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A MANERA DE PROLOGO

"... un especialista es una persona que conoce
mis y mfs acerca de menos y menos, hasta que -
conoce casi todo de nada. A la inversa, un ge
neralizador es una persona que conoce menos y

menos acerca de mis y més, hasta que conoce -

pricticamente nada acerca de todo".

Ralph Barton Perry.



INTRODUCCION

El presente estudio, con carficter de PRELIMINAR, tiene dos ob-
jetivos primordiales, que son: '

1.- Explorar el ambiente té&cnico y econbmico para implementar
una planta de hidrocarburos ligeros, esencialmente propano, butano
y gasolina natural, y

2.~ Servir como punto de partida para incrementar la produc- -
cién de derivados y productos petroquimicos, buscando de esta mane-
ra contribuir a una mayor independencia tecnolégica al explotar en
forma més as{dua y eficiente nuestro recurso natural mis fuerte: el
Petrbleo.

Actualmente estfin en la etaha de construccién cinco plantas -
fraccionadoras con una capacidad de 46,389 BPD de producto desetani -
zado cada una, ﬁara satisfacer la demanda actual y entrarfin en ope-
racién progresivamente a partir del presente afio. 4

Puesto que un estudio més completo requiere de un procesamien-
to de datos mis complejo y dadas las limitaciones existentes, el -
trabajo 'que aquf se presenta no es definitivo, ya que cada unv de -
los capitulos forman en sf mismo una especialidad que requiere de --
un grupo de ingenieros especialistas en cada actividad.

El primer capftulo resume el resultado de la Ingenierfa del -
Procoso. En €1 se presentan los célculos para dimensionar las co-
lumnas y tanques acumuladores, derivados de los datos del balance -
de masa. Se establecen los requerimientos de transferencia de ca-
lor para disefiar el equipo respectivo y se sientan las bases para -
el estudio de Ingenieria Econdmica,

En el segundo capitulo se presentan las hojas de datos y espe-
cificacibn de los equipos de proceso, se incluye el dimensionamien-
to de la tuberia principal y se da la lista de instrumentos y con-
troles requeridos. A partir de las hojas de especificaciones sale
la informacién técnica necesaria para la cotizacién del equipo, par
te medular en el establecimiento del costo de la blantu.



s

En el tercer capftulo se presenta la ubicaci6n de la planta, -
se calcula la inversi6n fija y se estiman el caplital de trabajo, »-"

los gastos, los beneficios, etc., partiendo del anflisis previo del
mercado existente,

Por Gltimo, en el capitulo cuarto se presentan las conclusio-
- nes de esto trabajo, fundamentadas en el panorama de la industria'y'i S
‘1a economfa mexicanas, ' :

. Mayo de 1979



CAPITULO .1

“El primer paso en el desarrolle de la‘metodologin'
de solucibn de problemas. de una'empresa,» es el de
revisar algunas de las caracterfisticas de la solu~ ;

cidén de problemas en el mundo de la Cioncia®.

§. L. Optner.

Moo



i) . Fasar ity :P-3495-1
& B HOJA DE BASES DE DISERO. hisiivy CAHLR,

('/ } ' IO W TR JONEEE §
. rrent:20/D1C, /778

_NOMSRE VL LA TUTA: COMPLEJO DPETROQUIMIGO CACTUS-CHTAPAS,
LOCALIZACION : CACTUS, CHIAPAS,

NRLECOMRATO: Q-302-01,

1.~ GENERALIDADES : o0
1.1 Funcién de la Planta:

El objeto de esta planta es el de separar pro- ]
pano, iso-butano, n-butano e iso-pentano y mis pesa-
dos do une mezcla original de hidrocarburos ligeres .-
que_contienen bAsicamente desde propano hasts n-hexas. .: - :
no,

1.2 Tipo de Proceso:

* Proceso por destilecién fraccionada en torres = -
fraccionadoras equipadas con platos ‘de vAlvulas; pro-
coso de separacifn esepclalmente fIsica;

2,- CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y PLEXIBILIDAD !

2.1 Factor do Servicio: ___ 0,95

2.2 Capacided y Rendimiento: .
a) Disefio: _ 2,700 1bmol/hr (aprbx. 18,240 BPD)

b) Normal: _ 2,700 1bmol/hr (apréx. 18,240 BPD)

c) Mfnimo: _ 604 do la capacidad normal
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e Po3495-1.

& B HOJA DE BASES DE DISERO. 2643 ¢ AR,
L&.»«b . AW -2 9t S -

cLignre: PETROLEQS MEXICANOS

recws ;20/D1C. /78

__onsar vt LATUNTA: COMPLEJ PBTROGU'mmTU§ "THTAPAS

TTLOCALIZACION; CAC TUS, CHIAPAS,

HRLE COMTRATO: Q-302-97.

2.3 Flexibilidad : L

La planta deberd seguir operando bajo las siguientes cundicio-
nes anormales:

a) Falls de olectricidad:  SI _ No'_ X
Observaciones: '

b) Falls de vapor: s1 : CNe X

" Observaciones: o

¢) Falld de Aire: - ~ st X No

Obsarvpciones: A fﬂl'ta de slre de instrumentos, el perso- .

nal controlard la planta manualmente. S

d) Otras: . La planta no podr seguir operando a faulr" .
de gas combustible. ‘

2.4 15¢ requiere preveer asumentos de capacidad en futuras amplia- ’
ciones?

No_se requiere,
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& ;,f?) HOJA D BASES DE DISERO. 2arfs; CAMRL

recul. 2o/nxc /78

_EUgiIE: PRTRO

LEQS MEXICANOS __
__IOMBAE tE LATUMTA: _COMPLEJO PETROQUIMICO CACTUS=CITAAS:

TLOCALIZACION : - CACTUS, CHIAPAS,
HALE CONTRATO: Q-302-07,

3.- ESPECIFICACIONES DB 'LAS" ALIMENTACIONES DE PROCESO:

Listar las difereates alimentaciones a la piants, indicando i
para cada una de ellas su COMPOSICION, IMPBRBZAS Y-FLUJO,
ALIMENTO : (inico) Mezcla de hidrocarburos ligeros
FLUJO + 2,700 lbmol/hr

_IMPURBZAS:: NO

. COMPONENTE - = COMPOSICION (mol)

€, o 0.8
Cy 52,0 :
1-C, . 15.0
n-Cy ' 1200
1-Cg 5,0
n-Cg 7.0
Cq - 8.5

TOTAL: : "100.0%
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(g HOJA DE BASES DE DISERO. 2i5712: CAME,

Agd . 4 D¢ 8

—GUENTE: PETROLEQ

TECWF 120 /DIC, JT81. 0 7 -

S MEXTCANOS
__LonBREDE LATLAITA: COMPLEJO PETROQUIMICO CACIUE CHIAPAS

LOCRUZACION ; CACTUS, CHIAPAS

HYLE COITRATO : Q-302-01,

. .

4.~ Especiﬁclclones de los productoes:

Indicar las especificaciones y/o composicidn que doberin te
ner los productos de la plants, as{ como el flujo requerido. -
1J.- PROPANO: 974 ufnimo de pureza
P » 284.7 psia
Te100°F . '
- nujo' dé Disofio:. 1436.5870 1bmol/hr

: ll).- ISOBUTANO' 90\ einiuo de pureza 3 ;
) . P 30 lblil an"iba ge su presitn de vnporf
’ 00

T=100°F , »
Flujo de Diseflo: 3852644 1bmol/hr’ . °

1I1).- N -.BUTANO. 874 m!nho de pureza
P 30 ,lblinz n‘ribn ge su pre:l&n do vapor,

T =100° B
Flujo de Disefio: 308.0838 lblpllhr

1V).~ 1SOPENTANO Y MAS PESADOS. -

P - 30 1b/4n? arriba de 1s prosién do vapor
de i-C5 a 100 " :

T = 100° F
‘Flujo de Disefioi 570.0648 1bmol/hr




N PROY, 19 ¢ P-3495-1
& A HOJA DE BASES DE DISERO, pazi: C AR,
Guy ‘ RN Wi 5 05 5

rFeewk: 20/DIC, /78
CLigkre:  PBTROLEOS MEXICANOS, L

|__ieharE be LATWITA: _COMPLEJO PETROQUINICO CACTUS-CITAPAS.

LOCAUIZACION: CACTUS, CHIAPAS,

HRLSCONTRATY: Q-302-01,

5.~ Alimentaoifn{os) a la plunta' ’

5.1 Ct‘mdicionos de la(s) alimentnciﬁn(es) en Limite de Bate- .
. ria: |

Alimentacibn Bdo. Fisico Presti’ﬁnzunn. Temperntuu Porma de
1

. 5 Recibo'
. Mu;/Nor/Hin. Max Nor/lum .
Hidro- . R
carbiiros - Liquido 1270 - /100/ °  Tuberfs -
Ligevos. . ‘ L : Lo

5.2 Defh\lr los elementos de seguridad existentes que prote-
gen a 1as 1ineas de alimentncmn' .

.o

6.~ Condiclone's de los productos en limites de Bateria.

Producto - Edo. Fisico Prasién Mnn. Temperatura Forma de

} Bntrega®
. MaxlNor/Mln. Max/Nor/Min. . i .
C3 Liquido - -/270/ 7100/ Tuberts
1-cq " 168.6/ ek "
nCq " LY N "

1-C5 plus " /31.6/ It e




0CESO. wass 1 s 2
FECNA: 3 /ENE/79

' PROY. Nt P~
HOJA DE DESGCRIPCION piscdo: C,A M. R.
DEL PR

| cuenre:  PETROLEQS MEXICANOS,
[ NOKBAL b LA RMTA;_ COMPLEJO PETROQUIMICO CACTUS-CILIAPA
LOCALIZACION : CAGTUS, CHIAPAS.

NADE CONTRATO: _ Q-302-01,

El objeto de esta planta es el de obtener una separacién -
esencialmente fisica por medio de fraccionaciones sucesivas en
torres equipadas con platos de vilvulas,

La alimentacién al proceso proviene de una planta recupera
dora de hidrocarburos del tipo Criogénico y consiste de una mez
cla de hidrocarburos ligeros conteniendo desde propano hasta he
xano. Las condiciones de 1a alimentacifn son 100°F y 284.7 - =
psfa y su estado ffgico es 1fquido, (corriente # 1), - Esta co-
rriente so alimenta a la torre fraccionadora DA-201, en la cusl
por los domos se obtienen vapores con un 97 mol en composicién

. de propano, el cual condensa completamente en el condensador -
BA-201 y recibidos en el tanque FA-201, a la temperatura de con
densacifin total de 120°F. Por medio do la bomba GA-201-A/R, se
le proporciona una cabeza suficiente para entregar este produc-: B
to en 1fmites de baterfs a 284.7 psfa, habiendo sido anterior-
mente subenfriada hasta 100°F por medio del cambiador BA-202.

Los fondos de 1a torre DA-201 son alimentados a la torre -
DA-202, (corriente f 4), en la que existe una vaporizacién par-
cial causada por pérdidas de presi6n en la tuberfa. As{ pués,
esta corriente se halla a 280 psia y 266°F. Por los domos de -
esta torre se obtienen vapores con un 50% mol en composicidn de
iso-butano, el cual es condensado completamente & la temperatu-
ra do 201°F y a 265 psia, en el condensador EA-204. Posterior-
mente, ol producto pasa por el tanque PA-202 y se subanfrfa hag
ta 100°F en el onfriador EA-205, luego se expande por medio de
una vhlvula de expansifn y se entrega a esta temperatura y a 83.
3 psfa en limites de bateria, (cori-iente t6).

Los fondos de la torre DA-202 son enviados al intercambia-
dor BA-206 en donde vaporiza hasta un 20% alcanzando una pre- -




. PROY, N% s P-3495.1
HOJA DE DESCRIPCION oiely: C A MR,
DEL PROCESO. w2 or 2}/
FLeid: 3/ENB/T9

|__guewre: PETROLEQS MEXICANOS. I
NOKBRL 1 LA FNTA;_COMPLEJO PETROQUINMICO CAGCTUS-CHIAPAS.

I “LOCALIZACION ; CACTUS, CHTAPAS.
N9 DE CONTRATO: Q-302-01.

imaen i e

PR - rmiem's oo}

sién de 265 psfa y una tomperatura de 305°F, (corriente t 8),y
posteriormente son alimentados a la torre fraccionadora DA-203,
de 1a que se obtiene un producto de domos con un 87% mol de n- .
butano, ¢l productc obtenido se condensa completamente a 225°F o
y 250 psfa en el condensador EA-208, do’donde puando’ porel - .- :
tanque FA-203, se subenfria hasta 100°F por medio del enfriader - o
BEA-209, para entregarlo a esta temperatura y a 83.3 psh en 14-
mites de baterfa, (corriente # 10). .

Por Gltimo, los fondos de la torre DA-~203 son pre'enfrh-

dos en el intercambiador BA-206, intercambiando calor con 18 = 0

" fondos de 1a torre DA-202, descendiendo su’ temperaturs de S45°F -~

(corrients # 12), pera enviarlos finalmente al onfriador | BA-NO

AB y entregar este producto en Unltes de bnerh 8 100° F y 46 3
psfa, (corriente # 13). - - :




1.3 DIAGRAMAS PRELIMINARES.

'P-3495/1 - Diagrama de Flujo del Proceso.

p-3495/2 Diagrama de Tuberfa e Instrumei{tuci{iﬁ'}.i

P-3495/3 © Diagrama de Servicios Auxiliares. |
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1.4.- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA.

1.4.1.- Columna DA-201.

(a). Determinacién del estado Fisico de la alimentacién, FI‘

CONDICIONES: Flujo: 2 700 1b mol/hr.
Presibn: 284.7 psia.
Temperatura: 100°F,
COMPOSICION:
Componencte % mol
CZ 0.5
C3 52,0
i-C4 15.0
n-C4 12.0
i-Cs 5.0
n-Cs 7.0
Cq 8.5
TOTAL 100.0
TABLA 4 1 "Composicifn del alimento a torre DA-201".

ESTADO FISICO

Componente Xpr Fracci6n mol K3 XpKy XP/Ki

c, 0.005 2,200 0.011000 0.002272727
Cy 0.520 0.770 0.400400 0.675324675
i-C4 0.150 0.360 0.054000 0.416666667
n-C4 0.120 0.260 0.031200 0.461538462
i-Cs 0.050 0.112 0.005600 0.446428571
n-C5 0.070 0,092 0.006440 0.760869565
C6 0.085 0.037 0.003145 2.297297297
TOTAL 1.000  ----- 0.511785 5.060397364

TABLA # 2 "Estado Fisico del alimento a torre DA-201",

(para los valores de las constantes de equilibrio, referirse al
nomograma anexo cn el apéndice), E1 estado fisico de esta co-
rriente es 1iquido, a las condiciones de temperatura y presifn
especificadas. R ‘v

4



(b). Balance d¢ Masa.

Componente % mol destilado
c, 1.7119
C3 97,5320
i-C, 0.6940
. n-C, 0.0550
TABLA # 3 "Composiciones Tipicas en el Destilado de una torre

despropanizadora", (Fuente: informacién proporcionada por el -
I.M.P.)

Tomando en cuenta las composiciones tfpicas que se presen-
tan para los productos de una torre despropanizadora, se fijan

las siguientes composiciones:
X, =0.97532 X, =80 X, = 0.00227

D B
C3 C, Csq

X = 0.00055 X =0
Dn-C4 Di-Cs plus

Haciendo uso de las ecuaciones para el balance de materia,
y con las composiciones fijadas se efectuaron los cflculos para
el balance completo de la columna DA-201.

Xp B Xp D Xp

B

2 0.005 13.5 0.009397273 13.500000000 0.000000000 0.000000000
3 0.520 1404.0 0.975320000 1401.132053000 0.002270000 2.867947465

i -C4 0.150 405.0 0.014732727 21.164844000 0.303808147 383.835156000
n -C4 0.120 324.0 0.000550000 0.790122861 0.255822825 323,209877100
i -C5 0.050 135.0 0.000000000 0.000000000 0.106853422 135.000000000
n -C5 0.070 189.0 0.000000000 0.000000000 0,.149594791 189,000000000

6 0.085 229,5 0.000000000 0.000000000 0.181650817 229.500000000

TOTAL 1.000 2700.0 1.000000000 1436.587020000 1.000000000 1268.412980000

TABLA # 4 "Balance de materia torre DA-201" (Flujos en 1lb/hr).
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(c). Temperaturas en el domo, fondo y promedio.

1.- Temperatura del domo Tp: asumiendo que la presibn de ope
racién de la torre es bdsicamente la dol alimento, o sea 284,7 -
psia y después de algunos tanteos, se encuentra satisfactoria una
temperatura de 128°F

*p X Xp /¥

C2 0.009397273 2.650 0.003546141

Cy 0.975320000 1.010 0.965663366

i-C4 0.014732727 0.490 0.030066790

n-C, 0,000550000 0.355 0.001549296

TOTAL 1.000000000 = «---- 1.000825593
TABLA # § "Temperatura de domos torre DA-201",

(ios datos para las constantes de equilibrio fueron halladas en -
ol nomograma del apbndice; el error consiste de 8.25593 X 10 Y
se considera como aceptable): Tp = 128°F.

2.- Temperatura de fondo Tp; asumiendo la misma presibn que

en el caso anterior y después de algunos tanteos, se encuentra sa
tisfactoria una temperatura de 266°F:

X K xBK
C3 0.,002270000 2.60 0.005902000
i-C4 0.303808147 1.55 0.470902628
n-C4 0.255822825 1.21 0.309545618
i—C5 0.106853422 0.68 0.072660327
n-C5 0.149594791 0.60 0.089756875
C6 0.181650817 0.32 0.058128261
TOTAL 1.000000000 meen 1.006895709
TABLA # 6 "Temperatura de fondos torre DA-201",

(los datos para las constantes de equilibrio se hallaron en el ng
mograma del apéndice; el error consiste de una desviacibn de 6. -
895709 X 10°° que se considera como accptable): Ty = 266°F.

