 18,883.09 + 536,344 = 555,227.09 Lb/hnr
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Qt « Wt Cp (T7 - Ty) P

Ty= 41°F Ty = 104°F Cp = 0.477 BTU
73'F

Qt = (555,227.09 &b) (0.477 BTU) (104°F - 41°F) =
hn 16°F

Qt = 16'685,129.28 BTU/hr
Qt = -Qv = Wv

65#
= 902.6 BTU/Lb
sat
Wv = Q& = 16'685,129.28 BYU/hn =« 18,485.52 Lb/hn
2 902.6 BTU/Lb

wt; Gasto total de tuabosina
Qt; Calor necesario panra calentan La tuabosina
Qu; calor cedido por el vapcr de calentamiento

Wv; Cantidad de vapon de calentamiento requerdido

4.4.C) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO UNTIDAD GENERADORA DE VA

POR PR-310P.

EL vapor no es dnicamente una fuente de eneagla d<i

necta para el accionamiento de bombas y ztuabinas,-
44no que también es el medio mds Gdtil de calentamiento en -
una planta de proceso, aunque algunas plantas pueden compraxr
enengia eléctrica, La mayorla de £as plantas de proceso gene
nalmente producen vapon.

Los requerimientos de vapor en nueé tra planta son
s0k0 panra el calentamiento de turbosdina, por Lo que se adqud

A{nd una caldera del tipo paquete, con una capacidad de gene
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racién de 30,000 Lb/hn de vapor saturado de 65 Psdg.

En £a mayornia de Las plantas de proceso gran parte
def vapor de proceso se negresa a Las calderas dedpués de ha
ber sido condensado en cambiadores de calonr Yy otros equipos-
que utilizan vapor. Debido a que por diversas nazones siem-
pre existen péndidas de condensado es .necesardio suminisdtrarn-
agua de repuesto, a La cual 84 es agua cruda es necesanio -
darle un tratamiento (suavizacién, desmineralizacibn, ete. -
dependiendo del anffisis del agua) para evitar incrustaciones
en. Los fluxes de fLa caldera. Para nuestro proyecto al agua
s0Lo s¢ Le dard un tratamiento de suavizacibn que consiste -
en La eliminacién de La dureza causada poxr ca’? y Mg*'.

EL vapor una vez que ha cedido su calon Latente se
condensa y se retoana al tanque de condensados Yy agua de ne-
puedto TV-621, padando primero pon La vdlvula VCP-120 donde
4¢ Le reduce La presién desde 55 Psig hasta 15 Psig, debido-
a esta reduceibn de presién, el condensado como es un LLqui-
do saturado se flashea y s¢ obtiene una mezela LLguido-vapon
que e4s separada en el tanque TV-619, Los vapores se ventean-
a La atmbsfera y el LLquido se nretorna al tanque TV-621.

EL agua antes de ser abimentada a La caldera se Le
deberdn eliminan Los gases adsonsddos, como pueden ser 0 y
C0z para con esto reducin La corrosibn que nos pueden oca--
dionarn estos gases en La caldera. Para LLevar a cabo esta -
operacibn se cuenta con el desaeneador ED-600 el cual estd -
compuesto por un domo de venteo y un tanque de almacenamien-

to. EL agua es alimentada al desaercador en el domo de ven-
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teo y 4e nrocla, a través de deflectores o charofas en contra
corriente con vapor de calentamiento, este vapor se condensa
cediendo su calor Latente y el agua se calienta hasta La tem
peratura de saturacién a La presidén de operacibn del desae--
reador y Los incondensables son venteados a La atmbsfena.

EL agua se alimenta al desaeneador por Las bombas-
BA-610 A/B que succionan def tanque de almacenamiento de -
condensado TV-621, a nazén de 90 G.P.M. Para calentarn el -
agua se retoana una pante del vapon generado por La propia -
caldenra.

Del desaereador el agua se alimenta a La caldera -
pon Las bombas BA-611 A/B ceandndose asl el ciclo.

Para evitar que La concentracibn de solidos disuel
Los en el agua rebasen un £imite peamitido, se tiene que eli
minan parte del agua de La caldera y asf neducirn Los proble-
mas de incrustacién en La caldera principalmente en Los §Lu-
xed.