3.- Temperatura promedio: con las temperaturas de domo y fon
do se halla la temperatura promedio de la torre por medio de un -
promedio aritmético: Tm = -9—%——2 = 197°F



2
1.4.2,- Columna DA-202, l

(a). Determinacién del Estado Fisico del alimento, Fz.

CONDICIONES: Flujo: 1263.41298 1b mol/hr,

Presibn: 280 psia (considerando una cafda do 5
lb/in2 debido a tuberfa, desde 1a to-
rre DA-201).

Temperatura: 266°F aproximadamente,

COMPOSICION:
Componente % mol
C3 0.2270000
i-C, 30.3808147
\ n-C, 25.5822825
) i-Cg 10.6853422
n-Cg 14,9594791
C6 18.1650817
TOTAL 100.0000000
TABLA # 7 "Composicidn del alimento a torre DA-202".

ESTADO FISICO: De acuerdo con la tabla # 2 de la memoria de
cilculo de la torre DA-201, el estado fisico de esta corriente de g
be ser liquido; sin embargo, la p8rdida en presién de 5 psi provo - A
cada por la tuberfa nos puede conducir a una vaporizacién que de-
be tomarse en cuenta, A las condiciones de temperatura y presibn
especificadas se tienc:

Xp K xpK xp/K

Cy 0.002270000 2,60 0.005902000 0.000873077
i-C, 0.303808147 1.58 0.480016872 0.192283637
n-¢, 0.255822825 1,22 0.312103847 0.209690840
i-¢g 0.106853422 0.69 0.073728861 0.154860032
n-C, 0.149594791 0.61 0.091252823 0.245237362
Cs 0.181650817 0.33 0.059944770 0.550457021%
TOTAL 1.000000000 -.-- 1.022949173 1.353401969

TABLA # 8 "Lstado fisico del alimento a torre DA-202"

(los datos para las constantes de equilibrio fueron tomados del -
nomograma del apéndice).

De acuerdo con los resultados obtenidos, el sistema se halla en
dos fases.

~ a4




A
Se procede a calcular ahora la vaporizacibn molar del alimento:
Después de algunos tanteos, se halla satisfactoria una vaporiza-

c¢idén molar V = 0.0975055.

N K VK N/ (L + VK)

C3 0.002270000 2,60 0,253514300 0,001963653
i'-C4 0.303808147 1,58 0.154058690 0.287546477
n-C4 0.255822825 1.22 0.118956710 0.250450362
i-CS 0.106853422 0.60 0.067278795 0.110183919
n-C5 0.149594791 0.61 0.059478355 0.155508329
C6 0.181650817 0,33 0.032176815 0.194347269
TOTAL  1.000000000 ----  ---v-o-u--- 1.000000007

TABLA # 9 - "Vaporizaci6n molar del alimento a torre DA-202".

De esto se concluye que el alimento a la torre DA-202 consiste
de una vaporizacién molar de cerca del 10%.

(b). Balance de Materia.
Componente % mol alimento % destilado { mol fondos

€y 0.227 . 0.780 0 mee-e-
i-C4 29.220 90.033 4.210 -
n~C4 68.318 9.187 ' 92.637
1-C5 1.763 mm-ee- 2.487
n-C5 0.469 ) Cimeeme- 0.662

C6 0.003  cee--- 0,005

TABLA * 10 "Composicién tipica de una torre deisobutanizadora'.
(Fuente: informacién proporcionada por el I.M.P.)

Tomando en cuenta las composiciones tipicas que se presentan para
los productos de una torre deisobutanizadora, se fijan las siguien
tes composiciones:

= 0,90033 0 X, =0 X

x " = 0,0421
B,
C4 Di-C5 plus BC3 1-C4

X
D,
Haciendo uso de las ecuaciones pars el balance de materis, y

con las composiciones fijadas, se efectuaron los célcules para el
balance completo de la torre:



Xg F xp D Xp By
Cy 0.00227000 2,867947 0.0074441  2.86794746 0.00000000 0.0000
i-C4 0.30380815 383.835156 0.9003300 346.86510060 0.04210000 36.9701
n-C, 0.25582282 323.209877 0.0922259 35.53135494 0.32759667 287.6785
i-C5 0.10685342 135,000000 0,0000000 0.00000000 0.15373252 135.0000 )
n-C. 0.14959479 189,000000 0.0000000  0.00000000 0.21522553 189.0000
C, 0.18165082 229.500000 0.0000000 0,00000000 0.26134528 229.5000

TOTAL 1.00000000 1263.412980 1.0000000 385,26439660 1.00000000 878.14851
TABLA ¢ 11 "Balance de materia torre DA-202"., (Flujos en 1b mol/hr)
‘(c), Temperaturas en el domo, fondo y promedio.

1.~ Temperatura de domo Tp: Se asumird que la presibn de opera-
" ci6n de la torre es précticamente la del alimento, o sea 280 psia. -
Después. de' algunos tanteos, Se encuentra satisfactoria una temperatnu
ra de 207°F, .

xp K xp/K
Cy 0.007444102 1.86 0.004002205
i-C, - 0.900330000 1.03 0.874106796
a-C, 0,092225898 0.78 . 0.118238331
" TOTAL 1.000000000 -ee- 0.996347332
TABLA ¥ 12 “Temperétura de domos torre DA-202",

" (los datos para las constantes de equilibrio se hallan-en el nomogrn ~ ‘31
ma del apéndice; la desviacién es de 3.6526677 X 10° -3 que- se conside PR
rard aceptable Ty = 207° B :

2.- Temperatura de fondo Tp: Asumiendo la misma prosién que en }
el caso anterior y despuSs de algunos tanteos, se encuentra satisfac
toria la temperatura de 298°F:

Xp K xBK

i-c4 0.042100000 1.88 0.079148000
n-Cd 0.327596671 1.50 0.491395007
i-C5 0.153732519 0.89 0.136821942
n-C5 0.215225527 0.79 0,170028166
C6 0.261345286 0.45 0.117605377
TOTAL 1.000000000 —--- 0.994998492

TABLA # 13 "Temperatura de fondos torre DA-202".

=8



Los datos para las constantes de equilibrio se hallan en el nomogra
ma del apéndice: la desviacién es de 5.0015079 X 1075 que se consi-
dera aceptable, por lo tanto, TB = 298°F,

3.~ Temperatura promedio: Tomando un promedio aritmético:
- Tm = (T + Tg) /2 = 252,5°F
1.4.3. Columna DA-203.

e e e

(a). Determinacién det! Estado Fisico del Alimento FS'

CONDICIONES: Flujo total: 878.1485834 1bmol/hr
Presifn: 265 psfa (considerando una cafda de § lb/in2
debido a tuberfa desde la torre DA-202 y de 10 lb/in2
debido al intercambiador de fondos EA-206).
Temperatura: 305°F aproximadamente; (para el chlculo
de esta temperatura, referirse a la memoria de chlculo
del cambiador EA-206).

COMPOSICION:
Componente % mol
i-C4 ] 4.2100000
n-C4 32,7596671
i-C 15.3732519 "
n-C5 21.5225527
Cs . 26.1345283
TOTAL 100.0000000
TABLA ¥ 14 "Composici6n del alimento a torre DA-203",

Estado Fisico: De acuerdo a las suposiciones hechas en la memoria - -

de cfilculo correspondiente al intercambiador EA-207, la suposicién
de una vaporizaci6n del alimento a esta torre del 20% es consisten-
te con el proceso, De este modo, el alimento a esta torre se halla
en dos fases, correspondiendo un 20% al vapor y 80% al liquido.
(b). Balance de Materia.

Tomando en cuenta las composiciones tipicas que se presentan -
para los productos de una torre D-n-butanizadora, sc fijan las si-
guientes composiciones:
an_c4 0.87 xDi-CS 0.009 xnn.c5 0.001 XDCG 0
Haciendo uso de las ecuaciones para el balance de materia, y con -
las composiciones fijadas, se efectuaron los cdlculos para el balan
ce completo de la torre:

-



X

i-C
n-C
i-C

v = o

0.042100000 36.
0.327596671 287.
0.153732519 135,
n-C. 0,215225527 189.

C6 0.261345283 229.

F

Xp il

97005536 0.1200 36.9700
67855260 0.8700 268.0329
00000000 0.0090 2.7728
00000000 0.0010 0.3081%
50000000 0.0000 0.0000

TOTAL 1.000000000 878.14858340 1.0000 308.0838

TABLA # 15

(c). Temperaturas en el domo, fondo y promedio.

x B

B 25
0.0000000 0.0000000
0.0344621 19.6456477
0.2319513 132,2272409
0.3310008 188.6919091
0.4025858 229.5000000

1.0000000 570.0647887

“Balance de materia torre DA-203" (Flujos en 1b mol/hr)

1.- Temperatura del domo Tp: Asumiremos que la presibn de operacibn
de 1la torre es prficticamente la del alimento, o sea 265 psia. Des-
- puds de algunos tanteos, se encuentra satisfactoria una temperatura

de 232°F.

i-C4
n-C4
i-CS
kn-Cs
TOTAL

TABLA # 16

*p

0.120000000
0.870000000
0.009000000

0.001000000
1.000000000

K

1.28
0.98
0.54

0.46

xp/K
0.093750000

0.887755102
0.016666667

0.002173913
1.000345682

"Temperatura de domos torre DA-203Y

(los datos para las constantes de equilibrio se hallan en el nomogra
ma del agpéndice; la desviacidn es de 3.45682 X 10'4 que. se considera
aceptable) Ty = 232°F.

2.- Temperatura de fondo Ty: Asumiendo 1a misma presifn que en el -
caso anterior y después de algunos tanteos, se encuentra satisfacto-

ria la temperatura de 345°F:

n-C4
i-C
n-C
G
TOTAL

o o w»

TABLA # 17

X

0.034462131
0.231951251
0.331000814
0.402585805
1.000000000

K
2.10
1.25
1.12
0.67

xBK

0.072370475
0.289939064
0.370720912
0.269732489
1.002762940

"Temperatura de fondos torre DA-203".

(los datos para las constantes de equilibrio se hallan en el nomogra
ma del apéndice; la desviacibn es 4e 2.76294 X 107° que se considera
rd aceptable) TB = 345°F,

an



(3) . Temperatura Promedio: Tomando un promedio aritmético: 26
Ty = (T + Tp) /2 = 288.5°F. s

1.4.4.- BALANCE DE ENERGIA.

(1). Condensacidn y subenfriamiento del vapor de domos(columna DA-201)

(a). Condensador EA-201,

Qeong, = 4090.500134(44.094) (130)= 21.3206 MM BTU/hr.
Quesop,™ 4090.500134(44.094) (0.685) (8)= 898 745 BIU/hr.
Qot." Qeond * Qesob™ 22-219345 MM BTU/hr, = 22,22 MM BTU/hr.

(b). Enfriamiento del producto hasta la temperatura de almacenamiento
(Enfriador EA-202).

Qopg.” 1436.58702(44.094) (0,672) (20)= 851 360 BTU/hr.

(2 ) Vuporizuciﬁn parcial de fondos en el Reboiler BA—ZOS(vap 76, 4!)
Qvap‘ 4090.500134(66.6)(198) = 53,940605 MM BTU/hr.
Qa1 1263.413(66.6) (0.724)(34)= 2.07172 MM BTU/hr. :
Qtot Qvap Qcal“ 56.011877 MM BTU/hr. = 56.012 MM BTU/hr.‘r:al
(3) . Condensacién y subenfriamiento del vapor de domos (co-umna DA 202) f:-i,»
(a) . Condensador EA-204. v :
= 3128.312 (58.12)(106)= 19.272653 MM BTU/hr. .

3128.312(58.12)(0.67)(6)= 730 906.3 BTU/hr.

Qcond

Qdesob'

Qot™ Uond * Qesop™ 20-00356 MM BTU/hr. = 20,004 MM BTU/hr.

(b). Enfriamiento del producto hasta la temperatura de almacenamiento B
(Enfriador EA-20S5). :

Qans® 22351.34(0.645)(101)= 1.456 078 MM BTU/hr. = 1.46 MM BTU/hr.

(4) . Vaporizacién parcial de los fondos en ¢l Reboiler EA-206.
= 3005,122031(70.5)(175)= 37.0757 MM BTU/hr.

= §78.15 (70.5)(0.695)(34)= 1.4629 MM BTU/hr.

Qvap

Qa1

Qot™ Qap * Qegr™ 38-538621 MM BTU/hr. = 38.530 M4 BTU/hr.

(5). Precalentamiento y vaporizacién parcial del alimento a la columna '
DA-203 con los fondos de ella misma. (Termosif6n horizontal BA-207).




(a). Fondos torre DA-202 27
W= 878.15(67.78) = 59521,007
Qvup- 62023,7345(94.5)(0.2)= 1.,124947 MM BTU/hr.
Qgqy® 878415 (70.63)(0.7172) (305.298) (0.9)= 280,245 BTU/hr.
Qo™ Quap * Qqy” 1+4052 MM BTU/hr.
(b). Fondos torre DA-203

Qenf

= §70.065(77.31)(0.7) (345.300)=1.388 258 MM BTU/hr.¥1.39 MM BTU/hr."
Como se puede observar Qeor™ Q :

onf
v el balance es bueno. (error 1.09%).

(6). Condensacibn y subenfriamiento de los domos de la columna DA-203,v

(a). Condensador EA-208:
Qcond“ 1321,364(58.12) (100)= 7.6797676 MM BTU/hr.
Qesob™ 1321.364(58.12) (0.643) (7) = 345 666 BIU/hr. |
= 8.025434 MM BTU/hr, ¥ 8.026 MM BTU/hf.'

Qtot= Qcond * Qdosob
(b). Enfriador EA-209

Qg™ 308.08(58.12) (0.6)(125)= 1.3462 MM BTU/hr._

(7). Postenfriador de los fondos de 1a columna DA-203 hasta la tempefd-_
tura de almacenamiento (Enfriador EA-210) ! .

Qenf“ 44071.31 (0.617) (200)= 5.4384 MM BTU/hr.

(8). Vaporizaci6én parcial de los fondos de la columna DA-ZOS_conkun ég;.f
lentador a fuego directo BA-201. (50% vap.) s
= 1145,7342(77.31)(0.7)(357.5-345)= 775,046.22 BTU/hr.

= 0,5(1145.7342)(77.31)(85)= 3.7645102 MM BTU/hr.

Qcal

Qvup

th"l 4,5396 MM BTU/hr.

Considerando 20% de pérdidas por radiacifn
Qreal req.' 1.20 X 4.5396= 5,45 MM BTU/hr.

Requerimiento global de calor en el proceso
Qiobal ™ 32 ;= 159.406 MM BTU/hr.

= 14.5 MM BTU/hr.

n
!

LA

Qprom X equipo
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( I ).- BALANCE DE ENERGIA FA-207 (FONDOS DA-203)

Se supone que la temperatura de los fondos de la torre DA-ZOS
desciende hasta 3009 para aprovechar al miximo las posibilidades -
del cambiador.

Calculamos un PMprom..y un Cp promedio para esta corriente:

sz = (345 + 300)/2 = 322.5°F):

x PM x (PM) Cp(a Tm) x(Cp)
n‘C4 0.034462131 58,120 2,002939054 - 0.810 . 0,027914326 - -
i-CS 0.231951251 72,146 - 16,734354950 0.720 ‘0.1670049017»_~
n-CS 0.331000814 72,146 23,.880384730. 0.710 0.235010578' 
06 0.402585805 - 86.172  34.691623990 0,675 0.271745418:
TOTAL 1.000000000 = «-v-w- ’ 77.31 R 0 7

El flujo de esta corriente cs 570, 0647887 lbmollhr (ver la me
moria de cdlculo torre DA-203).

Con los datos obtenidos se calcula la carga térmica en este -7
'1ntercamb1ndor' s
= (570.0647887 1bmol/hr) (77,31 1b/1bmol) (0.7BTU/1b° P)(345 300)‘
= 1,368,258,828 BTU/hr

( IT ).~ BALANCE DB ENERGIA EA-207 (FONDOS DA-202)

Por otro lado, se sabe del proceso que la otra corriente, los
fondos de la torre DA-202, cuyo flujo es 878.1485834 lbmol/hr, te “"
hallan en su punto de burbuja a 298°F y 280 psfa, BEs légico pep;di""
que un aumento de temperatura combinado con una caida de presiGﬁ o
debido a este camblador y a la tuberfa (unas 15 psi), provoque una
vaporizacién molar. Dada esta situacién, se propone una vaporiza-
cién de esta corriente de hasta el 20%. Con las suposiciones ante
riores se procede a encontrar la temperatura de salida de esta co-
rriente asi como la carga que emplea para: )

a).- Calentarse de 298°F hasta la temperatura de vaporizacién
al 20%, (calor sensible) y

b}.- Vaporizacién de 20% a la temperatura calculada, (calor -
latente),



TIT,- CALCULO DE LA TEMPERATURA DE VAPORIZACION (V=0,2)

kDespués do algunos tanteos se halla satisfactoria una tempera el
tura de vaporizacién al 20% de 305°F y a una presién de 265 psia.