Las caldenas para LLevar a cabo La operacibn antes
descaita se tienen que estfan purgando. La cantidad de agua
que 4c¢ tenga que eliminar dependend, de La concentracdbn de
468idos que se tengan en el agua cuando La caldenra se encuen
tre en operacdbn, y no debend nebasar Los Limites permitodos
de concentracdibn de s684dos y sales disueltas en el agua, s
tos LImites de concentracién son fL{jados por el fabricante -
de La caldera. Para LLevan un control preciso de Los s6LL--
dos d{sueltos, el pensonal de operacibén contlnuamente tendad

que estan analizando el agua de Los domos de La caldera (su-
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perionrn e inferion).

4.4.0) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO AIRE DE PLANTAS E INS-
TRUMENTOS PR-308P.
a). Adne de Instrumentos.

Pana dotar de aire a todo el sistema de control
e 4nstrumentos neumdticos, se cuenta con dos -
compresonres recdprocantes no Lubricados BC-602
A y BC-6028, el primero accionado con motor -
eléctrico y el segundo con motor de combustibn
intenna, el accionado con moton eléctrico se -
pondrd en operacidn noamatl y en caso de falla
de enengla eléctrica se pondrd a operar el ac-
cionado con motor de combustién. Para este -
dervicio se seleccionanron compresones no Lubai
cados debido a que el aire de instrumentos de-
be sen Libre de impurezas que puedan dadar Los
mecanismos Linteanos de Los instrumentos.
EL aine es succionado de La atmbsfera a través
def f4iltro de succibn donde se eliminan posi--
bles impurezas, para pasar después al cilindro
de compresibn donde se comprime desde 14.7 -
Psia hasta 114.7 psia, una vezr compaimido pasa
al postendriador donde se pone en contra co--
andiente con agua de engriamiento y es enfalado
hasta una temperatura de 100°F, en estas condi

ciones de temperatura y presifn pante de La hu
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medad que trae el airne es condensada, después-

el aine compaimido pasa al separador de hume--

dad, donde se elimina el agua a trazas de aced
te que s¢ pudo haber arnastrado.

EL aine una vez que se £e ha eliminado Los con
densados, pasa al acumulador de aire en el -

cual el ainre se mantiene a La misma presibn de

100 Psig, que es La presibn que se suministrna-

a Los difenentes instaumentos antes de Los ne-

guladores de presibn. EL aine se distribuye a

La pltanta mediante un cabezaf de 2" ¢ a un -

§uso de 100 SCFM.

Antes de ser enviado al cabezal de distribucibn
el aine de instrumentos deberd ir excento com-

pletamente de humedad, para efectuar esta ope-

racibn se cuenta con un secador de adire DA-200

que consiste de dos tornes empacadas con alumi

na activada, £a cual tiene un gran poder hignros
cbpico. Estos secadores utifizan la tendencda

natural de £os disecantes a LLegan a un equili

brio con el medio circundante. Durante el ci-

clo de secado el disecante absoabe La humedad-

contenida en La coaniente de aine. En el ci--

clo de negeneracibn se hace recirculan una par

te del aine seco a través del Llecho empacado -.
donde el disecante cede £a humedad absorbida -

previamente.
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b).

Para mantenen una operacién continua el seca--
dor cuenta con dos cdmaras con disecante, una
operando y otra en ciclo regenerativo.

Aire de Plantas.

Debido a Los miltiples usos del aire comprimi-
do en Las plantas de proceso, se hace necesa--
nia La instalacibn de un compreson de aire pa-
ra este servdeio. La tuberfa de aire corre pa
ralelta a La tuberlfa de proceso y en Las dreas-
donde 4e pueda nrequenir aire de planta se dead
va un ramal de La tuberfa principal. EL alnre
de plantas y el aine de instrumentos se distrd
buyen por cabezales de distribucién separados,
pero estfo no es una restriccdbn para que en un
momento de que haya una alta demanda de ainre -
de {nstrumentos y Las compresoras para este -

servicio no puedan suministrar eaa capacidad, -




- 146 -

8¢ utilice aine de plantas como emeagencia al
sistema de aire de instaumentos pasando paime-
ro pon el secadon de aine.

Parna este senrvicdo se cuenta con el compreson
neciprocante BC-603, este compreson trabaja en
Las mismas condiciones que Los compresores de
aine de instrumentos, La dnica difenencia que
existe es que este compreson es Lubaicado, vya
que pana este servdcio e£ adire no se requiene
de La misma calidad que el ainre de .instrumen-

Los.

4.4.E) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO SISTEMA DE RELEVO (PR-
306P).

La primena nresponsabilidad al disefiar una plLanta -

de proceso es £a segunidad, uno de Los aspectos -
mds importantes del disedo del asistema de seguridad es La -
proteceibn de Los equipos de cualquien sobrepresidn, esto in
cluye especificar Los dispositivos de seguridad mds adecua-
dos para £a proteccidn de estos. Una mala seleccibn de es-
tos dispositivos de seguridad puede ser costosa y algunas ve
ces penfjudicial para el pensonal que opera en £a planta.