N K VK N/ (L +7VK)

i-C4 0.042100000 1.99 0.398 0.035141903 .
n-C, 0.327596671 1.60 ©0.320 0.292497028" -
i-Cs 0.153732519 0.93 0.186 0.155915334
n-C5 0.215225527 0.83 0.166 0.222800753
C6 0.261345283 0.44 0.088 . - 0.294307751
TOTAL

1,000000000 e e 1.000662768

(el error consiste de unos 6,63 X 10'4; los datos para.las éonstag(

- tes- de equilibrio se hallan en ¢l nomograma adjunto 2 esta méndria

- de clculo; los datos-de composicibn pudieron ser: cbtenidos de’ 1a)
secciones (II) de las memoria de cﬁlculo de torres DA-202 y 203,
correspondientemente; se sabe que L = 0 8) L

De este modo, se sabe que entran en concurso los. cnlores'

a).- Sensible para elevar la mezcla de 298 a 305°F'

b).- Latente para vaporizar, a 305°F 204 de la. me7cln cuya -
estlmaciGn se da como sigue: P :

a) CALCULO DEL CALOR SENSIBLE

Tm = (298 + 305)/2 = 301,5°F

Se asume que 1a mezcla se mantiene 1iquida de zusyu 305°F,

b3 PM x(PM) - Cp(a Tm) x(Cp)

i-C4 0.042100000 58.120 2.446852000 0,820  0,034522000
’ n—C4 0.327596671 $8.120  19.039918520- 0.770 - 0,252249437.

’i-Cs 0.153732519  72.146  11.091186320 0.705  0.108381426

n-C5 0.215225527  72.146  15.527660870  0.695 -0.149581741
C6_ 0.261345283  86.172  22.52064573 0.660 ~0.172487887

TOTAL  1.000000000  ------ 70.63 ===~ . 0.7172

“"Cilculo del PNav. y el Cpav."'

b AR




De acuerdo con los datos obtenidos, y tomando en cuenta que
estrictamente existe una vaporizacifn desde ¢l momento mismo en -
que s¢ le empieza a aumentar la temperaturs ¢ la corriente que ep
tra al intercambiador; se asume lo que se calienta sin vaporizar
oscila entre 100 y 80% del liquido sin vaporizar, tomando un pro-
meflio de L = 0.9 (90%)

Q= (0.9) (8781485834 1bmol/hr)(70.63 1b/ibmol)(0.7172BTU/1b"F) (305-298)°F. "
Qensible - 280,245.1089 BTU/hr L

b).- CALCULO DEL CALOR LATENTE

Para este propSsito se emple§ la correlacifn de Chen, (vapo- . . °
rizacibn del 20%): ’ :
T = 305°F = 424,87°K

vap. -
tomando datos de las secciones precedentes se ‘tiene':v
i-c, n-C, i-Cg n-Cg o TAL
Pvapor 37.08399 37.08399 16.56481 16.5648 3.’79478 Cmman
Pc 36,00000 37.47000 32.9G6000 33.1000 29.9200
T. 408.2 425.4 . 461 469.8 507.9
K 1.99 1.60 0,93 0.83 0.44 - [
y 0.02802 0.20160 0.07408 0.09762 0.07986 0.48117 .
Y1004 0.05823 .0.41898 0.15396 - 0.20287 .0.16596-1.00000
)\, 4531.23 635.386 4523.51 3800.32 9398.29 wmis

)'100%()7) 263,866  266.212  696.419 770,983 1555.76 3557.24

- en donde Pvnpor estd en atmbsferas abs,

- Pc = presibn criti»cu; (en atms. abs.,)

- Tc = temperatura critica; (en °K)

- K = constante de equilibrio a 265 psia y 305°F

=y = Kx = KN/(1 + X) = fraccién mol en el vapor relativa a 1las
moles totales en el liquido y vapor. (N =y + Xx)

- Y100% = fraccibn mol corregida a 100% y por lo tanto referida a
s6lo el vapor, (esto s¢ hizo por una simple regla de tres).

- A,= calor latente de vaporizacién obtenido de la correlacién de
Chen, (en cal/grmol).
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Una vez que se ha obtenido el calor latente de vaporizacién
promedio, se calcula la carga térmica debida al calor latente:
(el peso molecular promedio del vapor se estimé en 67.78)
= (3557.238332cal/grmol) (grmol/67,78gr) (454gr/1b) (BTU/252.161cal)
= 94,5 BTU/1b
y tomando en cuenta la vaporizacifn de 0.2 se tiene:

Q = (0.2)(878.1485834 1bmol/hr) (67.78 1b/1bmol)(94.5 BTU/1b)

= 1,124,945.218 BTU/hr

Qlatcnte
c).~ CALOR TOTAL

Qot. ™ Uensible * Uatente = 2805245.1089 + 1,124,9845.218

= 1,405,190.327 BTU/hr

Recalculando la temperatura supuesta, con esta cnrga,cdlﬁti{",’
ca, para la salida del cambiador de la corriente de fondos de 1a . "
torre DA-203 se llega a: :

1,405,190.327
0.0

T = 345 - mmﬁ = 299,45°F

Como puede observarse estatemperatura comparada con la de - - i
300°F supuesta al principio de esta memoria de célculo, la dife-
rencia es pequefia, de lo que se puede concluir que el método em-

“ pleado es consistente y las suposiciones hechas se justifican. =




C I ).~ CALCULO DE LA TEMPERATURA ‘A LA

SALIDA DBL HORNO BA~201

Se considera una vaporizacifn de hasta un SO% en. este equipo
Temperatura de entrada del flufdo = 345°F
.+ - Con V'= 0.5 y después de algunos tanteos se halla satisiacto
ria una temperatura de 357.7°F/: (P = 265 psia] ;

N ) K N/(0.5 + (0 S) K)

n-C, '0.0344462131 2.20 © 0.0215388319 3
i-Cg 0.231951251 1.30 . 0.2016967400
n-Cg 0.331000814 1.19 1 0.3022838484
BT A 0.402585805 0.71 - 0,4708605906
. TOTAL . 1.000000000 Lm0 9963800000 ;'

(el érrot consiste de 3.62 X 10' que se considera sceptuble' los
datos de constantes de equilibrio se hallan en el nouograau ldjun
to a esta memoria; ‘los datos de composici&n fueron tomados de i1
memoria de cllculo de la torre DA-203) B SRR

Bl flujo de entrada al calentador es-de: 1145 732 lbmcllhx ‘apr$

( IT ),- CALCULO DE LOS CALORBS SENSTBLE -Y LATENTH:

a).- Calor sensible:
Del cﬁiculo de intercambiador BA-207:

My, 77.31 1b/1bmol

Cp . = 0.7 BTU/1b °F
Yav,

Gravedad especifica = 90°APT aprdx.
AH = 370 - 285 = 85 BTU/lb (a 357.5°F y 265 psia)
Qsensible (1145.7342).(77.,31) (0.7) (357.7 - 345) = 775,046 BTU/hr[

b).- Calor latente: (con el AH hallado y tomando 50% de vap. )

Qagente = (0-5)(1145.7342)(77.31) (85) = 3.764,510,218 BTU/hr/ |

- BTU /h!‘ ,
Qqt, ° 757 WM BIO/GT

Con un 20% de pérdidas por radiacién,

Carga del Quemador = 1,2(4.54) = 5.448 = 5,45 MMBTU
R~

11}




( III ).- SERVICIG DE GAS COMBUSTIBLE REQUERIDO

Eficiencia global = 0,75
Poder calorffico « 922 BTU/ftdstd,

5.45 {10%) BTU/hr -
:VolGmen de gas requerido = W{iﬂ%ﬁﬁﬁf T

e 189,154 £25 std o E




1.5,- DIMENSIONAMIENTO DE LAS COLUMNAS. (1)

1.5.1.- Detorminacidn del reflujo minimo (columna DA-ZDLL

Anteriormente concluimos que la slimentacitn a esta torre se.ha-
llaba en estado 1iquide de lo que se deduce que la vaporizaciﬁn molar :
6 (1 -q) = 0, De esto, debe cumplirse que:

.

éxl’iui/(di LR I

. se 1d¢ntifica como: compuesto clave ligero (LK)= Cy
compuesio clave pesado (HK)= i-Cy"

A las condiciones de: P = 284.7 psia bt

T = 197°F

Y con ayudn del nomograma del apéndice se tantes el valor correcto
de 8 de Underwood para que se cumpla la ecuacifn prescrita'

X X oK Ky X '1.,(,',9)
Cy 0.005 3.900 4.193548387« o o 006869072
Cy 0.520 1.710 1.838709677 1. 370505766
i-c, ' 0,150 0.930 1000000000 -1 063355933
n-C, 0.120 0.710 © 0.763440860 -0.242604901
1-Cg ©0.050 0.375 0.403225807° -0.027324856,,;,
n-Cg 0.070 0.315 0.338709677 -0.029550177 -
csr 0.985 0.155 0.166666667 -0.01453891}5'_ :
TOTAL 1,000 smees meemeeeeae 0.000000003 =
TABLA ¥ 18 "Bstimaci6n de la 8 de Underwood". '

(1a desviacibn consiste de 2.79 X 1077

Con el valer de 8 hallado, se calcula la relaciénixm i/(xi-08):

izt

, que se considera aceptable)

Xp Y X/ e- )
c, 0.009397273 4.193548387 0.012910108
Cy 0.975320000 1.838709677 2.570541700
i- c4 0.014732727 1.000000000 -0.104440889
4 0.00'0550000 0.763440860 -0.001111939 ,
TOTAL 1.000000000 o | T 2.477898980"
TABLA # 19 “Caleulo de ), x. %i/(M1 - 8 )",

& °pi
c8




De lo anterior, se tiene:
(L/D)min = 2.47789898 - 1 = 1,47789898
(L/D) = (1,25)(1.47789898) = 1,847373725
1.5.2,~ Estimacién del nlmero de platos.

De acuerdo al método descrito anteriormente:

Kk | 1.710
0%

(Mpgmg) av- =g - 1.838709677

HK S

log d’(o .975320000) (o 303305147;}, o

L 0T4732727) - 14, 92340692
log (1. 333709577)

Teniendo 1a torre un condensador total y un reboiler tipo»xeti; :

Nm' = Nm - 1 = 13.92340692.

Por otro lado:

L/D) - (L/D)
( min _ 1.847373725 - 1.47789898 . o ,29759"
@w/m + 1 1.847373725 + 1

De 1la correlacibn do Gilliland:
N- N
N+ 1

= 0.5

- de lo que se deduce que N = 28,84681384 (29 platqs‘te&ticos)fx:k

Tomando una eficiencia de plato del 70%:

N' + g = 41.20073406 E T

(Nota: el empleo de un condensador total se justifica por el hecho

de el producto debe entregarse en forms 1iquida, conforme las con- S
diciones de entrega especificadas en las Bases de Disefio, 100°F Y '(:,h
284.7 psfa). : o




/
1.5.3,~ Determinuciﬁn del plato de alimentacién.- (1)

m+p “d=29

1263.41298 [0.15 Y{0.002270000)] , . y- V'Aj
log 5= 0.206 log [Trrs'mz (m)(mmw)‘] 7704573639,

mﬂ =
) .P 0.348847865

29

p= W—o—-m = 21,49983015
pt = 214298015 L 50 71404307

m' = 42 - 30.71404307 = 11.28505693

" g1 plato de alimentacién debe ser el nfimero 12."}A"”“T

‘”1.5.4.~ Determinacién del plnté critico, v :

- (a). Perfil interno dé-flujos para liquido y vapor...

P =°2700 1b mol/hr. (en estado liquido) ‘ :

D = 1436.58702 1b mol/hr. (en estado liquido)

B-= 1263.41298 1b mol/hr, (en estado 1fquido)

(L /D) = 1,847373725

de lo que: L = (1,847373725)(1436. 58702) = 2653, 913114 1b mol/hr.~‘
V1' L1 + D= 2653.913114 + 1436.58702= 4090, 50013f lﬁggl:
V= Viz = Vg2 = Vys o
L12' L] + B s 2653.913114 + 2700 = 5353,913114 lbmoi/hr{
L12® Ly2

L43' B = 1263.41298 1bmol/hr.

por otro lado en el reboiler:

Va3 _ 4090.500134

i vaporizacién = T,, " 5353.915114

= 0,764



Como 1o indica el por ciento de vaporizacién requerido en el rebui4‘
ler, se considera que lo mfs adecuado es emplear un rehervidor tipo
Kettle, ya que este tipo de rehervidor es capaz de vaporizar hasta

un 804,
(b). Perfil interno de temperaturas.

Se ‘obtienc el perfil de 1a fig. 1.5.4.1, tomando datos de laé séécio'
nes precedentes. En dicho perfil, se concluye que la temperntura en,
el plato 12 por ejemplo es de aproximndamente 165°F.
(c). ‘Seleccién del plato eritico.

De acuerdo a los datos se construye esta tabla:

Platc Plujo vapor (lbmol/hr Flujo liquide (lbmollhr o (“r)

1 4090.500134 2653013114 128
1z 4090.500134 Csmnose o des
42 - 4090,500134 © 5353913114 266

Tabla # 20 "Perfiles internos de flujo y temperntura para Torre DA=201"

(de acuerdo con estos resultndos, el plato critico debc ser el n

ro 12). . U ;'

1,5.4,- Bstimacifn de las densidades para lxquido Y vapcr en el ‘pla
to critico.

Se -establecen los perfiles de composicidn para 1liquide y vapor ilus
trados en los perfiles do las fig. 1.5.4.2 y 1.5.4.3 esto suponiend
un perfil lineal

(b). Estimacibn del § mol para lfquido y vapor en el plato critico.‘
en el vapor (con datos del perfil)

Para propano: 0.736 - 100%
0.715 - X% = 97.14673913

(como puede observarse, a la altura del plato critico el vapor V12 o
esti constitufdo en aproximadamente un 97% por propanc. Dado esto,
se decide emplear para los cilculos posteriores la densidad relati-
va al propano a 165°F y 284.7 psia que os la presibn de operacisn -
de 1a torre)
en el liquido  (con datos del perfil):
para i-C4: 0.254- 1004

0.080- X% = 31.,496606299% (y asi para los demds)
N )
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(c). Densidades para liquido y vapor en el plato critico: =

Vapor: De acuerdo a lo establecido en el inciso anterior, se toma

una densidad relativa al propano a 165°F y 284.7 psia; consultando
- el diugrama de Molliere correspondiente:

V - 0.42 £t3/1p PM = 44.094 1b/lbmol
de lo que: 3
2.38 1b/ft
Pvr—
i-c, 0.314960630 0.0308 58.120 0.562978144
n-C, 0.265748032 0.0308 58.120 0.475714489
i-C 0.106299213 9.0280 72.146 0.214733765
n-Cg 0.125984252 0.0280 72.146 0.303976819
C 0.187007874 0.0263 86.172 0.423820358
TOTAL 1,000000000 =emeee  ee-ees 1.981223576

TABLA # 21 "Determinaci6én del peso molecular y de la deﬂsidua}dcrf 
1a mezcla liquida™ (ver referencia 1), i
Hallando un peso molecular promedio para la mezcla:

(0.31496063 + .0.265748032)(58.12)
* (0.106299213 + 0.126984252)(72.146)

(0.187007874)(86.172)
PM « 00.6 10710 mol
prom.

de lo que la densidad promedio para el liquido en el plato éritido

serf: P, - 66.6 1b/lbmol __ * 33.6 1b/£t3

1.981223576 ft /lbmol

Esta densidad es hallada en base a un T = 165°F y una P = 284, 7 psia
que son las condiciones en el plato critico.

1.5.5.- Determinacidén del Reflujo Mfnimo. (Columna DA-202)

Se habfa conclufido que cl alimento a esta torre se hallaba en‘dos,;
fases, con una vaporizacidn molar de 0.0975055, de lo que debe cum-

plirse que: n
Z xpy oy / (X1 -0 = 0.0075055

ist
Se identifica como: compuesto clave ligero (LK) = i-C4
compuesto clave pesado (HK) = n-C4
A las condiciones : P = 280 psia
T = 252.5°F

b <3
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Con ayuda del nomograma del apéndice se tantea el valor mis co-

rrecto para la 0 de Underwood, de modo que se¢ cumpla la ecuacién - -
prescrita: .

Xp K ui‘Ki/KHX de,/(d;- 8)

CS 0.002270000 2.420 2.200000000 0.004619939

:'l--(l4 0.303808147 1.400 1.272727273 2.515812895

. n-C4 0.255822825 1,100 1.000000000 ~2.149167614
i-Cs 0.106853422 0.600 0.545454546 -0,101614047

n-C5 0.149594791 0.540 0.490909091 -0.116915652
C6 0.181650817 0.287 0.260909091 -0.055230165
TOTAL 1.000000000  -----  s-eeee-aeen 0.097505536

TABLA # 22 "Bstimaci6n de la @ de Underwood".

(la desviacibn consiste de 3.6 X 10"3" que so considera como acep-
table).
Bl valor es 6 = 1,119033445,

L
Con el valor de 0 hallado, encontramos 1a relaci6n Zd;xD/(“i -8)
i -

‘ Xp o xp% /(- 8)
Cy 0.007444102 2,200000000 0.015150353
i-c, 0.900330000 1.272727273 7.455566437
n-C, 0.092225898 1.000000000 -0.774789791
TOTAL 1.000000000 =-eeeseeene 6.695926999

TABLA # 23 "Chlculo de Xp ui/ (Ni - 8y,

De lo anterior se tiene que:
U‘/D)min = 6,695926999 - 1 = 5.695926999

(L/D) = 1.25 (L/D) = (1.25)(5.695926999) = 7,119908749

min
1.5.6.~ Estimacibn del nGmero de platos.

(“LK/HK) av. © KLK/KHK = 1.4/1.1 = 1,272727273

1 [0.900330000 . £0.327596671
N, = 28 Utotopzaas 0.042100000)) _ = 17.95579241

log (1.272727273)

Teniendo la torre un condensador total y reboiler:
Nm' = Nm - 1= 16.95579241
Por otro lado:
(L/D) - (L/D)min 7.119908749 - 5.695926999

(L/D) + 1 e 7.119908749 - 1
P B “'7

= 0.175369181

144



de l1a correlacifn do Gilliland:

N~ N"*
B 5 0,47
N+ 1

de 10 que se deduce que N = 32,.8788536 (33 platos tebricosj f‘- :;‘
Tomando una eficiencia de plato del 70%:

Nt = g = 46.96979086 (TE 47 platos reales‘?
1.5.7.- Determinacién del plato de alimentaci6n. '
m+p -é- 33
878, 148583 o 255822825
tog ) = 0.206 10g S8 1850840255802 )(___g)jg 042100008, o 0a1586s
(m/p) = p = 0827967951 '

. 33
P 750.682796795

=18,05283292

pre 1805283292 . 55 74076131 (eficiencia del 703)
m'= 47 - 25.78976131 = 21.21023869

el plato de alimento debe ser el nfimero 22.

1.5.8.- Determinacidn del plato critico. - ,

(8). Perfil interno de flujos para 1iquido y vapor.k ; :
Poop, = 1263.41298 1bmo1/1b (con una vaporizacifn molar de 0. 0975055)
D o 385.2643966 1bmol/lb (en estado 1fquido)
B = 878.1485834 1b mol/lb (en estado 1fquido)

(L‘/D) = 7,119908749

de lo que:
L1 = (7.119908749)(385.2643966) = 2743.047348 1bmol/hr
V1 = L1
Vap = Vg7 = V48 = V1 - {0,0975055) Ftot.

+ D = 2743.047348 + 385.2643966 = 3128,311745 1bmol/hr

= 3128,311745 - (0.0975055)(1263.41298)
= 3005.122031 1bmol/hr
+ Fygq, = 2743.047348 + (1 - 0.0975055) (1263.41298)
= 3883.270614 1bmol/hr
B = Lyg = 878.1485834 1bmol/hr

L,, =L
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de 10 que en el reboiler: -

. . 3055.122031 _
4 vaporizacibn V“/ L47 TE85 270613 0.774 (un 77.4%)

Como lo indica el % de vaporizacién on el reboiler, se considera que
lo mis sdecusdo e¢s emplear un rehervidor tipo Kettle, ya que este ti
po de rehorvidor es capaz de vaporizar hasta un 80%.

(bY. Perfil interno de temperaturas en el plato

Se obtiene el perfil tomando datos de las secciones precedentes'. En"f
dicho perfil se concluye que, por ejemplo, la temperat\lrn en el pla-,
to 22 es aproximadamente 248,5°F.

{c). Seleccibn del plato critico.

De acuerdo & los datos obtenidos se tiene:

Plato Flujo vapor (lbmol/hr) Flujo 1liquido (lbmollhr) T (° F)

1 3128.311745 2743.047348 207.0
22 3005.122031 3883.,270614 L 248.5
Y 3005.122031 3883,270614 . 298.0

TABLA # 24 "Perfiles internos de flujo y temperatura en torra’ DA{ZO}'!
de 1o que se concluye que el plato critico debe ser el nlmero 22. ;

I11,- Bstimacién de las densidades para liquido y vapor en ¢l plato
critico. 5
(8}, Se cstablecen los perfiles de composicign para 1fquide y vapo
ilustrados en los perfiles 1.5.8.2y 1.5.8.3. ésto suponiendo un
perfil lineal,

(b). Bstimacién del % mol para vapor y 11quido en el plnto critico'
Con datos del perfil correspondiente: :
VAPOR: para iso-butano: 0.55 - 100%

0.495 - X § = 90% :
{como puede observarse, a la altura del plato critico el vapor sz o
esti constitufdo en aproximadamente 90% por i-¢4. Dado esto, se de-
cide emplear para los cllculos una densidad relativa al i-C, a 248,
Sty 280 psia copsultando para esto ¢l diagrama de Molliere corres-
pondiente asumiendo que ¢l comportamiento de i-C4 Yy n-C4 es muy se-
mejante)., Con esto se puede ya evaluar una densidad relativa al va
por en el plato critico,

LIQUIDO: para n-C,‘ (tomando datos del perfil correspondiente)
0.4258 - 100% .
0.125 -~ X% = 29.3565054% (y asi para los de- "

[N v més)
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(c). Densidades para vapor y liquido en el plato critico, s

Vapor: de acuerdo a lo establecido en el inciso anterior correspondieg: ’
te:

V = 0.33 ££3/1b PM = 58.12 1b/1bmol
Py = 3.05 1b/£c°

x(en plato critico)V(£t3/1b) PM(Ib/1bmol) (x) (V) (PM) (£t /mon

i.-(:4 0.03710662283 0.0345 58.120 0.074403974
n-C," 0.29356505400 0.0345 58.120 0.588639032
i-c5 0.16439643020 0.0310 72.146 0.367676890
n-C¢ 0.22780648190 0.0310 12.146 0.509495120
Ce 0.27712541100 0.0285 86.172 0.680592851
TOTAL 1.00000000000 = =e---- -o--.- 2.220807867 -

TABLA # 25 "Determinaci6n del peso molecular y densidad del 1fquido".’
Hallando un peso molecular promedio para la mazcla:
PMpmm.-(0.03710662283#0.293565054)+(D . 1643964302+0,2278064819)

(72.146) + (0.277125411)(86.172) = 71.4 1b/1bmol. :
de lo que 1a densidad promedio para el plato critico .del 1fquido serl .

. 71.4 1b/ibmol 32,15 _1b/f£t}

4 2.220807867 £t3/1bmol ,
NOTA: Los volGmenes especificos de i-Cy y n-Cg fueron tomados como los
de 1fquido saturado a 280 psia, ya que a esta presién y a la temperatu
ra de 248.5°F su estado segfin el Molliere correspondiente no es liqui-
do sino vapor. A esto hay que aclarar que los componentes en realidad
ni se encuentran en estado puro ni a la temperatura de 248,.5°F dado -
que hay que recordar que esta temperatura fue estimada en base a un mo
delo lineal que muy posiblemente no concuerde bien con la realidad, -
Sin embargo, el hecho de haber tomado sus vol(menes especificos como -
1iquido saturado a la presifn de operacifn de la torre, se considerarf
como satisfactorio para nuestros propSsitos de evaluar una densidad -
promedio en el liquido para el plato critico, cuyo valor, por otra par
te, nos parece muy razonable (32.15 1b/ft”).

1.5.9.- Determinacién del reflujo minimo, (Columna DA-203)
Anteriormente se concluyd que la alimentacibn a esta torre se halla en
dos fases con una vaporizacibn molar del 20%, o bicn que (i-q)= 0.2.
De esto debe cumplirse que:

n

% - = 0
Xpi i/ ( “i 6) 0.2
izl Y
ST |






Se identifica como: compuesto clan ligero (LK) = n-C4 5L
compuesto clave pesado (HK) = i-CS
A las condiciones : P= 265 psia
T= 288.5°F
Con ayuda del nomograma del apéndice se tantea el valor mfs correcto
para 1a 8 de Underwood, do modo que se cumpla la ecuacién prescrita:
. xg K %X My xpoly (8 i-8)
i-C, 0.042100000 1.87 2.174418605 0.103931561
n-C, 0.327596671 1,50 1.744186047 1.268152589
i-C¢ 0.153732519  0.86 1.000000000 -0.523580736
n-Ce 0.215225527 0,77  0.895348837 - -0.483848956
Cy 0.261345283  0.43  0.500000000 -0.164654415
TOTAL 1.000000000  ====  ~ecmcoccnn- 0.200000043

TABLA ¥ 26 ~ "Bstimaci6bn de la 8 de Underwood". : e
(1a desviacib6n consiste de 4.34 X 10'8 que se considera aceptable),
El mejor valor fue 8 = 1.2936176. i
Con el valor de 8 hallado, se halla la relacibn ;xl)“i/@i -~ 8)

o .

Xp Xy &L - 9) -
i-C4 0.120000000 2,174418608 0.296241979
n-C4 0.870000000 1.744186047 3.367838718
1'C5 0.001000000 0.895348837 -0.002248102
TOTAL 1.000000000 2 ~-ecrenena- 3,631180482

TABLA # 27 "Cilculo de 3, x &,/ (X, - 0)

De lo anterior se tiene que:
(L/D)gy = 3.631180 - 1 = 2,631180482
(L/D) = 1.25 (L/D)min = 3,288975603

1.5.10.- Bstimacién del nfimero de platos.
(°(LK/HK]av.= KLK/KHK = 1.,5/0.86 = 1.744186047

0.870)  (0.231951251
log. ([gﬁ.ﬁosg '%o‘.o_su‘wm%‘:’)

log. (1.744186047)

= 11.64492999

mn



Equipando a la torre con un condensidor total y reboiler: - .43
N o= N- 1= 10064492999

Por otro lado:

/D) - (/D) ] ‘
min - 3.288975603 1.631180482 - 0.153368819

(L70) + 73 3.2889735603 + 1
_de la correlaci6n de Gilliland:
N - Nm'
e arun i 0.438

. de lo que se deduce que: N = 21.33409613 (] 22 platos teﬁricoﬁ)
Tomando una eficiencia de plato del 70%: . :

N'= gy = 30.56200447 (3T FIEEes Tealen) i

1.5.11.- Determinacifn del plato do alimentacifn.

logla/p) = 0.206 1og[sm 0647887(0 .153732519}0. 0344621311 0. 227605458 -

n/p =4 = 1.68890592

p = 22/(1+1,68890952) = 8.18176636 ]

p' = 8.18176636/0.7 = 11,68823766 (eficiencia del 70%)
m' = N' - p' = 31 - 11,68823766 = 19.31176234

de lo quo el plato de alimento debs ser el nfmero 20.

1.5.12,- Determinaci6n del plato critico.
(a). Perfil interno de flujos para liquido y vapor.
= §78.1485834 1lbmol/hr (con una vaporizacifn molar de 0.2) ..

Fiot,
D = 308,0837947 1bmol/hr (en estado 1iquido)
B = 570.0647887 1bmol/hr (en estado liquido)
(L1/D] = 3.288975603

de lo que:

L= (3.288975603) (308.0837947) = 1013.280084 1bmol/hr
Viy=L*D= 1013.280084 + 308,0837947 = 1321.363879 1bmol/hr
Vi0= VAl - Fvap. = 1321.363879 - (0.2)(878.1485834)

= 1145,734162 lbmol/hr = Viq = V32
= Ly+ Figg. "® 1013.280084 + (1 - 0.2)(878.1485834)

= 1715.798851 1bmol/hr = Lag

Lao
Para los fondos de retorno a esta torre se emplearf un calentador a
fuego directo que proporcionard un 50% de vupm‘izaci&n,(L:,‘2 = VSZ]‘

S d



(b). Perfil Interno de Temperaturas.

De acuerdo al método descrito, Se obtiene el perfil 1,5.12.1, to-
mando datos de las secciones presedentes. En dicho perfil, se con
cluye que la temperatura en el plato 20, por ejemplo, es de aproxi
madamente 303,5°F,

(c). Seleccibn del plato critico,

De acuerdo a los datos obtenidos se construye la sigulente tabla:

Plato Flujo vapor (lbmol/hr) Flujo lfquido (lbmol/hr) T(°F)

1 1321,363879 1013.280084 232.0
20 1145.734162 1715.798951 303.5
3 1145.734162 1715.798951 345.0

TABLA # 28 "Perfiles internos de flujos y temperatura
para torre Da-203".
"de lo que de acuerdo a los criterios expuestos, el plato critico -
debe ser el nGmero 20.

~II.- Bstimacibn de las densidades para liquido y vapor en el plato i j‘

critico,
(a). Perfiles de composicibn:
Se establecen los perfiles de composicién para liquido y vapor: ilus

£24

trados ‘en los perfiles 1.5,12.2 y 1,5,12.3, asumiendo un perfil 1i ’vﬂ b

neal,

(b). Estimacibn del % mol para vapor y liquido en el plato crItico:,‘_“v~

VAPOR: para n-butano: 0,369 - 100%
0.320 - X{ = 86.72% ‘
{como puede observarse, a la altura del plato crfitico el vapor V20'
estd constituido en aprbx. 86.72% de n-C4; dado esto, se decide em
plear para este vapor (303.5°F y 265 psfa), consultando para esto
el Molliere correspondiente.
LIQUIDO: con datos del perfil correspondiente, para i-Cs:
0.627 - 100%
0.145 - X% = 23.12599681
(y asi para los demis)
(c). Densidades para vapor y liquido en el plato critico.
Vapor: de acuerdo a lo establecido en el inciso anterior correspon-
diente:
V= o0.425 ££5/1b 6 Py = 2.353 1b/£t0
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x{en plato critico) V= (fts/lb) PM(1b/lbmol) (x) (V) (,PM)@tsllbmol)

n-Ca 0.0350877193 0.03425 58.120 0.069845964
i.-CS 0.2312599681 0.03450 72.146 0.575614617°
n--C5 0.3317384370 0.03450 72.146 0.825709244
Ce 0.4019138756 0.03050 86.172 1,056328536
TOTAL 1.0000000000 @ ~-e--em aeeeeo 2.527498362

. TABLA # 29 "Peso molecular y densidad de 1a mezcla lfquida".
Hallando un peso molecular promedio para la mezcla:
PMprom. (0.0350877193) (58.12)
+(0.2312599681 + 0,331738437)(72. 146)

+(0.4019138756(86.172)
=77.3 1b/1bmol

de lo que la densidad promedio para el plato critico del 1liquido serd:

p. = —11.3 1b/lbmol - 0.58 1b/6cd
L~ T3.527498362 £t/1bmol = 30-58 1b/ft

5

NOTA: Bl volumen especifico para el n-(:4 fue tomado como el del 18- - :

quido saturado a 265 psfa, ya que a esta presifény a la temperatura
. de 303.5°F, segln el Molliere para el n-C4, no existe como 1fquido, -
- sino como vapor. A esto hay que aclarar que en realidad, ni se en- ~

cuentra en estado puro ni a la temperatura de 303,5°F, segGn el per~

fil lineal supuesto para la temperatura en el plato critico, ya que
es muy posible que el perfil de temperatura no sea lineal. Sin em-
bargo, con objeto de evaluar una densidad promedio en el plato cri-
tico, se consideran satisfactorias las suposiciones hechas, ademfs
de que el valor calculado nos parece muy l6gico (30,58 1b/ft3).
1.5.13.- Dimensionamiento de las columnas de destilacién. (2)
(a), Torre DA-201. N
Para este propbsito se seguirf el método indicado en 1a referencia
(19) para platos de vdlvulas.
Tomando datos de las secciones precedentes:
CPS = (4090.500134 1bmol/hr) (44.094 1b/lbmol) (ftS/Z.SB 1b) (hr/3600seg)
CES = 21.05118031 £t3/seg
GPM = 1323,078608 gal/min

Se toma: SF = 1

FF = 0.82
8= 20
VDggq = 250 (1) = 250 (gpn/ft")
= (41) VIT6 238 (1) = 229.0869267
= (7.5)V 7% Y356 - 2,38 (1) = 205.2073454 (valor més bajo)

c2



CAF, = CAF = 0.423 -
V1o ad' (21.05118031) Y T.IB7035.6 - 2.38] = 5.812306131 £t¥/seg g9
T apréx. = 77 07 para dos pasos

FPL = 9—§1l

= 31.5 in

1323,.078608}(31.5
g o Som12306130 L1523.078608) (31.5) )

(0.423) (0.82) = 25,99961763 ft

ADM = = 7,859383152 ft®
(0.11) AAM = 2,859957939 ADM > (0.11) AAM (0X.) :
ATM = 25.99961763 + 2(7.859383152) = 41,71838393 £t°  (valor mayor)‘-'

TS BTy = 21-48323395 £e?

DT 'V -mg—-—' = 7,28816657 _DT= 7' - 6" = 7.5 ¥t = 90 1in

AT = (0.7854)(7.5)% = 44.17875 ft?
Ap = {44.17875) (7.850383152

1323.078608

= 8.322894865 £t2

(0.1) AT = 4.417875 AD > (0.1) AT K.y
WPy = 12 L
H:,' . (12)(8.322894865) . 13.31663178 in

AD /AT = £I8TH3 L g 0041

H/D = 0.15
Hy = (0.15)(90) = 13.5 : >
ppL » J2(7.5) = 2 (13.5) + 13.31663178) , 54, 15831589 in "

l"PL1 = 8,5 +1.5 X = 37 in (valor més bajo)
FPL, = &.5 + 1. 5X2=38.5m
donde X = 19
X, = 20
de lo que:

12(7.5) - (ZH1 * H3)
- Z

Se escoge H1 = 5,5 in
Hy = 5.0 in

H1/D = 0,0611 de donde se tiene: AD /AT = 0.0251

AD1 (0.0251) (44.17875) = 1, 108886625 It

AD = 2AD1 = 2,21777328

AA = 44,17875 - 2(1.108886625) - 3.125 = 38,83597675 ft

e

2

0 C3



(5.812306131) + 1323, 0;3608 37

VFlood = (100) T ETITETS T 583V OK) ep
VFlood = (100) = 78Tes FooaTTyToTay = 39+9% (0x.)

(b). Torre DA- 202,

CFS = (3005,122031 1bmol/hr)(£t3/3.03 1b)(58.12 1b/1bmol)(hr/36005eg)
CFS = 16.01188966 £t3/sep s
GPM = (3883.270614 1bmol/hr)(ft

3/32.15 1b) (71, 41b/1bmol)(hr/60min)

(7.4805ga1) . .

GPM = 1075.212408 gal/min
se toma: SF » 1

.FF = 0,82

: TS = 24 in
VDdsg = 250 (1) = 250

41 m (1) = 221.248096 ; 5
(7.5 7 Y 3L - 50 O) - 198.2725397, .(valo'r nés bajo)

CAF, = CAF =0, 414
vload = (16. 01188966) 3.03/32,15 - 3.03 = 5.164926 fts/seg

apréx.' 8' - 0"  para un paso

FPL = 3{-8-1 72 in

© (5.168974926) + !1075.212808”72! 2,‘

YU TR - 3275597234 £¢2
AN = ey = 6613204235 £¢?
(0.11)AMM = 3.606156957 ADM > (0.11)AM (0K,

ATM = 32.75507234 + 2(6.613294235) = 45.98256081 £1? (valor mayor)

- %%% « 19, 50560483 £t

. .