Los equipos que nequienen mayor proteccién son Los
que estdn sujetos a presifn, necdplentes, tuberfas, ete. Pa
na dar £a proteccdén necesarla, em caso de un aumento excesd
vo en La presddn, en cualquienr equipo o £Lnea de proceso su-

jetas a presdibn se instatandn; vdlvulas de segunidad 6 valvu




Las de nelevo 6 una combinacibn de estas, véLvulas de nelevo

y segunidad.

Vdtvutla de Relevo.- Es una vdlvula automdtica ali

viadora de presifn, ejercida por un resonte resistente que -
es movido pon La presibén estdtica bajo el asiento, que abnre-
cuando La presibn ejencida sobre el asiento de £a v&lvula -
4ea mayor que La presdidén de ajuste. Su uso principal es en
sistemas Llquidos, se caracteriza porque su apertunra es pro-
porcional al aumento de La presibn estdtica bajo el asiento-

de La vdlvula.
Vdlvula de Segunridad.- Esta vdlvula es idem a £La

anterior a diferencia que-su apertura es total y se Le utiti

zZa en sistemas de gases y vapones.

Vdtvutas de Seguridad-Relevo.- Son aquellas vdlvu

Las que se pueden utilizan para cualquiera de Los dos servi-
cio0s_antes descritos.

Usualmente Las vdfvulas de seguridad-relevo son ca
£ibradas para que su presibn de relevo sea igual a La pre---
446n de disefio de Los nrecipientes o Lineas de procesdo donde
4e encuentran instatadas, pero La presibn de nelevo puede -
exceder a la presibn de disedo, generalmente se toma un 25%-
de sobrepresibn, esto quiene decir que La vdlvula empezard a
relevar cuando la presdién en el equipo sea igual a La pre---
44i6n de calibracién de ta vdtvula, y estard completamente -
abierta cuando La presdibn alcance un valon de 1.25 veces ZLa.
presibn de calibracibn de La vdlvula.

Una caractealstica que afecta La capacidad de Las-
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vdlvulas de nelevo, es La presidn que existe en La descarga-
de La vdlvula y se Llama contrapresibn. Esta contrapresibn-
tenderd a que La vdlvula cierre y por tal razén se ve afecta
da £a capacidad. La contrapresidn en tas vélvulas no deberd
exceden del 10% de La presibn de calibracibén de La vdlvula y
deberd mantenerse constante, cuando La contrapresibén en el -
cabezal de relevo es variable se utilizan vdlvutas de relevo
batanceadas con fuelles, que pueden operar a contrapresiones
varniables de hasta un 50% arniba de La presién de rnelevo de

La vdtvula.
Para calcular el orificio de La vdlvula a Las con-

diciones de operacibn, se pueden utilizarn lLas sigudientes

ecuaciones que se dan en Los CS5digos ASME y API-520.

GASES ¥ VAPORES. Capromen -
Adjusting bolt.__ | emrgy
Adjusting bolt b
tock nut " Te~=J ¥
As Vph Vla V Z Bonnet-.__ ?_ } 7______--'Spring wasners
C1 P1 VM Sminw-\\\: r ;,'
Spindle ~==-~~ . ,"
P,
VAPOR DE AGUA — Y
Gu5d0-~--
Guide
ring set Spindie
A =~ Uph ¢ tockcii
Yph oo Guide
50 P’ (.:‘u“* , (ing
ring set~ .
screw L Disc
Sasket L *<Noazle .
Nozzle 7 _ - Jring L_J
L1QuU1D0S il ™
gasket \Nozzle ring '\, Semi-nozz.e
"t screw ‘Body
A= QV3g A QySg
27.2 P 16.3 v p

Cuando se utilice un 10%

Cuando se use un 25%
de sobrepresibn.

de sobrepresdién.
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Nomenclatuna,

A; Anea del onificio en pulgadas cuadradas

Uph; Cantidad de vapor a relevar en Lb/hn

Ta; Temperatura de entrada a La vdlvula °R

P; Presibn diferencial entre La presién de nelevo en Psig
menos La contrapresdibn en Pasdig.

P1 Presibn de fLujo en Psia y &€sta dada pon:
P + sobrepresibn + 14.7

Z; Factor de comprensibilidad cornespondiente a Py y Ta

Sg; Gravedad especifica

Cy; Coeficiente de descanrga de La vdlvula, es8 funcibn del gas
que se estd manejando.