. - = 87 - 0 = T
Df = .l/ —-(-)—7-3-574----——-[5.§§zssijgi 7.65158009 ft _DT = 8 0 96 1in

AT = (0.7854)(8)% = 50.2656 f£t?

v = (S0:26561(6.613200235) . 7 339285601 £t

(0.1)AT = 5.02656 AD ) (0.1)AT (0K.)
= 3.614644301

}\D1 = A02



ADy/AT = E:g%%g%ggﬁl = 0.0719 de donde tencmos: Hy/D = 0.1245

H, = 0.1245(96) = 11.952

1
ppL = 262 2(11.952) . 73 096 in

FPL1= 8.5 + 1.5)(1 = 71,5 in {valor menor)
FPL,= 8.5 + I.Sx2 = 73,0 in

donde X1 = 42
kz a 43

de lo que: 71.5 = 96 - ZH1 [} H1 = 12.25 in

Hy/D = 12.25/96 = 0.1276 do donde se tiene que: AD, /AT - 0. 0743 i
= (0.0743)(50.2656) = 3.73473408 £t°
'AD = 2AD, = 7.46946816 fi?
AA = 50.2656 - 7.46046816 = 42.79613184 £t
(5.164974926) + L1073.212108) (71.5)

% Flood = (100 ‘ ‘ - (oK.
: (100) @2 796751481 (0.414) = 62531 (0K
V Flood = (100) Tegsaiestimi s = 31.823 oK)

El disefio cumple con los requerimicntos de inundacién.

(c)}. Torre DA-203.

CPS = (1145.734162 lbmollhr)(ft /2,353 1b) (58, 121b/1bmol)(hr/36005eg)

CFS = 7,861131119 ft /seg
CPM = (1715.798951 1bmol/hr)(ft3/30.581b)(77.31b/1bmol)(ht/60min) ’
(7.4805 g%%s)

GPM = 540.7391172 gal/min

se toma SF = 1
FF = 0.082
TS = 24 in

VDng= 250 (1) = 250
= 41 o/ 3,58 - 2,353 (1) = 217.8292611 i
= (7.5) 24 ¢30.58 ~ 2.353 (1) = 195, 2087345 (valor menor)

CAF = CAT = 0.424

vload = (7.861131119) ¥ 2. 353730.§8 - 2,353 = Z 269674833 £ed /seg



bT = 4' - §'" para un paso

aprox.,
FPL = 9(4.5)}/1 = 40.5 in
(540,7391172)(40.5)
| (2.269674833) T 7331664
(0.423)(0.82) P32

ADM = 540.7391172

= 3,378117017

{(011)AAM = 1,25106813 ADM D (0.11)AAM (QK.)

ATM = 11.37334664 + 2(3,378117017) = 18.12958067 (valor mayor)
2.269674833 '

= 8.369303752

. . .

Y 1%4}%§§§§91 = 4.804502582 £t DT =57 =0T =60 In

AT = (0.7854)(5)% = 19.635 £t?

AD = 119.635“3.378117017! = 3.658624478 ftz

(0.1)AT = 1.9635 . AD > (0. 1)AT - (°K5)lﬂ
AD, = AD/2 = 1.82031224 : S
AD /AT = 1.82931224/19.635 = 0.093165889; de donde Ii; - 0.149
«H1 = 0.149(60) = 8.94
ppL = 80 - 2(8.94

= 42,12 in
FPI..1 = 8.5 + 1.5)(1 = 41,5 (valor menor)

FPL, = 8.5 + 1.5X, = 43.0

2
donde )(1 = 22

X, = 23
de o que: 41.5 = 60-2H; & H; = 9.25 in -
H1/D = 9,25/60 = 0.154166667 de donde se ticne que: AD1/I\'I' = 0.0977
AD, = (0.0977)(19.635) = 1.9183395 fe?

AD = 2AD, = 3.836679 £t2
AA = 10,635 - 3,836679 = 15.798321 ft’

(2.269674833) + (340.7391172) (41.5) :
= 59.7%  (0K.)

tFlood = (100) (TS T79832TT (04247
$Flood = (100) 1137%3§§%%%%§§§1577§7 = 354 (0K.)




1.6.- DIMENSIONAMIENTO NE_LOS TANQUES ACUMULADORES. ey

1.6.1.~ Temperatura de burbuja en el tanque -acumulador para condcn-
sacibn total. (Tanque FA-201).

Se supone que hay una cafdas de presién de 15 psi desde la to-
rre DA-201 debido a tuberfa y al condensador EA-201. De esto, la -
presibn se estima en unas 270 lb/in2 abs.

" Despubs de algunos tanteos, so halla satisfactoris una tempera
tura de 120°F: '

X K 'XDK
CZ 0.009397273 2.650 . 0.024902773 - ;
C3 0.975320000 0.990 0.965566800N~ B
1-04 0.014732727 0.475 0,006998045 -
n-C‘ 0.000550000 0.340 -0y 000187000'A
“T0TAL 1.000000000 = ~=--- 0.997654619 b
" TABLA ¥ 30 - "“Temperatura de burbuja en tanque FA-201."

(el error comsiste de 2.345812 X 1073 que se considera acep;abld{
los datos de composicién fueron tomados de la seccibn 1.4,1 de la:
memoria de chlculo de torre DA-201 y los datos para las constantes
de equ111brio corresponden al nomograma del apéndice) i

©1.6,2,~ Instrumentacibn.

Para instrumentacibn, se selecciona la que se ilustra an la
£ig. 1.6.2. :

De acuerdo a &sta, el producto se encontrar& a control de nl-.
vel y el reflujo a control da flujo..

1.6,3.- Flujos de producto y reflujo.

Con datos de la seccibn 1.5.4, de la memoria de cllculo de to% y
rre DA-201 se tiene:

Ly = 2653.913114 1bmol/hr (escencialmente CS)
D, = 1436.58702 1bmol/hr (escencialmente CS)

del dlagrama de Molllere correspondiente, sc obtiene para 270 psia - W

Y 120°F: g . 0.0355 £¢/1b (1fquido saturado a 120°F)
3 > -

PM = 44.094 1b/1bmol

-
-




FIG. 1.6.2.

TANQUE ACUMULADOR FA-20i




GPMyof10j0™ (2653913114 1bmol/hr) (44.094 1b/1bmo1) (0.0355 £e3 /10y X
(hr/60min) (7.48 gal/ft ) = 517.9334115 gal/mxn

= (1436.58702 1bm01/hr)(44 094 1b/1bmol) (0, 0355 ft /lh) X
(hr/60min) (7.48 gal/ft ) = 280.3620106 gal/min

Mpprod.

* 1.6.4.- Factores de instrumento, labor y tiempos de residencia;(3)j'

REFLUJO: & contrel de flujo sin alarma: 1 min
personal eficiente: . 2 min
o 3 min
PRODUCTO: & control de nivel con alarma: 1 min
personal eficiente: 2 min - .
‘ factor externo almacenar:: (3.25)3 min‘i13;75alin
1.6.5.~ Volumen del tanque. ! Gahd

T
Yy

B V1/2 =.3(517, 9334115) +.3.75(280.3620106) = 2605 157775 gal
VTot 2V1/2 = 2(2605.15775) = 5210 31.gal = 696 5196912 ft

R 6 6.- Longitud y diﬁmetro del tanque.
: Tomando L/D econbmico de 4, L = 4D -
de"lo que se deduce: o B B R
' D = U6 TTOEOTITW = 6.052403047 £t
comercial: D = 6' - Q" k ‘ &
' Lw-24" - Q"
1.6,7.- Temperatura de burbuja en el tanque acumuludor para conden
sacién total. (Tanque FA-202). :

: Se supone que hay una cafda de presiﬁn de 15 ﬁéi desde -1a to-
rre DA-202 debido a tuberfia y al condensador BA—204 De esto la -
prosibn se estima en unas 265 psfa.

De acuerdo con el método empleado para efectuar los balances
de materia y energfa de las torres y después de algunos tanteos, -
se halla satisfactoria una temperatura de 201°F: ‘

Xy X xDK
C3 0.007444102 1.88 0.013994912
i-c, 0,900330000 1.02 0.918336600
n-C4 0.092225898 06.77 0.071013941
TOTAL 1.000000000 e 1.003345453
TABLA # 31 "Temperatura de burbuja en tanque FA-202",

73
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El error consiste de 3,345453 X 1073 que se covnsid'era acepti- ;
ble; los datos de composicién fueron tomados de la seccibn 1,4.2 ¢ S
de 1o memoris de cdlcule de torre DA-202; los datos para las cons-f .
tantes de equilibrio corresponden al nomograma del apéndice, '

1.6.8.~ Instrumentacibn
Ver figura 1.6.8.
1.6,9.~ Flujos de producto y reflujo,

Con datos de 1a seccién 1.5.9. do 1la memoria de. cuculo de towv
rre DA-202 se tiene: (escencialmente butanos) )

Ly = 2743.047348 1b mol/hr ~a 201°F y 265 psia
D = 3852643966 1b mol/hr '
T, = 00325 sep (1fquido saturado) -

PM = 58,12 1b/1bmol : [
(2743.047348" 1bmol /hr) {58.12 lb/l.bmol)(o 0325 ftsllb)

Gereflujo 3
(hr/60min) (7.4805 g/ft”) = 645, 9838309 gullmin
PMprod (385.2643966 1bmol/hr) (58.12 1bllbmol)(0 0325 £ /lb)‘,

(hr/60min) (7.4805 g/ft>) =  90.7292289 gal/min

‘l 6 10.- Factores de instrumento, labor y tiempos de. residench.

Idénticos a los calculados para el tanque FA-201.
1.6.11.- Volumen dol tanque. i S

V”z = 3(645.9838309) + 3.75(90. 7292289) - 2278, 186035 glli

- " 3 '

Vrot. 2 v1/2 4556,37207 gal = 609, 0999358 £t

1.6.12.~ Longitud y difmetro del tanque.

Tomando L/D econdémico de 4, L = 4D
de lo que se deduce:

D = Y GOUIOIITTLETH " = 5.787791703 £t
comercial: D = 6' - O :
L= 24t - Q"

73




1.6.13.~ Temperatura de burbuja en ¢l tapque acumulador tura conden
sacién total. (Tanque FA-203). :

Se supone que hay una cafda de presibn de 15 psi desde la to- .
rre DA-203 debido a tuberfa y al condensador EA-ZDB De esto, la -
presidén se estima en unas 250 psia, e

De acuerdo al método descrito anteriorments y despufs de algﬁ-
nos tanteos, se halla satisfactoria una temperatura de 225°F,

Xp X xpK
i-¢, 0.120 1.27 0.15240
n-C4 0.870 0.97 0.84390
i-Cg 0.009 0.52 0.00468
n-C 0.001 0.45 0.00045
TOTAL 1.000 wm— 1.00143
" TABLA-# 32 "Temperaturn de burbuja en tanque_ FA-ZOS" ‘fx

(el error consiste ‘de 1,43 X 10 -3 que se considera aceptable' los
- datos de composicién fueron tomados de la seccibn 1.4.3. de la 'memo
ria de célculo de torre DA-203; los datos para las cbnsiante5 de'
equilibrio corresponden al nomograma del" apéndice, : :
1.6,14.- Instrumentaci6n.

Ver figura 1.6.14.

. 1.6.,15.~ Flujos de producto y reflujo.

Con datos de la seccibn 1.5.14 de la memoria de‘cﬁlculo‘de~t65;
"rre DA-203 se tiene: (escencialmente n-butano) .

L, = 1013.280084 bmol/hr a 225°F y 250 psfa

D = 308.0837947 lbmol/hr V. = 0.0344 ££5/1b

€y
PM = 58.12 1b/1bmol

=(1013.280084 1bmol/hr)(58.12 1b/1bmo1)(0.0344 ££3/1b) X
(hr/60min) (7.4805 g/£t5) = 252.5764948 gal/nin

= (308.0837947 1bmol/hr)(58.12 1b/lbmol)(D.0344 £t°/1b) X
{hr/60min) (7.4805 g/ft5) = 76.79488246 gal/min

GPMreflujo

1.6.16.~ Factores de Instrumento, Labor y Tiempos de Residencia.
Idénticos a los calculados para el tanque FA-201.

w4
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1.6.17.- Volumen del tanque.
Viza ® 3(252.5764948) + 3, 75(76 79488246) = 1045,710294 gal e
Viot ™ 2091.420588 gal= 279,5829942 £t3 L

1.6.18.~ Longitud y difimetro del tanque.

¢ Tomando L/D econbmico de 4, L = 4D
de lo que se deduce°

D= VIGIHISOALTW ~ 4.464645275 €&

_comercial:D = 4' = 6" ‘ :

L= 18" - o"




CAPITULO 2

"... el siguiente paso’ es vér516s(cohceptosfque

‘se aplicén al escenario de los negocios'

gy L. :Optnet;




No.de Proy,

% 24 HOJA DE DISENO Ho.te b
e £ PARA TORRES HOJA  DE
FLIENTE: - FECHA
‘LCTHLIZACION PLANTA?

CLAVE: DA-201 [Ndm de¢ Unidodes ¢ UNA

TIFO COLUMNA.DE PLATOS. _____— —

D1 LIMETROS 1t = 6 ($nico) s 2

ALTURA. 94!=0" TT fFarLpoN_l0'=Q"

TLPLSIELIFTIC L XTORIESFERICACONICALPLENK ..

CODIGOILPE

WA - 194
LSWE X . |1~H-._—..\!;.__{-.-|!
RELEVADD DE ESFUERZ05:SK.NO_. coDiGo ASKE '
F4DIOGRLFILDO:SI XNO_. CODIGO_ASME .
TE W POPERACION (°F) PARTE,SURLI PARTE INF, 266 e

FEESION OPERACION e (min Hg 1 270 _ ps)G.
TEILF ¥ PRESION DE DISENO 211 *F _300 PSIG.

VACIO TOTAL O 54
. 1" el
CORKOSION PERMISIBLE(PLG) CUERPD _TZB_.,,_
PLATOS /16 _
¥ ATERILL:CUERPOA=515-T0 esPesor 1M pig
purosuls_'l.o :spzsoa.@ﬂ.ﬁ_ma
AISLAWIERTOSTIPO____®__ ESFESOR.1L/4. PLG. o
PLATOS N, | ESPACIAMIENTO|TIFO :1’]\!-
SECCION UNICEL | 42 5 yvalvulal| e
1B b
ne
EMPLQUE: TIPO To
No.0E camas Y0 peso prcama_No. Les,
ALTURA DE CADACAMA ____NO )
B 0 U T L L A 'S i
No.|No,Req{Diam] SERVICI O} NoJNoRegDiam.| SER V | CLO:
1] _1 | 6" |ENIRADA DE REFLUJ0 Y o] L J*E‘s';'_'v
2 4 84 [5AT,IDA DE_VAPORES 10] I | ¢" |DRENE - ;
3] 3 | 2" vENTEO 112 12" |VIDRIO DE NIVEL commn
Z | 1 | 6" [VALVULA DE SEGURIDAD 12| 3 120" |REGISIRO DE e
5| 1 | 6w lapTunnracToN A pranpa i3] 4 2" [TERRUPUZUS
©] 1 | 10"|LIoUID0 A REHERVIDOR J14] 2 | 2" |HEDICION DE PRESION
7111 67|LICUIDC DiL ReHERVIDOR| 5] 1 | 27 |CONEXION AUXILIAR
] 1 8" | VAPOR DEL REHERVIDOR 16
06 SERVACIONES!

»

Platop de dos pisos.

MINERAL

(1) _CALCULADO SOLAMENTE A PRESION INTERNA.

REVISO:

FECHA:




HOJA  DE  DITE Rt No.de Pray ).
DISENO
PAFA TOREES HOJA DE
rLI ENTE v ey “teea e P
TCEALIZACTON FLANTAS o
|CLAVE DA-202 NG
TIFO _,cowmm DF PLAROS .
DIAKETROS 2 P88 —

LLTURA.104'-0" TT pypon 20 70"
X

TAPASIELIFTICA T ORIESFERICL.COINCAPLING | 0 e
COLIGOILPI LSHE X e | A L ,1
K ELEVADO DE ESFUER208:S1X NO_CODIGO ASME
hADIOGKLFIADOSIA NO ~ CODIGO ASHE
TEN P.OFERACION(®F PARTE,SUR20TPA K TE 11iF, 298 L1 ise
FRESION OPERACION (mir Hg) 265.3 PSIG.
TEI4P Y PRESION DE DISERO0 323 *F 295. Fsi6. )
vaclo Tovar —__NO S AR, [Hue
‘ el
CORROSION PERMISIBLE(PLGJCUERPO__lLa~ '-0-
1 104-
PLATOS _,{mr -
1 LTERIAL:CUERPOAmE15210 ES Peson_&éa_’mq
puros“’515'7° espeSor._3/16 g
AISLAIIENTOITIPO Esresor 1 /4 pg, S | SN
. . ne - 2 I”""
LATOS Nin. |ESPACIAMIENT O] TIFO WA Lt :
SECCION UNIER | 47 oA VaTvilm || mer T e T
e 3 :',‘ o
0e “‘ o &’ 4 1
EVPLOUEITIPO o ) I
No.DE cAMAS NO_ peso prc ama N0, Las, e
NO [T .
ALTURA DE CADA CAMA q ¥PT 'merrr
8 0 @Q U T L L A s
No|Ne.Req[DiomJ.SERVICIOZ No/NoRealDiam. | SER V1 €1 0O
ti 1 | &+ [ENPRADA DE_REFLUJO 9} 1 |  4Y|SALIDA DE PRODUCTO
2] 1 | 8 [SALIDA DE VAPORES 10| 1 | 2" |DRENE
31 on_|VRNTEQ i 2 2" IVIDRIQ DE_NIVEL (CONTROT
a1 "3 1 ¢'IVALVULA Di SHGURIDAD |12] 3 | 20" |REGISTRO DE HOMBRE
51 1 6" [ALIMETYACION TORRE DG, |13 4 | 2" |[fxHMOPOZ0S
6l 1 g _l 0 A BEHEQVIDOR  ji4} 2 '} 2" ik 0 RESION
7} 1 | 4v|LIQUIDO DSL REHSRVIDOR[15] 1 | 2" |CONEXION AUXILIAR
[) 1 o [VAPOR DET REAERVIDOR 7€

OESERVACIONES! RpcuTsRe pii RiLEVADO DE ESPUBKZOS.

PLATQS DE. LN _PASQ

—#_LANA_WTNERAL.

{1} CALCULADO. SOLAMENTE A PREBION INTERNA.

REVISO:

. v

~—

e e T o T T




e No.de Proy, :
HO JA DE DILENT e UEL LS
% ) DISENO .
PAFL TORRES HOJ& DE V
CLIENTE: e T T
TOCALIZACION FLENTAL i
CLAVE: DAzed
T1PO . COLUNMNA DE PLATOS. = TS
DIAMETROS . 2'=0" ~ (diica)™ . . *
-]
ALTURA _T2'=0" T2 raipon _30'-00 '[/-':L
TAPASIELIPTICLXTORIESFERICA _COMMTALPLINL m,_(.._ww_. duh
CODIGOAPI CLSWE K] e /——J—ﬁ—u
RELEVADC DE ESFULAZOS:SIE RO CODIGD ASHE
RADIOGHAFIADO:SIA NG .. CODIGO _ASHME ___ _
TEIPOFERLCION(F) PARTE,SURLBRPLKTE INF. 345 i ne
PRESION OPERACION ... (i HO ) .260.3F 515,
TEMP.Y PRESION DE DISERC 370 °F 280, ¥ s1c. ) P
VACIO TOTAL ____No - ‘:“——JL—-«\ -iee AR
nei-~ g
CORROSION PERIMISIELE(FLG) CUERFO ;8 1240" ;
' PLLTOS 16
3740 N I
MATERIALICUERFO 451570 ESPESOR PLG,
PLATOSA‘515‘7° esPesoR /16 pLg
AISLAIIENTOTIPO EsFesoR1-/4 PLa B T
PLATOS Nin, TESPACIAMIENTO]TIFG _ J| 4 kr-uur
SECCION UNICA | 7] 24" valvula i . )_“‘ L)
voi| Tt fe J
EMPLQUE:TIP O N0 - ’ b
No.oEcaMAS NO__ peso prcama NO_ Lgs, 100"
ALTURA DE CAD4 Cada__NO v ¢ - :
8 0 @ U T L L & s .
No [Ne.Req [Diom [ SERVICI 0! NoJNeRedDiam.] S E R V I €1 0; :
1| T | 4 |ENTRABA UL REFIUSO e | 2 | I10YVIDRIO DE NIVLL(COI\"I‘RO] ;
2] 1 61| SALIDA DE VAPORES iG] 3 | 20"|MBGISTRO DE ,
3l 1 24| YENTEQ : V4] 2" TERIOPOZOS :
a1 _E;'L | VALVULA DB SEGURIDAD |t2| 2 | _2%|MEDICION DE PRESION _ || °
5| 1 | 47[ALIMERTACION TORRE DICHis| 1 NEXION AUXILIAR |
6| 1 | ‘6“LIQUIDO+VAPOR _ 72 I N
71T 6" | JLL;‘[DA DE PLODULTO AL -
8| 1 2| DRENE e ]
0BSERVACIONES: gL 1,Qu1_1:_o;n_h_uun,m, DE HL'LLVAD\.: _Di_ESFUERZOS.
PLATOb_,DL Uy 50LO PAKO.
TANA_MINERAL .
1) CALCULADO SOLAMENTE A PRESTON TNTERNAT ~—~
REVISO: e JFRCWARY .

o1
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FIGURN 2.
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FIGURA 2.3
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TIPO DB ARREGLOS DE
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FIGURA 24  TIPOS DE BAJANTES
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@ HOJA, DE'ESPECI}'l’"ACIOH L8 oSErs

DE TAHOUE® AGUIAULADOFES lyeor Br—
CLIENTE FE~ 11/
LOCALIZACION FTLANTA

R EC I P11 EUNTYT & 8

SERVICION . TANGUS ACUWULADOR Fa-701 L
POSICIOHS. . HORTZONTAL :
L1QUIDO; 798.3 OPH DENSIDAD: 28,17 _ Jb/fed .
VAPOR ! -— DisnsIuADS . — 1%"_—;

TEMP, V. PRES. , OPtracion: 120°F , 270_psta

DISERO ¢ 145% , 1300 paja. -

MATERIALES: . ACSRO AL CARBON.
CASCARON: A~ 515-70.
CABEZAS: ____ ... A= 515-70.
CORROSION PERMITIOA, IN:.. 1/8"
AISLAMIENTO: LANA WINZRAL,
G
r-——-—‘—-—-——«
oG
. - T...
..N.de PARO ‘
o s |
lg
N-ALARMA | o ik
I t
.1
[%
3 i
- MINING
pom
TUBERIA
NPT
%

R

PR TETESURTE T T $ e

. BoOQuUILLAS NOTAS: RADIOGRAPIADO POR PUNIOS _
Nollichwafe IS E RV EcIo | Y RELEVADO_DE.ESKULRZOS..
1| 1. {6 |ALILNDO DE pA-201 C o -
2.1 jit [ERTEO PAPAS SEMISLIPRICAS.
371 }8"ISALIDA D& COWDENSADO
A1 2 ]2 |NIVEL
5.1 |6"|VALVULA DE_SEGURIDAD —
H s

U S - .

REVISU FLeMs




HOJA DE ESPECIFICACION .

No' ¢ Pro'y

DISEID
DE TANQUES ACUMULADORES HOJA —. DE. -
CLIENTE FERHA
LOCALIZACION PLANTA -
R E C I P L ENTE.S
SERVICIO! TANQUE ACUL&ULADOR_?A‘-EOZ‘ -
POSICION: HORIZONTAL =~ R
Liouipo: 716,7 _GPM DENSIDAD:
VAPOR ! — DENSIDAD:
TEMP; Y. PRES, OPERACIONL_201°F , 265 veia  DISERO:. .3
MATERIALES: ______ AGERO AL CARBON, .
CASCARON: A=~ 515-70,
CABEZAS: A- 51570, . o
CORROSION PERMITIOA, INT_____ 1/8% e
{AISLAMIENTO: . LANA MINERAL.
M 240" I
L !g._o- R A
T A
L ©® O 9
1} N
- N.de PARD \.'4. ;
i \O‘
Ao HoN. |
&-0 .
LN ALRREA (5 [
: ) e
®
MILILO
POR
TUBERIA
PT
BOOUILLAS NOTA'S: RADIOGRAPIADO POR PUNIOS _
No.|HoReq.[® | S E R V.L,_Q_'..Q Y_RELEVARO_DE ESFUERZ0S...
1 |1 |8" | ALIMENTO DE FA-204 -
1__ [ | vEnTEO TAPAS SEMIELIPTICAS. . ..
131 1 _|8" | SALTDA DE_CONDENSADO e
T T eIver,
5 1 6" | VALVULA DE S?GUI_\IDAD ) ”
REVISO e FECHA i




@ HOJUA DE ESPECIFICACION  [Neds pro
E TANOUES ACUMULADQRES" "Tioua oE
leLiEnTE " TFECHAT
LOCALIZACION PLANTA ] .
R E C I PIL ENT €5
SERNVICION ... TANQUE ACUHULADOR PA-?O)
POSICIO 1L .. ... HORIZONTAL o
L10UID0; 129.4 GPH DENSIDADS
VAPOR ! - DENSIDAD: ==
E1F YPRES. , OPERACION: __225 'F , 250 paia mssno‘ 250°F
MATERILLES:
FeasCARO NS
CABEIAS?
CORROSION PERMITIDA, IN. . . .1/8
LISLANIENTO: . © LANA  MINERAL.
g i
N .
L}
/ - _ ____N_ da PARO
40 o N. ;. 4
VLT
\.‘I
AN ~
: T v
@' KIKG
POR .
TUBERIA
BOOUILLAS INOT /4 5: RADIOGRAPIADO POR PUNTOS ..
. SERNICIO _Y RELEVADO DL BSPUERZ0S.™|
1 ALIM;,NTO DE. EA-208 J N UL O SV
il v.,mr,o o TARKS SEUTELYPrICAS ™77
3 50/ SALIDA DE CONDENSADO _ SRR
2 NIVEL ]
5. VALVULA Db SHGURIDAD —
,,,,, I S
REVISO FECHA
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23 HOJA_ DE DISERO PARA ks
i INTERCAMBIADORES DE CALOR CHO.
Aternotiva N® Fecha | Por_ {Revisd
Servicio COHOENSANOR_DE _DONOS, TORRE DA-201, EA-201. Fartied Ho ]
| Tipo (TEMAYARS HORIZONTAL Tomoko €20 (& ¥ ZL V.0l [ Superfis poruidea] 1493, 2. A1
N®gde unidades UHA Envolvenias/unisad A
DATOS DE UNA UNIDAD
Lade Envolventa Lado Tutos
| Fiuido PROPAND [CY GUR T EHFRTAMTET
,_L".“L. Toto) ' LYAY 164000, 5 1.131,000
Llquido Gases Enfrada Salida Entrodo Solide
TAGUA TE/ng 1111, 00011 111000
: 97% €3_-1b/ne{ 164006, 5
97% Ca . Ib/ne 14500k &
Il [LYIY
1b /by
. [[YAT] -
ntrodej Promedio] Sallde Entroag IPromedio | Sgqtide
mperotura de 0 Decacidn °Fi 128 2k 120 94 “Q ;
Prnldn de operacion PS| bRL 7 [4'9%) .
° FG[nugu Espucifica GG )5
8 [Viscosidad CP 0,09 4,22
5 fEalor Especifico BYU/*F -1 N3:LAN 00
3 canducclvidud ?umlc BYU/NI-F TH 0.302%5
5 [Ental . .___Blu/1e 17%
Tnmpavotuw ds Ehulllclon § *F 3 R
Peyo Molgcuior
Densidad To/013] ¥ .99
«» [Viscosidad cP 0, 3058
4 ICator Especltico BTU/%-1b
Conductividad Termica BTU/Medt.oF
© {Entalpla - 8TU/Ip ] 308
Calor Lotente BTU/ tb 130
|__1Punto de fRoclo r
Velocidad 11730 k.3
Cosficlante de Peilcula - BTU/1the °F
A P Mdximg formisivie/real PSI 170.82
Factor da Incrustacidn 120 *F7 BTV 3,001 0,0
Sobte Disefo % En Costitisnte En Fiuido y Flujo de Calor
carge Termico ZZ,EZ E}é BTU/ hr AT wedla _(Core) g, %
Coat.de Transterentia ¢ Servicolf (0] 67 BIU/frhe®F _ Superlicie Colculoda por. por_uni
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENT
[ Praslin do Oisefio Presion de Prueba []] 318/477 .
Tempsrotura de Disefo .. *F 1583
N de_Paros - UHD %
0.Ext/Int, 4w _pulg Longliud 285 pulg. Piteh. 3
Envolvents = D.Ext/Int._/5% bulg, Tersores A G N .
Junia de Expansidn Ne il Compansecidn Tolal el ulg.
Tapn de laEnvolvente amw Tapa det Cabezal Flotant )
carrete /A 7N ﬁ-ﬂ%s-c j Tapa del Garrele ﬁ- !
Espeios) Flichy =515-70 Espelo Flotants A-G1 5. 70
[‘Momporas Tronsversetes A -285 <C nWSEGMEUIEQ Pl%); mig. 25 Fetorin
p tong - . - Soporlu -
Pernos ; Envolvente Tona Carrete Catezal Flolante
:-mguguu DE ASBES[QLOMERKM[DO

 Toleranela par Corrosidn

e EIET = =

Peso Total delo Envolvents \p.{Hoz de Tubos Liero de Aq.m b
Especificaciones segun Codigo ASHF SFC[: Vil Div. vy ELM CLASE gl
[Ray Descripcion Fecha| Por {RevhdiObservdcionas:
OERERA_LLEVAR BAD10GRA]
PRECI0 OF VENTA: 3 816 450,00 £
AT €

E70 § W i

Cilente: PEMEX - i i
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ABIPS A

INTERCAMBIADOR DE CALOR

TIPO AES -4

B I)MENSIONES GENERALES
LONGITURD Ok TuMmOS A 2/{'—0" D1 DE ENVOLVENTE as 52 CLIENTE: PENEX
aoouiitid OBSCRIPCION g |BoqureLd DESCRIPCION £ _{rroy | cHR p1Buud e vl
< WiRF - 150F | 12° < WHRE - 3008] 3" | e6viro scacdl 5 N DI8N:
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*
HOJA DE DISERO PARA B on Por
Hojo de 10
R INTERCAMBIADORES DE CALOR CMR 1
Alternativa N® Fecho | Por_|Revisd
sevieo EFPRIADOR PP DOHQAS, EA=207 - Fertdg 1o,
Tipo {TEMA) ARS HOR{ZONTAL TVomoho JE-T/LW g ¥ SV-0T Supsrfisporunidod]9.q 112
N ®de unidudes UNA Envolvenies 7unidod UNA
DATOS DE UNA UNIDAD
S Lodo Eavolvente Lado Tubos
| Fiuido PROPAD YA ] 14
Flujo Toral . ib/he 3 _h6H3 L3 7
Llguido Goses Entroda Salide Entrado Salida
CYLA LY W ELTEWER AT NS
M‘UA 3 ib/ne LI YR X1 YR
i1b/hr
1b/hr
Ib/he
. 1b/he g
Enfroda| Promedio] Soiida { Entrada fPromedio | Saiida
_Temperotura deoperacion *Fl 120 110 1100 ap |
Prosidn de operacion psi 2Bl 7 - AW}
° Grovedod Espscltico L4c1y 1.00
8 [viscosigag cP 0.10 0,72
S |Color Especitico BTU/°FIb 672 -
o Conducvlvldda Termice BTU/ne 05 Nk
7 {Ental - 67U/ 1b
Tleruturn de Ebullicion *F
Peso Molsguior
Oensidad o7
v |Viscosidad
« |Cotor Especitico BTU/°F. ib
Conductividad Tetmica HTU/heA1.5F,
© lEmalipla BYU/ID
Caloy Latente BTY/1b
|__{Punto de Roclo °F
vclccldad ft/s8 L.8
Coeficlente de Pellculc BTU/{thr OF
4 P Mdximg Parmisible/real PSi 10/76.4§ o/B. 2
Foctor de Incrustacidn 1Phr °F/ BTU
Sobre Disefo % En Coellcionts En Fiuido y Flujo de Calor
_Corga Termica  HBR2058 & BTU / nr AT Medie_ (Corry 231.2 *F
Coof daYronsierancio {Servicwl 6/ 7 B8TU/idhe®F _ Superlicie Coleulods por unidad 219, 9 e
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
Prosidn de Oisedio Prosion ds Pruebs PSi N5 /477 ~80/120
Temperaiura de Disedo °F 160
N* do Pasos - UNO { RTEU
Tubes A-T79 [SJC Y N® /40 OExt/intays/a5pd mig Longiud b pulp Plchg 15710
_Envoivents A 295-¢ CCD.Ext/Int, bulg. Tensores EC N* E
"Junta de Exponsién N ~a- Compansoeidn Total e .
Tapo de ta Envoivents .- Yapa de! Cobeza! Flotanle &= L
Lorrele A-28E<C opa del Carrare A-205 -C (PLANATY .
Espejohd 1 A- - ° spejo Flotanted =280
_Maomparas Tronsversales A -285.C Tlp«SErMEpIApQ Pitch oulg. 35 YoCorte
Mampgaras Longiudinales --- --- Soporiss -
Pernos : Envolvente Tupo Carrets Tatezal flolante
Empoques D ASBESTH COMPRTMTDO
Tolerancia por Corrasion pulg. 1/8
Conexidn de Entrada BT @ URRC - 300 7 117279 Y
Conexion de Solida @ WNRE - 300 # 3-1./2Y% \INRF-ISD
Peso Total dslo Envolvente < ib,]Hoz de Tubos 1b_|Liero de Age
“Espociticaciones sequn Codo AGIIE SELE . UIT]. DIV, 1.Y 1F4A CLASE Hgrt
Rev Descripcion Fecho| Por [Revisd| Observocionas
- : REIEVADD DF ESFUFRZQS
onEC10 DF VENTA. §203 990,00 EN 105 CABEZIALES
+ B 1SiM