En nuestro proyecto como 82 muestra en cf Diagrama
mecdnico de §Llujo se indtalandn dos cabezales de relevo, uno
de alta presibn y otro de baja presién. Va que debido a Las
difenrentes presiones de operacdén de Los equipos no es posi-
ble tenen un solo cabezal de desfogue. Estos cabezales con-
ducen Los vapores de propano hasta un quemador elevado que -
s¢ instaland fuenra de Limites de batenia.

Para asegunanse de que en Los cabezales de desfo--
gues no se genene un vacdo, es usual que al inicio del cabe-
zal s¢ inyecte un gas de barri{do que puede sen un gas L{inerte
o un gas combustible. Ademds esto nos asegura que £a pre---
446n en el cabezal sea constante y por consigulente fa con--
trapresdbn en Las vdlvulas de nelevo sea constante. Otra -

ventaja de {nyectar gas de baarnido es que nod ayuda a evitar
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que La §lLama del quemador se pueda iegneaaa por el cabezal -
de desfogues y ademds con esto se consigue que ef quemador -
4e encuentre encendido contlinuamente.

Para evitar que la flLama 8¢ nregrese pon el cabezal
de desfogues es padetica comidn ponen sellos hidrdulicos an--
tes de Los quemadones, pero en nuesddro proyecto mo es posdi--
ble utilizar sellos hidrdulicos debido a que umo de Los cabe
zales de desfogues opera a 11" de Hz0. Por Lo que el quema-
dor se eapeci‘icaad con un sello ffuldico que funciona como-

un arnestador de gLama,

4.4.F) DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO ACEITE COMBUSTIBLE (PR-

313).

EL combustible que utilizardn todos Los motores de

combustibn que se encuentren {nstalados dentro de
&imites de baterla, asf como La unidad generadora de vaponr,-
send suministrado a través de las bombas centrlfugas horizon
Lales BA-611 A/B (una en operacién y otra nelevo), Las bom--
bas succionan del tanque cilindrico veatical pon medio de un
cabezal de 3" de didmetro comdn a Las dos bombas.

EL tanque tiene una capacidad de almacenamiento de
1000 BLs, el diesel send suministrado en LEmites de baterfa-
a través de La Linea de 6" de didmetro, ya que este diesel -
provendad de la teaminal de distribucibn de paroductos destsi-
Lados que "PEMEX" tieme proyectado construir a un Lado de -
nuestra planta.

EL diesel que consumiadn Los motores de combustibn,
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4e alimenta primeramente al tanque horizontal de reposicibn-
de diesel TH-623, de este tanque fLuye por gravedad a Los -
tanques que cada motor de combustién tieme integrado. EL néy
vel en el tanque TH-623 se controla a través del SN-106, -
que nos cierra circulto por bajo nivel y nos eneagiza La vdl
vula solenodide VSO0-110 y &ata nos dejard pasar aire de ins--
trumentos, que nos hard accionar La vdlvula de control de ni
velt VCN-105, ta cual tiene La caracteriastica ON-OFF (total-
mente abierta 6 totalmente cerrada) y su aceibn es de que a
falla de aine se encontrard totalmente cearada, una vez res-
tablecido el nivel dentro del tanque el interrupton SN-106 -
abrind cincuito y nos dasenengizard La VSO-110, La cual nos-
impedird el paso de aire de sintaumentos por Lo que hard que

La VCN-105 cienne La Linea de alimentacién de diesel al TH--
623%.
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5.1. GENERALIDADES

La seleceibn y adquisicibn del equipo y mateniales

que se hacen necesarios para La nrealizacibn de un

proyecto de una planta de proceso, se puede divi--

din en dos grupos dependiendo de La naturaleza del

equipo o0 mateniales que se requieran panra La cons-

truccedibn de La planta.
Dentro del paimea grupo, se puede decir que Lo constituyen -
todos aquellos equipos que para su evaluacdidén y seleccibn co
nnecta se hace necesanio tenmer conocimientos téenicos en ak-
guna nama de La Ingenieafa. Dentro de este grupo se pueden-
mencLonan: compresoras, bombas, calderas, cambiadores de ca
Lon, hecdipientes, tonnes de destilacibn, etc. A este grupo-
42 Le tlama éompnab Técndicas.

Dentno del segundo grupo conresponden aquellos ma-
teniglea cuyas caractenlfsticas son tales que no se hace nece
sania La presencia de un téenico pana hacen su evaluacifbn.-
Dentno de este grupo podemos mencionan: Tubenfa, VALvulas -
de Compuenta, V&lvulas de GLobo, Conexiones, Bnidas, LA&mpa--

nas, ete. A este tipo de compras sc¢ Les LLama compras de nu

tina.

5.2, IMPORTANCIA DEL DEPARTAMENTO DE COMPRAS EN LA REA-
LIZACION DE UN PROYECTO.
EL papel que desempedan todos Los depantamentos -
Lécnicos entre ellos el Depantamento de Compras -

Téenicas LLega a senr de vital imporatancia para la
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ejecucdén de un proyecto.

Una de las funciones principales de este departamento es ha-
cer una buena seleccibn de Los equipos a senr compnddo&, al -
referninnos a una buena seleccibn se estdnabarcando dos aspec
tos gundamentales: un aspecto econémico y otro técnico, y pa
ra ambos aspectos es preciso contar con el peuaonat técn&co.
AsL pues, una de las funciones pn¢nc¢pate¢ del vepaatamento~
de Compras Técnicas, es el asegurarse hasta dondg-aea posi--
ble de que el equipo que se seleccione cumpla con el servi--
ci0 para el que fue especificado, ya que una vez comprado el
equipo e 4instalado en La planta, nepresentarfa un grnan pro--
blema que dicho equipo no cumpliera con el servicio requend-
do.

O0tra de Llas funciones principales que desempeiia el
departamento de comphras, es el sen responsable de obtenex to
da la informacibn técnica necesaria de Los diferentes provee
done; para que Los demds depantamentos técnicos puedan desa-
nnollan su trabajo propio de diseffio. Es impoatante mencio--
nar que el grupo de compras sinve como elemento de comunica-
cibn con el extenion (principalmente con proveedonres), pon -
Lo que otra de las caracterlsticas del compradon, es que pue
da desenvolvense adecuadamente con £o0s difenentes tipos de -
personas, tanto def exteaior como dentro de 2a organizacibn-
de un proyecto. Podemos nresumin que ef Depantamento de Com-
pras Técnicas estd sdituado en una posicibn inteamedia entre
Lo menamente téenico y Lo admtﬁibtaativo, debiendo reunin am

bos nrequisitos en un grado inteamedio.
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PAPEL DEL INGENTERO QUIMICO DENTRO DEL DEPARTAMEN-
TO DE COMPRAS.

Dentro de todas Las especialidades de Ingenienia -
s¢ puede decin que el Ingenieno Quimico es el mds-
versdtil y el que reune La mayoafa de Los requisd-
tos para ser un buen nesponsable de La realizacién

de Las compras técmicas en un proyecto, con La dni

- ca advertencia de que debead estar conciente de -

dus Limitaciones en Las diferentes namas de La in-

genientfa.

Dada ta impontancia de Las actividades del Departamento de -

Compras en La onganizacibn de un proyecto, es comdn que el -

nesponsable de dicho depantamento se nreponte directamente a

La Gerencia de Proyecto, quien con el denominado Ingeniero -

de Proyecto seadn Los nesponsables de La buena efecucibn det

proyecto contratado.

5.4.

a).
b).

e).

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE COMPRAS EN UN PROYVEC-
TO.

Antes de hace@ £a descripcibn de Las diferentes -
etapas de compra, cabe aclarar que para nuestro -
proyecto, el alcance de compras estd Limitado has-
ta La aprobacién de dibujos de fabricantes, por Lo

que s0lo se considerandn Las siguientes etapas:

Requisicibn de Equipo
Convocatonia a Concunrso

Comparacibn de cotizaciones
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d). Seleccidn del Proveedonr
e). Aprobacidn de dibujos

a). REQUISTCION DE EQUIPO.- La nequisicibn de equdi
po es un documento que contiene 2odos Los datos, cespecifica-
ciones y planos del equipo nequerido. En este documento e
Le proporcdiona al f{abaicante: clave, descaipeibn y cantidad
de equipos nrequeridos, marca, modelo, propiedades fisicas ¢
quimicas de Los fLuidos, condiciones nmormales mdximas y mind
mas de fLujo, presibn y Lemperatura de operacifn, especifica
cifn de mateniales, etc., etc.

Estas especificaciones son paeparadas por Los dife
nentes grupos de ingenmienfa. En la elaboracifn de estas es-
pecificaciones Los grupos de 4ingenierla gencaalmente s0n ase
sorados técnicamente por Los Lngengénob de ventas, Lo cual -
es muy valioso en Las elapas preliminanres del desarrollo de
especificaciones.

b). CONVOCATORIA A CONCURSO.- Para hacer una buena
seleccifn del equipo que mds se afjuste a Las especificacio--
nes de proyecto, es necesario hacea una buena seleccibn de -
Los fabricantes que panticipardn en el concurso para La ad--
quisdicibn del equipo.