| Ciente PEIEX N

Wy g

[9S
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INTERCAMBIADOR DE CALOR
D/ HENSIONES GENERALES TIPO AES 14
LONGITUN O TwAOS s 80" 0.1. DE ENVOLVANTE 80 /54" CLIBNTE: PEREX
BoQuiLLA 0#SCRIFCION FREEEYIY NESCRIPCION rroy.| eHR.|omuud] st v|
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1]
MOJA DE _DISERQ PARA il
Hoja_ de 10
INTERCAMBIADORES DE CALOR cMe |
Alfernotiva NS rccnn Por_ |Revisd
Servklo VA 1 A DA-70G1 Partiae liQ,
Yipo {TEMA) BRT HORIZONTAL Tdm°h°29"/357' 0 X {6707 Spertie Wm‘m?37lb LML
N*de unidodes Envolventes /unidad LA
OATOS DE UNA UNIDAD
Lado Envaoivente Lado Tubos
Fiuldo TONEOS T-Ch %
Flujo_Tatal v i/ hr 56 570,56 b 967
Liquide Gosas Enirada “Salida Entrodo Scllds
I "5/ | I5REI0.G
B FONDOS T=Ciy#b/nr ?ng?%f,lz‘
£ONDOS l-m, + 1b/hr 3,
VAPOR SAT, tb/he B8 967
CONDENSADO 1b/hr 68 962
. Ib/hr
Entrada] Promedio] Salida Entrada {Promedio ) _Sollda
Temperalura de operacidn “Fl 264 203 300 il AL Lh
Presidn de operacion eS11284.7 2400
o |6rovadad Ergeclfica TOT AP] 0.8033]
o |Viscosidad .
35 [Calor Especifico BTU/°F-ib [\ 1Y
o [ Conductividad Termica “BYU/N- (1
5 |Entalpig BTU7ib | g1
Temperatura de Ebullicion °F -
Moleguldr oo,b 14
Censidod 711 - 2,9
w [Viscosidad | cP 0102 0.0165
« |Color Especitico BTU/°F. Ib -
Conduci lvidad Termico BTU-18.°F
© iEntolpla BTU/ip 139 .
Calor Latents BTU/ 1o 198 12,22
1 Punto de Roclo °F.
Velocidad ft/seg
Coaficlente de Pelfcula BTU/ {10 °F
A P Mdxima Permisible/real P51 170.9 17/0,3
Facior de Incrustacidn 1¥n *F/ BTU 0.003 0,001
Sobre Disefio % En Coeliclente €n Fivido y Flujo ds Calor
_Carga Termica [ (}]5 Mﬁﬂl/hr AT tedia_ (Corry SF
Coel.de Transferencia (Servico) ) B BTU/(*heF__ Superficie Calculoda por_unidad [
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENT
Presidn de Disefio Presion ds Prueba PSIigG! 3%0_[[;80 3%){)1;80
Tempotalura de Diseho *F 19
N® de_Poscs RETTEE - DUY
Tubosé-)j_g Ne© 0.Ext/int. AY6/0,5¢4vuig Longidygo. gulc. Pluh.q ]a[]ﬁgjl!,
_Eovolvenie - - ~ D.Ext/Int. buig. Tensores N N
Junta do Expansidn " NP --= Compsnsacidn Total - e5e = ulg.
Tapads lo Eavolvernte [~ A-285-C [SEHTEL) Yapa del Caberal Flotanis A=7B5-C g
Carrete -285-C Tapa del Correla ASIRC-C.
€speiok) Fligy A-515-70 - Espejo Flotonte  A-515-78Q
Mamporas Transversoles A ~28G.C “DOCIRCULAR Pitech 21t -~ plg. . %o Corte
Momparas Longitudinales - Tip .- Soportes -
l Pernos @ Envolvente Tuoo Carrale Catezal Flotante
_Empagues [} BEST 1HMIDO
Tolerancia por Corrosidn pu! 1./8"
_Conexidn de Entrada éﬁ’ T e
Conexlon ds_Sotida 0% mmF u;uf "Q[SALH{E Ty cﬂs (MRF =
Peyo Total dota Envolvente b} Haz de Tubos Lieno de Ao b
ASHE SECC

Esrecificacionss sequn Codigo

VIl DIV ]y TEMA CLASE TRY

Rey Descripcion,

Fecho | Por |Revisd

Obscrvaciones:

M. X, CoHPLETO EN 1A

PRECIO DE VENTA: 51,420, 850.0
RIS IH

IRANSIC,
YA RELEVADO” DE ESTUERZDS

Cllente: PEMEY =

REV.(2)
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ABIVIPS A

INTECCAMAILADAR DE CALOR
TiPO BT

e

D /MENSIONES GENERALES
LONGITUD DE TUSOS As 16-0°] 0.1.CABEZAL Bu 29" Jna cvoLvenre e 35° CLIENTE: ABIPSA / PEHEX -
HOQUILLA DESCRIPCION . ¢ | BoquitLA NESCcIPCION ¢ |erov. |oca. jmuid ML v MM:O//'N~
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»
HOJA DE_DISENO PARA N7 0 e
Hojg [, ce 10

K INTERCAMBIADORES DOE_CALOR CMB‘
Alternativa N® Fecha | Por  {Revisd
Servicio DRDENSADNREA-20N Partide Na, &

Tipo (TEMAT AES DR |ZONTAL Tomaho 377 B K TRT =07 | Supsrfie poruiaca 530G . 612
N°de unidodes __~ {INA Envolvenies Zunidad TINA
paTOS DE__UNA UNIDAD
Lado Envolvente tade T
Fluido [SABUTAID [CIVA) AGUA DE EﬂFRIAMIENT
Fls]o Total [ b/ hr 187 _0i8 3
Liguldo Goses Entroda Solido Ennuda ScHda
N‘UA ib/ne T1O00200 1000200
90% 1=y tv/hr |137048 3
907 _[ -Gy 1b/he 1970L8.3
a To/hr
{h/h
. tb/hr
Entroda | Promedio{ Salide Entroda {Promedio ] Solido
' Temperatura de operocidn *F1 207 20k 201 - 90 o0 10
Presidn de operacion PSI ] 23n (A1
o |Grovedad Especifico [ .00
S [viscesidad 43 0. 118 0.72
3 |Calor Especifico BTU/°F b 0, 670 1,00
o | Conductividad T-rmlca BYU/e-11.% 0712 0.362
7 {Entalpio . BTU/ it 220
Temperatura de Ebulllclnn °F |
Peso Moleculor
Densidad 16713 2.21%
wn {Viscosidad cP
« [Egtor Especifico BTU/°F. (b
Conducnwdod Termica BTWh.f1-°F
o [Entaiple gru/zie { 326
Color Lotents B8TU/ b 108
[___{Punio de Roclo °F
Velocidad tt/7seg b.54
Couficiente de Peilculo__ BTU/ TSty °F
AP Mdxima Permisible/real PSI 2/1.2 10/7
Factor de Incrustacidn 1Phe SF/ BTY 0,001
Sobre Disgdo . % En Costicienle En Fluido y Flujo de Calor
_Corga Termico 20,0004 MM BTU/Z he 4T Media_ (Corr.) log§ ¢
Cout.deTranslerencia [ Servicio) BG 7 BTU/{knroF _ Superficie Calculada por unidad 2289,5 1<
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
“Preslon de Disefa Presicn de Pruebe PSi 3107465 80/TZ0
Temparotura de Disedo *F 232 135
N* de Posoy /UNO = g DAOISSII |
| Tubos A -179_(S/C ) N* 6148 0.Ext/Int._0 75/0.62 tulg. Longitud pulg. Piich lg.
_Envolvente A-288-C 0.Ext/int. buig. Tensores A, (, N6
“Junto da Expansidn N - Compansacidn Tolal .= ulg,
Tapa de 1o Envolvante - Topa del Cabezal Flamg—;:{#]{_ﬁ
Correts A-285-C Tapo del Carrete_ A -2085-C [PLAN
_Espejol] Fijow A-515-70" Espejo Fotonts A-H18-T0
Momparas Transversoles A -285-C Tlpo SFF,HENTADO Pitecn __ 12 _pulp. 25 % Caxrte
Mamp L i P - Sopartes P
Pernos : Envolvente Tunn Carrete Coterdl Tlofante
Empaques DE ASBESTO COMPRIHTDT
Toleranclo por Corrosidn putg. | /R
Cenexidnde Entade T T IRRT :..';TSDFW Egp
Conexion do_Sohdg TTYNRE - 300
_Peso_Total dela Envolvante JHoz de Tubos Ib. JLieno de Ague
Especificaciones sagun Codigo  ASKE .)FCC T oV, 1Y ITEHR CUASE "R
Rev Descripcion Fecho| Por _|Revisd|Obsesvaciones:
= ’ RELVADD 05 ER 05
PRECIO DE VENTA: 3§1.373.760 i) _CABHZAL
+ LY IS 1M,
Cilente: PEIEY -
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INTERCAMBIADOR DE CALOR
D IMENSIONES GENERALES TIPO 'AES 120
4GITUR DE TUAOS s 130" 0.1 DE ENVOLVEIITE Bs 23% CLsENTG: PEHEX |
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N* 3
HOJA DE_DISERO PARA oo Prov.

H
INTERCAMBIADORES DE CALOR TCHR ]
Fecha | Por_ jRevisg

Alternofiva N

Surviio ENFRIADDR £A-205 Partida Ng, G
Tipo {TEMA) AFM HORLZONTAL  Temahs 15 _260 ¥ JLT-pN Superfie porunidag_ 55,2 112
N*®de unidades UHA Envolvenias 7 unidag UMA,
DATOS DE UNA UNIDAD
Lodo Eavolvenie Lodo Tubos
Fluido JSORLTAND GUA DF_ERERTAMIENTN
Fluje Totai v 167 hr 29361, 6 73000 .
Liauido Goses Entrodo Saltda Entrado Solida
[SOBUTARG ib/nr] 223901, 5 22357.5
_AGUA ib/he 73.000 73.000
1b/hr
(brhr
1b/Zhr
: ib/hr
Entrodd| Promedio] Salida Entradg |Promedio | Salida
Tomparaturg de operacion aF 201 11650.51 100 1 90 00 i
Presidn de operocion PSi 280 [AN3
o Grevedod Especifico L2 [o]0]
o | Vitcosidad cP 1 .12
5 |Color Espacitico BYU/SFib 0. i Q0
o | Conductividod rumlcu BYU/h-11-F 07321 0.36/25%
7 {Entalpia . BTU/Ib
Temperatura de Ebulllclon i °F
Pyso _Moleculor
Oensldod lbll‘lﬁ
«n |Viscosidad <P
< JCator Eapecitico BTU/*F . b
Conductividod Termica BTU .11 °F
© IEntalpie BTU/ID
Cajor Lotente BYU/ID
Punto de Roclo *F
Velocidad 117809 0.2
Cooficlente de Pellcula . BTU/ 1820 °F
AP Mdsima Permisible/real PSi £/7.3 10/6.2 .
Foctor de Incrustacidn $€hr *F7 BTU 0,001
Spbre Diseho . ) En Coeficients En Fluldo y Flujo lar
Carga Termico TU7hr BY Medio _ (Corr) 33,93 °F
Cost.deTransferencia { Servico B8TU/¢vdw®F__ Superticie Colcuioda por unidad 456.2 (.3 |
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENT
| Presidn de Disefio Presion 3e Prusbe P31 295/052 B07120
Tompatature do Diseho L. oF 276
| N® de_Posos DOsS 80
Tubosh - N* O.Exl/inL Tg Longitud puig. Pieh AT5/16
Envolvente - - 0.Ex1/Int, bulg. Tensorss L., N
Juntd de Expansidn NE AP Compsnsacidn_Total e ul
Tapa de 1a Envolvents er== Yapd dei Cabezai Flotante  ~=<--
Carretse A-286-C Toj dol Carretdd ~285-C (SEMIELTV .
spejos Fljos A-206=-C - N Espejo F\olunu ==
Mamporas Tronsversales A <285 -C TipoSEGMENTADD Piten ~ 10.5 _ puig. 26 % Corle
Mampards) Longitudinaby A ~286-C Tipo SOLDABLE Scwrlu -
Pernos : Envolvents Tapq Carrely Fotezal Flolante
Empaques DE_ASBESTO COMPRIMIDD 1
Tolergneta por Corrosida pulg. | 1/8
Congridn de_Entrada | - " MNBE. - 30 " -
Conttion de Salida 2179 ) - i
Peso Tolal dela Envolvents - 1b.} Haz1 d¢ Tubos 15, [Liero de 1]
Espocificaciones segun Codige AGME SECC, VIIT. DIV, TV TEM)\ CLASF "R”
Rev. Descripcidn Fecha| Por | Revisg|Observaciones
- > 1 RELEVADQ D ESFUERYOS,
PRECID DE VENTA: 5955,632,00
VAT
Chiente:  PLMGR bl
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HOJA DE DISENO_PARA

N*® de Proy.

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Hojo  §  de

10

Rlternotivo N

Fecha l Por anuﬂ

Swvwio_neurpyipap  EA-206

COLUMNA_DA-202

Pornige Tlo, b

Tipo (TEMA} BKT HORIZOMIAL

Tomaho27''733" @ X 18100

Sugertis por unided 2205 I

11

22

N%de unigadss HIMA nvolvenias/unidod UIMA
DATOS DE _UNA UNIDAD
- Lado Enveivents Lado
Fluido NRAS alhe VAPQB SA]’UR'ADTJ
Fly)o_Total . b7 hr 213,770, 47,089
Liguido Gosas Entrada Soiida Enfradg Salida
ranpas nCh+ /nr§223,770.7
: EONDOS _nCy, Hb/m —2? ,BSL%
| LANDOS nChet blhr 1.909
VAPOR SAT, lu/m L7 450
CONDENSADD \b/hr L7 Lh
. tb/hr
Entrada| Fomedio| Salida Entrago_|Promedio | Salida
Temperatura de operocidn *Fl 298 115 312 L1l L LiL
Presidn de operocion PSAL290 240
o JGiavedod_Especiiico 0.02073
o {Viscosidad cP
5 | Zalor Especitico BTU/*F-1b 0,695
o [ ¢ nduefividad Tcrnﬂca BTU/N-11-%F
5 [Entatpia BTu/w{135G.2
Temperaturo de Ebumclen F -
Peyg_Molegulor 10.5 18
Densidad Tv/1t 245
o [Viscosidad cP 0102 0.016%
< Calor Especitico BTU/%. ib
Conductividod Termica BTW/rv.11.9F
o IEntaipio BTU/Ib 302
Calor Latente 8TU/1b 175 BY2.22
Punto de Roclo *F
Velocidad ft/3n
Cosficiente ds Pelfcuia @YU/ heOF
4 P Mdximg Permisible/real P51 1/0.9 170,3
Foctar da [ncrustacion ~_4Fhr °F/ BTU 0,003 0,001
Sobre Disefio 3 En Cosficiente En Fluido y Flujo de Calor
Carga Yermica 18,84 MM BTU/hr 8T Media_ (Corr) a3 °F
Coef deTronsferencio (Servicn}473 Iy OTU/(%rPF  Superficie Cateutade por unidad 22648,0 [ |
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENTI
| Prasidn de Diseflo Presion de Pruebe PSI zzﬂ/bgo 122/! [
Temparaturg de Olsefio °F 39 3
N® de_Pasos RETILE
TubosA-Y79 {57C, 7 N* —Bh7 O.Ext/int. 0,.¥575.62010 Longiud 21§ pulg PncuA‘ mmw
Envoivents «2R0- - - D.Ext/inat, buig. Tensoras AL
Junid de Expansign N T Compensacidn_Total —eom ul
TapadeloEnvolvente /A A-2B0-C. TSEMIELIPT1CA) TYopadet Cabezal Flotante A =288 7!
Correts A-28c.C apa dul Carrete AA-ZQ?EC')O A
spejoh) Fijolo - - - Espejo_Flotonts - -
-Eiamparus Tronsversofes A -fg ~C Tipe CIRCULAR _Pifen 2L pulg. ---- %/ Corte
Mamparas L - Tipo - Sopories P
Pernos: Envolventie Topa Carrete Catozai flotante
Empogues DL Asm““m)
Tolerantla por Corrosidn 9. T o 1/8 H
Conexidn de Entrada -~ 3= -
Conoxion de Salida lj" @ i 5 Y éﬁ?‘s Vj 3 y -
Peso_Totol dela Envolvents Ib.{ Haz de Tutos Liera de Aqua ib
Eapeciticociones segun 049190 AGME SFCC. VIIL. DIV. 1§ T!HA CLASE RN
Rev. Descripcion Fecho | Por _IKevlsg] Observaciones:
A RELEYA 4
PRECI0 Dt VENTA; 5T1,362,000,00 /AR, X, POR
+ B 1SIM TRANSICIOH.
Cilenie: PEMEX = REF. (LY
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Momparas Longitudindles A= 295 - TlpOSPE]T FLOWSUDQ”DSC‘R_C[_LOS DE o /g [sp A-zf
Pernos: Envolvente Tapa Carsafe Cotezat Fiotante
Empoques . .
Tolerancia por Corrosidn pulg. i _— o E
Conexidn de Entroda 3" YMRE - 3 i i 3
Conexion de Sofida AT WNRE = ;88 L7 g wm ﬁ
Peso Tolal dalo Envolvente ih.{Hor de Tubos [ L|cno de Agud
Especificociones segun Codigo  AGHME SECC Vi iV TE CLASE lf&"
Rev. Descripcion Fecho | Por  [Hevisd Ol-scd}:ﬁcncx};s:ne oE X