Se deberd invitar a fabraicantes de Los que se esté
segurno de que producen el equipo requendido y que no ofrezcan
equipos con tiempos de entrega fuera de programa.

c). COMPARACION DE LAS COTIZACIONES (TECNICA Y CO-

MERCIAL).- Para hacer ta comparacién de Las co

tizaciones s¢ elabora una tabla comparativa, donde por un La
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do se enlistan todas Las caractenfsticas y especificaciones
del equipo requenido, y por otro se enlistan todas las carac
tenlfsticas del equipo que ofrece cada fabricante y asl facs-
Litan La comparacibn de Los diferentes equipos cotizados con
tra el equipo nequeaido. Una vez que se vaciaron todas Las-
cotizaciones, ae analiza cada una de Las propuestas para con
ello deteaminar que equipos satisfacen Las necesidades del -
servicio para el que fue especificado y que ventajas y des--
ventafas presentan cada una de ellas con respecto a las -
otras.

Ya ;ue ae seleccionaron cuales de Las cotizaciones
cumplen con Lo especificado técnicamente, se analiza cual -
equipo es el mds atractivo econbémicamente.

EL andlisis econbmico nrequiere un estrecho escruts
nio, Lo que puediera parecer un precdio bajo, puede en nreali--
'dad{fca tan alto si se comparan Los siguientes puntos: a).-
Precio cotizado, b) Costos de Operacibn, c). Costos pon fle-
tes desde el Lugar de L.A.B. hasta el lugar de la obra, dJ.
costos poa proteccibn al equipo de fabricacibn nacional -
(§raceibn arancelania), e). Tiempo de Entrega, §). Condicio
nes de pago, g). Garantla, h).Asesorla por instalacién y -
arranque del equipo. _

Cuando se han analtizado cada uno de Loas puntod an-
tes descaitos, se puede deteaminar cual de Los equipos coti-

zados eas el que mds conviene adquirdin.
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d). ADQUISICION DEL EQUIPO.- Una vez que 8¢ ha se-
Leccionado un proveedor se emite una carnta de intencibn de -
compaa; que 28 un documento por medio del cual se informa al
fabricante que ha sido seleccionado para surtir el equipo ¢
que puede proceder con La fabricacién del mismo. Con esto -
4¢ consdigue un ahoaro de 2iempo condiderable ya que este do-
cumento puede ser ¢nt&¢gad6'den#no de vigencia y evitar posi
bles escalaciones de precios por conceptos de aumento de pre
cios en Los materiales utilizados & por mano de obra. Poste
nionmente al fabricante se Le entrega una orden foamal de -
compaa, donde se indican todas Laa'éabeciaicacionealo carac-
tenlfoaticas del equipo, asl mismo se hace referencia a sus co
tizacionesy a ta carta de imtento asf como a La requisdicién -
de equipo, y adl asegurarse que se cubran todas Laaleépectsé
caciones. Ademds en el pedido se indican Los precios unita-
rios de cada partida asf como el total de La orden de compra
el tiempo de entrega, las condiciones de pago, el Lugar de -
entﬁega. descuentos, cldusulas escalatorias, ete., ete.

e). APROBACION DE DIBUJOS.- Cuando el fabricante -
ha recibido La ordem compra, este deberd entregar planos de
condtruccdbn para su aprobacibn o comentarnios, ademds debead
entregar La informacién té€cnica que Los difernentes grupos de
ingenierla fjuzguen pertimente. VYa que el avance del proyec-
Lo en mucho depende de esta informacién, ya que con €ata ase
podadn elaborar todos Los plamos de instalacibn, como pueden
sen: Axrreglo de tuberla, cimentaciones, alimentaciones eléc

tricas, ete., ete.
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Dichos planos para que puedan sen aprobados, debe-
ndn cumpfir con todas Las especificaciones indicadas en La -
onden de compra, como son: dimensiones, pesos, mateniales -
de construccibn, ete. Una vez que Los planos han sdido apao;
bados, se netoana una c&pia al gabricante y otra al Depanta-
mento de Tnspeccién del cliente (en nuestro caso Pemex).

Para La aceptacibn del equipo por parte del inspec
ton del cliente, el fabricante deberad presentar una copia de
sus dibujos aprobados y centificados panra construcedibn, y -
asl este pueda comparar contra el equipo teaminado y deteami

nan 8L se acepta dicho equdipo o se rechaza.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Harn€ un breve andlisis de Las matenias en Las cuales queda--
alan encuadrados Los caplftulos de que estd compuesto este -
trabajo, asl como cudl senfa La onientacibn que debe tenea -
cada una de las materias, para que se puedan tocan cada una

de las ectapas del disedo de proceso para un proyecto de una

planta de proceso.

CAPITULO 1.

En este capltulo se trato el tema de Las bases de
diserdo para la elaboracién del proyecto. Este tema quedarifa
englobado en una manera muy general en La matenia de Tecnolo
g{a de Servicios o en Ingenieria de Proceso. Es necesario -
que el egnresado de La Facultad de Quimica en el &rea de Inge
nierla Quimica tenga Los conocimientos necesarios para poden
entenden que son y para qué.éon Las bases de diseiio. Como -
ya se dijo anterionmente Las bases de diseiio son La panrte me
dular del disefio de proceso y este es el punto de pantida -
def Desannolflo del proyecto ya que se dan casos de egresados
de £a facultad, que en La estancia en La misma nunca se £Les

mencioné que es un proyecto de una planta de proceso.

CAPITULO 11,

Aqul nos nefenimos a La descripeibn del proceso de
nuestro proyecto. Para hacer una descadpeibn del proceso es

necesario de que equipo estd compuesto nuestro proceso asl -




como conocea de una manera muy general el funcionamiento de-

dichos equipos, ademds saber inteapretan Los diagramas de tu
berfa e instrumentacién y ademds contar con sélidos conoci--
mientos tefnicos de Las operaciones unitarias para saber cua
Les son las variables que en un momento pueden afectar nues-
tro procesdo. VYa que de esta descripeién dependead que las -
demds dreas de la ingenienfa puedan entendea y comprender el
gfuncionamiento de La planta y con esto temer un buen disedo-

de La misma. Este tema quedaria también encuadrado en Las -

matenias antes dichas.

CAPITULO I11.

EL tema de balances de materia y energla es uno de
Los temas que mds se tratan através de las diferentes mate--
nias de que consta el plan de estudios de La carrera de inge
nieno quimico.

Aqui a mi fudicio solo temgo una obseavacibn: es -
conveniente que se Lmpantan problemas en cada una de Las ma-
tenias donde se trate cualquien tipo de operacién unitania -
ya que solo resolviendo problemas se puede crean La habili--

dad de poder manejar Los conocimientos tebricos que &e impaa

ten en Las clases.

CAPITULO 1V.

En este capltulo se traté aunque de una manera muy.
\

genernal La descadpeiébn de cada diagrama de tubenfa e Linstru-

mentacién asl como de Los equipos de que estd compuesto cada
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uno de estos.

Es aqui donde creo que al egresado se Le presentan
4en4i08 problemas al tratar de dimensionar Loa equipos de que
estd compuesto cada diagrama mecdnico de fLujo, problemas -
ocasionados por La indeguridad que siente el pasante de inge
nieno quimico debido a que no se tiene La habilidad de mane-
jar no tanto Los conocimientos tebanicos sino también La in--
formacidn técnica que existe de Los diferentes equipos de -
proceso.

Es por es0 que creo convendente que en Las mate---
nias que a continuacibn se mencionan se implementen Los meca
nismos para Qque 8¢ pueda crear La habLiLdad que aaniba se -
menciond.

1. La matenia de Ingenieria Mecdnica debe de estar encamina
da a que el alumno se familiarnice con Los diferentes -
equipos de proceso que existen, Los diferentes mateadia--
Les de constauccibn para estos equipos asl como sus ca--
ractenlsticas, tanto quimicas como mecdnicas, que se en-
sefie a manejar Los diferentes cbdigos y normas de diseho
Que exdisdten.

2. La materia de Instrumentacidn Industrial.

a). Debe ser obtigatoria para el drea de Ingenierfa Qul
mica.

b). Que 3¢ imparta en dos semestres.

Los dos puntos anteriores se basam en Lo sigulente:

EL paimer punto es debddo a que el Ingeniero Quimi
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co debe conocen todos Los tipos de control que existen, ya -
que e8 el nresponsable de que 2La planta pueda operar de una -
manera continua y eficiente, ya que es el dnico que conoce -
cuales son Las vaniables que afectan La bucna opcaaci&h de -
La planta y cuales son Las soluciones a Los p&oblcmaa que se
presentan.

EL segundo punto se basa en: Como 4¢ dijo debe -
contar con s6lidos comvcimientos del control de Los difenen-
les instrumentos de control que existen en ef mercado asi co
mo su sefeccibn y adquisicibn Y creo que en un curso de 40 -
sesiones no se aleanzania a cubnin todo Lo que a {nstrumenta
ci6n de plantas de proceso se nefiene. Para esto se tiene -
que hacen un buen programa def cunso donde se consulten a es-
pecialistas de La matenia que se desarnollen en el £rea de -
proyectos panra plantas de proceso ya que s0lo estos conoce--
ndn cuales son Las necesidades o cualidades que deberd teﬁen

un Ingendiero Quimico al egresan de La facultad.

CAPITULO V.

La seleccibn y procunamiento de equipo es un tema
que en la actualidad en La facultad de quimica en ninguna de
Las asignatunas se impante o se trata el Lema de La seleccidn
0 adqudisicibn de equipo. Es conveniente que en una de Las -
matendias como pueden ser las dngendienfas econémicas se d{mpan
ta cste tema como ya Lo mencionamos anteriormente, ef procu-
hamiento de equipo es una pante muy Limportante en el desaano

Lo del proyecto ya que de La Anformacién del fabricante en
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mucho depende ef avance def mismo. VY ef Ingeniero Quimico -
dentro de Las demds ramas de La ingenierfa es La pensona que
reune £048 conocimientos necesarios para ser el responsable -

de La realizacibn de Las compras téenicas en un proyecto.
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- CONCLUSTONES

Para que &se pueda tener un buen diseio de proceso,

es necesario que Los ingendieros de proceso cuenten con Los

mejones conocimientos tebricos para podea desarnollar un

buen diseno de todos Los equipos de proceso y nresolver Los

problemas que se Le presenten conforme avanza el diserio de

La planta.

Ademds que tenga La habilidad de poder manefarn to-
da La infoamacibn técnica disponible de Los diferentes equdi-
pos de proceso que exi{sten en el mercado. También es necesa
nio un buen manejo de conocimientos en: instrumentacibn, 4in-
genienia de mateniales, especificacibn de equipos, c6digos y
noamas de diseo.

Por Lo anterdior propongo que en f£a Facultad de Qui
mica-se {mplementen £os mecanismos para que al plan de estu
dios de La cannera de Ingeniero Quimico, se Le d€ La debida-
impontancia a La enseianza de Las maternias relacionadas con
La Ingenienia de Proyecto como son: Instarumentacibn Indus--
trial que en La actualidad es materdia optativa, Diseido de -
Equipo, Relaciones Humanas, ademds dicho plan carece de mate
ndias donde se Limpantan La programacién y control de proyec--
tos, elaboracibn e intenpretacién de planos de tubeaia e ins
thumentacibn, planos de servicios auxiliarnes, asl como proce

dimicentos de seleccibn y adquisicibn de equipo.
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LES PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS INDUSTRIALES V LINEA
MIENTOS GENERALES DE CONTRATACION.

Jaime Canneto Condenro

Tesdis Progfesional 1975,

Facultad de Quimica - U.N.A.M.

NATURAL GAS PROCESSORS SUPPLIERS ASSOCIATION
Engineening Data Book 1966.

PETROLEUM REFINER
Vok. 36, No. 4, Pags. 143 - 150.
Abrif 1959.

"CONTROL VALVES IN PROCESS PLANTS"
Robert Kean

Chemical Endigeening, Abail 14, 1975,

"PRESSURE RELIEVING DEVICES"
Floyd E. Anderson
Chemical Engineening, Mayo 24, 1976.




22. -

23.-
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26--

PRESSURE RELIEF SYSTEMS

Marx Taaacs

Chemical Engineening, Febnreno 22, 1971,

VALVE SELECTION
August Brodgesell

Pump and Valve Selector/Chemical Engineeaing/Desk

Book Tassue.

Octubnre 11, 1971,
FLOW OF FLUIDS THROUGH VALVES, FITTINGS AND PIPE
By The Engineening Division Crane

Crane Co/ELeven Painting. 1970.

REQUISITOS GENERALES DE DISENO DE TUBERTIA DE PROCESO

_SERVICIOS AUXTLTARES.

Noama T-101
Eapecificaciones Genenrales

Gerencia de Proyectos y Comstruccibn

Petroles Mexicanos 1974,

LA INGENTERIA DE PROYECTOS ¥ CONSTRUCCION EN PETROLEOS
MEXICANOS.

Ing. Jaime Henndndez B.

IMIQ, Mayo-Junio 197%.
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