. LA P( } g -
| PRECIO OF VENTA: $§7,.150.1450.00 DTFRAFII\DA % N A

& 4% _1SIH RELEVA ESFUERZAS

A D
* _ty = 3”'7

Cllento: PEHE X

. .
HOJA DE_DISEND _PARA 12 oy ‘
Hoja 7 et 10 ¢
I INTERCAMBIADORES DE_CALOR cHp ]
Alternotiva Ne Fecho | Por |Rewns
_Servicio Y NTERCAMBIADOR =Y Parnido fiq, 7
“Tipo (TEMAIAGM {HORIZONTM_i Tamaho 3§" [') )(426' RN Supartie porundaa HOJH T (1%
N®de unidodes LNA Cnvolvenles /umdad
GATOS DE UNA __ UNIDAD
Lado_Enveoivenie Lodo Tubos
Flaido meos DA -203 FODOS — DR =207
Flujo Yotol . 1b/ hr L, 3 52,019,37
Liquido Gases Ennadn $5iTaa Enfroda Sailda
UNﬁUS TA-20 1b7 0t 62,019, 37159, 6155
= FONDOS DA =282 n¢ 12.403.9
FQNDOS DA-207 1b/ne | B 077
1b7/hr
fb/he
. tb/he
Entroda j Promedio! Salida Emraga |Promedio } S01ido
Jemptrofura de operacldn | 3hg 312 .47 300 29% 299.9.1 308
Presldn de operacion P51 | 280 2565
o Jotovedod Especifice 0, 6703 =002 105/
o [Viscosidad CP 0,095,
5 {Cator Expecifico BT0/°F-1b Q.10 0,217
o | Conductividod Termica BTU/N-11.5F
5 [Entatpia BTU/1b
Temperatura de Ebullicion *F -
Poso Molecy 172 Qi1
Densidod b/t 2.17
v tViscosidad cP
« |Cotor Especitico BTU/%F. 10
Conductividad Termica BTU/hv.1.°F
& jEntolpla B8TU/tb
Calor Lotenle 8TV 1b
Punip de Roclo *f
Vllocldud ft/seg
Cogticiente de Peilculo BT0/1the °F
AP Mdxima Permisible/real PS1 1/0.003 /0,50
Foctor de Incrusiaciin %o °F/ BTU 0.002 0,0
Sobre Olsefio % En_Coafticiente €n Fiuido y Flujo do Calor
"Corga Termica 1 T BT0 7 BT tAsdio  (Corr) 9,53 SF_
Cost.de Transterencia | Servico) 36,7 BTU/IAw®F — Superficie Coleulodo por unidad GoBL .3 (KR4
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENT
[ Prasion oe Disefo. Preswnde Prueba PST 2057002 295/442
Tomperatura de Disero SF 370 330
N* de_Posos ELUJO DIVIDIRG
 Tubos A-179 (s/c ) N© sﬁd D.Exi/int._ 4 /p §¥ ouig. Longltud 317 pulg. Pucul Uh Eulg
Envolvente 85-C - DEat/iat, /39 bulg. Tensores C.
Junta de Expansisn e Compensacidn_Tolgl mm=- pulg.
 Topa de 1o Envolvente T emusws Tapa del Calezal Flotante e
Correlo K=285+C Tara 64l Carrefa 1\-7.35'(:
_Espejos Fijos A-Ci5-7 0} Espejo Fotdnts .=
Mompaores Trunsversales SiH Tipg — ee-s Piten hfiadediod [

1v1
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HOJA P

E DISERO PARA

N*de Proy:

INTERCAMB

IADORES DE CALOR

Alternotiva N®

Hoo B dae YO
W
Fecha ll’nr IRm-d

—~

Servcio_CONDTNSADOR EA Vartica Ho
Tu:o (TEMA) AES HoszNTAL Tamaho 171747 % {471~ r)" smm-pormfsmn"?
LM UNA Envolventes/unidad
DATOS DE _UNA UNIDAD
- Lodo Envolvente Lado Tubes
Fiuvido “BUTAND ——(37VY_KGUA DE ERTITAMTERTT,
Fiujo Toral . ib/hr LoY
Liguido Gases Enfrode Salida Enfrado Sallda
o TS AN L YZ Y W L A Y Y
n=Ci 877 Sib/be 76,7977
. \b/hr 401,300 101,300
Idrhe
1b/hr
- 1b/ne
Entrada | Promedio] Salida Entrogo Promedio § Sollda
Tamperatura de oparocién *F1 232 228,85 12728 . 0
Prosidn de operacion PSIAl 268 . AW
o [Gtavedad Espucliico 0.E0L T.00
& |Viscosidod CP 0.112 0.72
5 |Celor Evpecitico BTU/%F b WAL N 1,00
© | Conductividad Termico BTV w115 0.070 - 2675
3 Entaipia . B8TU/1b 240
Temperatura de Ebullicion °F :
Psso_Moleculdr 58,12
Densidad :wﬂ!_ 2,075
v |Viscosidad 0.017
< [Cator Espacitico BI’UI’F- |b
Conductividad Tetmico BTU/br1.9F
© [Entaipia [XOZTY KT
[Calor Latente BT/ Ib BN
_J Punto de Roclo *F
Velocidad 11 /30g 2.5
Cosficlente de Psilcula BTU/TEN oF
8 P Mdxima Permisible/real PS| 2/1.9 10/89 :
Factor de Incrustacidn ff-’hr‘F/ BTU 0.00%1 — -NLLW.___.OZ
Sobre Diseno En_Coelicienie En ledoly Fiujo o.l:
Corga Termico 8.026 MMBTU/M AT Medla_ (Corr.} 25,9
Cosf deTronsterencio { Servico) 92 BYU/ti%rF _ Superlicie Colcutado por unidad £98.04 (130 B
0ATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENT . .
| Prosidn de Diseho Presin e Prugba () 295/452 80/120
Yemparoturo de Disefio *F 257 25
N® de Pasos . UNg
Tubos A-179. (57L., ) w°__ 256k O.6x1/1n% 0 74 /0,544 pulg. Longitud 1 Bbulg P||:715/V b puig: |
| Envolvente 85: o D.Ext/1nt. buln. Tensores L,
Junia de_Exponsidn “mu- Compensocign Talul dededed
Tapa de 1o Envolvenis e nen Yapa dol Cabezal ”0'5"“ A 258 C !EEEIE
Carrete A~ -C Topa del Corrcll
_Espejost Fijopy A-285-C- 3 Mnn -2
Mamporas Tronsversales A =285 -( Tlpo SC(;MFN‘[A[]Q Piteh YeCorte
Mamparos Longitudingles  wm--< TIpo  wcwmm= SOD""N -----
Pernos: Envolvenie Tapo Carrefe Cubezol Flolante
Empogues _OF_ASBESTD COHPRiMIDO
Tolerancia por Corrosidn - /8
 Conexldn de Entrodo Q8 59 bl
Cenexion de_Salida Aﬁ]'iﬂ }!qﬂﬁ 30
Peso Total dela Envolvents -__1b.] Hoz de Tubos Lleno de_Aguo 1b
Ezpecificaciones segun CGd1g0 A SHE sp_cc VITL OIV, 1 .Y TFHA CUASE TR
Rev. Dascripcion Fecho | Por jRevisd| Obsecvaciones:
. RELEVADQ DE_ESFUERZOS
PRECIQ DE VENTA: §770,668.00 LOS CABEZALES
+ 07 (S

Ctlenta:  DC] >
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e
.
HOJA_DE_DISERO PARA 7o Proy:
Holo G oe 1)
| INTERCAMBIADORES DE CALOR cHn d
Alternollva N° Facha | Por  [Revisé
| Seakio ENFRIADG: EA-208 Farids Ho, 9
Tipo (TEMA} ACS [IOR|ZONTAL  Temohs 120 A ¥ gT -A Suporfie porunidad 3 503 112
N®ds unidades UNA Envolvenies /unidad R
DATOS DE  UNA UNIDAD
Lade Envolve Lodo Tubo
Fiuias n- [)|Tﬂ‘\ﬂ)"" LYRG N KGUFT)T"Y![' D\THT'TITT
Fiuje Totol v 1b/hr 17.8 ;‘T; 3 67 56,3
Liquide Goses “Entroda “4a1Tda Entrado Salida
275 _n=Cl, 1b7ac - T7909, 0% 1 Y740609,03
CTREUA 16/0r 67186, 71767766,
I\b/hr
I1brhr
1b /hr
> 1b/hr
Entrodg i’wmedco Solida €Entraga |Promedio § Solida
Temperofura de opsracidn U 0n 1162.5 1 oo 90 {106 _[ 110
Prasidn de operacion PSHE| 260 (3 Wi
° %Lgy_egg_g Especitico 080 .00
a [Viscoiidad CP 0.12 0,712
5, {Calor Especitico 810/°Fib 0.0 1,00
© | Cenductividad Termica BYU/hr.f1-5F 0712 0,367
7 |Entotpie . BIU/ib
Yemperdtura de Ebulllclon °F
Peso Moteculor
Densidad 1b/113
v |Viscosidad [1id
o [Eger Especifico 8TU/%. 16
Conductividad Termica GIU/hr-ft.°F
O [Enfaipio ERIVATY
Calor Lutente BTU/ 1b
Punto de Roclo °F
Vejocidad f1 /3529 2.9
Coaficiente de Peifcula BYU/1hr °F
AP Mdxima Fermisible/real P51 c/1.13 0/9.8
Facior de_Incrusiocign 1Fhr °F 7 OTU
Sobre Diseio e En Coaficiente €n Fiuido y Flujo de Color
Carga Térmica 1,343 M4 BTU/ hr AT Medlo  (Corr) |13 SF
Coet.daTronsferancia { Servico) " f13, 3 BTU/(hr o Superficie Calculodo_por unidad 354 1<
DATOS DE CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
| Presiin ae Disefio Prestonde Prueba PSt 2307520 80/120
Temperatuta de Disefo °F | 250 125
N® de Posos UND nng
Tubes i =179 {57C 1 N* “{15 O.ExI/int._0.75/p 4f4ou1p. Longliud 1 97 puig. piich. A 1 E[]@ng
Envolvents _ TBO_CED .30 AC - COExt/int,_ J12 puig. Tensores A C, - -~ N® i
Junta de Expansign - Compensocldn Total .-
| Tapo de fd Envolvente mesoaan Tup_apﬁoTcubcml Flatantel~ ZBE C [{Eﬁﬁm
Coreeto ALG. TUBQ" £D.-20 _Tapd del Carrete A Egg
_Ecpeiod FI K2 Espejo| Flaldnll 85
Mamparos Tronsversoles A 'Zﬁi - T"’°SEGMEMADQ Pilen pulg. - % Corte
Maomparos Longitudinalas - - Soporles -------
Pernos: Envolvente Tooa Carrele Cotezol Flotanie
| Empaques ) THIRG
Tolerancio por Corrosidn pulg. 1./ -
 Coneridn ds_Entrado %:_:'_ 3 : __'i_'n' 8 HNR: = 150 #
Congxlon de_Solida 3 YNRF = 1807
Peso_Tolal deta Envolvante 1b.] Hoz de Tubtos Ib. {Llano de Ao ib
Especificaciones seQun <odiao ASME. SE("C [THN Nl 1 FHA 1 ASE apit
Rev. Doscripcion Fecha! Por Revisu) Observaciones:
RELE' S_EN |
PRECIN OF YENTA: S’!Qg 250.00 1.0S CAREZALES
151

Ciiento: PEHCX

1i0
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Al 'f&t No. 4 Proy
Cé’})’ CALENTADOR A FUE’ .3 DIKECTG  [mscho
4] HOJA DE
CLIENTE ECHA:
LOCALIZACION PLANTA CLAVE:! BA-201
SERVICIO CALEiyADOR-VAPORIZADOR DE FONLOY, RURR. DA-203
CARGA TEKMICA _ _ 5.45 ld BTU/hr.
SECCION . R A&DIACIC N ~{N) CONVECCION-(2)
FLUIDO ()5'9-!-(!6 05'n+06
CARGA TEHIICA IMETU/H 3.77 1.68
L b/hr 88600 88600
PM/APE 77.31/80 77.31/90 (nnrox.)
CONDICIONES ENTHADL
TEMPERATURA , °F 345 350
PRESION , PSIG 250 —
VISCOSIDAD, cp 0.09 (aprox,) J—
DENSIDAD, Ib/113 41,8 19,9 (enrox,)
VAPORIZACION, not % ALIMENTO LICUIDO 156  (mnrox.)
CONDICIONES SALIDA
TEMPERATURA , *F 350 158
PRESION, PSIG. 220 —
VISCOSIDAD, ¢y 0.08 {(avrox,) —_
3
DENSIDAD, ib/f1 40.) (aprox.) 39,1 (anrox.)
VAPOR IZACION , mot % 4 ( ) 50t
CONDICIONES DE DISE fin AREA TOTAL = 3244 ft°

EFICIEMCIA IAHIIAA TOTAL

755 (868 CALCULAD.

) 1OTAL

CORROSION DEBIDA A

TRAZAS DE AZUFRE

TRAZAL DE AZUPQE

FACTOR DE ENSUSIANIENTO

0,002 _0.002
COMEUSTIOLE GAS HATURAL —_
PODER CALORIFICOETU/ITSI, 922 (IHV = 19700{B1U/11)

NOT-A S

SERPENPIN DE 4" IPS, DB 4 PAS0S , CEDULA 40,

. UH_BANCO DE TUBUG, COW 5 haces de tubos rletados ,n,rx_‘qé_lyngiﬁn
. en centros cquilaterelen de &"{ nletes con 90 de '!{:i(_:icllt;_iﬂ)

_RER (23)

REVI SO .

e
1.7 F e Al




l¢)

- N*® g Proy.
HOJA_DE DISEND_ PARA o T w16
—_— INTERCAMBIADORES DE CALOR M ]
&lternativa N® Fecna | Por_ |Revind
Servicio ENFRTANOR DE GASOLTIAS  TA-Z210 A70 Pornge Mo, TQ -
_Tipo (TEMAY AEM LIDR 20| AL Tamanol 7 =1 /87 @ 3 1670V Soperhis por uveaa 797 02
N®ds unidades UfA (22} Ervolveniss/unidad DS {1 CONECIADGS EX SERIE,
DATOS DE__UNA UNIDAD
Lado Envolvenie Lado Tubos
Fiulde o T'n"Du.:'bl— Ce¥ AR )\’W"‘T\I‘—'mhﬁl .
“Frujo_Total v 16/ b1 INNYARE) _TY3%,9h3 -
Ligdido Gases Entrado r Saitdc Enirada Salida
{-Lry to/ne | BL Q71,3 04, 071.3
T AGHA m 135,943 1 135,953
ib/hr
1o /hr -
ib/hr —
- [1-¥4.04
Enttada] Promedol Salide Lntro3g JPromedio | Salido
Temperatyra droperacidn °F 200 200 100 an 100 110,
Fresidn de operaclan PS1 760 A
° Grgvedod_Espuci fica 0,E86 1.00 —_
o [Viscosidad cP 0.18 0,72
5 Calor Especifico BTU/°F-ib 0 /12 100
o {Conductividad_Termica BYU/-HF 0310 0.3h2¢
5 |Enlolpia o 87U/ 5b
Yemperature dv Sbuliicion of
| Paso Molecutor Oe] Liquido 17.2
Oensidad b/113
w [Viscosidag T P
< Color Esp: cnlm BTU/%F- 1b
Conductividud Termica BT/ hr-11-OF
© [Enlalplc M BTU/ 1o
Calor Latoente BTU/1b
Punlo de Roclo °F
Velocldud ft /eeg . £ 10
Coaticlente de Peilculg BTU/12hr °F
_AP Mdxima Permisitia/rec! PSI G620 &/l
Factor de incrustacion 1Fhe 5F 7 BTY 0,001 0.003
Spbre Olsedo ¥ En Coeficianta En Filuldo y Flujo s Calor
_Corga Térmica Bl FHHBTU 7 ne 2T Media_ (Corrd 619 SF
Cool datranslerencio {Servica] 1 1T 8T/ SF  Superficia Caltuigda por unidad 297 114
DATOS DE CONSTRUCCION POR CNVOLVENTE
Presidn de Disefio Preswonde Pruebe (&) 200/L30 ] ,,,,_;QLL.Q_____ ]
Temparaturo de Diseio °F 325
N° de Pasos (0] “ND
Tubos A-179 (S7C.J N® 5L D.Exiint_0.15/p 414 wig Longitud 192 pulg. Piteh. A1';/16w3
_Envalvenl. A-285-€ D.Ext/int, pulQ. Tonsores A £
Junig da Expansidn Comp CLIRLAL] I pulg.
Tapa de la Envalvente T}g{d_ﬂgﬁ 1ol Flotani

-C

..A:-Z?.ES:C.JS" MIEL)

Mamparas Longitudinales

Correle - ﬂ-% o= Tapa cel Correts
Espejos Fijos ~285-C - Espejo Fiotante A-2
Mamparas Tronsversales A -236-( Tlno SEGHEHTAD_LP"C" 2.

Swa-a  Tipo | ce--w ries m

2-4\9- O/X S 12 51

Pernos : Eavolvente Topa Carreta Catezal Flolante
Empaques DL ASBESTO COMPRIHIDTS —
_Yolerancio por Corrosidn pulg. /ﬂ 1/8 u
_Conexidn de_Entrada V21 P NRE-I00 o & \RE - {EQ #
Coneion da Soivta Ky A R 100 f AU R LW
Peso Totol dsla Envolvents 1b.| Haz de Tutos Ueodefgue b
Especificacionss segun €od1go AGHE SELC  VITL Y. TEMA CLA S" nnu
Rey, Descripeion Fecha| Por [Revisd{Observaciones;
PRECIN DE VEMTA UNITARIO:B78, 9401 00 RELEVADO. D7 ESENERZOS TN
DAECID DE VEMTA TOTAL:41,757.9820(00 CABEZALES

b 1S
Cliente: PEMAX =
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1. DIAMETROS OF LA TUBERIA PARA LA TORRE DA-70

> e

o O @ o (B e (B e e B
..... - QSH3IDAD o sn CFPS| . Vr, SNel b
FASE Jb/Fe3, 6 CPPM _ift/seq.6|ft/seq, & D _ply,
[ TANTYIYS ft/min [t/m(n.=
W 1 Tl
ifre-a 147,835, 14 i 33,61 _N,2212 ¢ R L
H . [ - L
ofiFz 164,90k, 50. 2,34 hawess [ | booo | | T3a90[3) @]
3 : ; ot
i[TP-3 164,004, 50 . 28,67 11 59311 46 D
1 H
i 164,004, 50 I ,:_T%s; 152% 6 1 46 1
1 B
niTp.5 100,541, 07 28,59 |0 9775 [ 4197 (W
i . P t
wiTp.6 63,163,43 28,63 nges [ sha [T gr
[ v ¥
wiIg-7 84,371,69 37L2% _0,'621495_! | 6 172 [ N
» : r uF . [
u[rp-8 94,371,69 37 7__49.’62 495 6 1| 13417 8"
i
ufre-9 212,427,20 tlod_laz81]s 5000 6hasl [0
n 1
altp-10 356.570,60 37,78 | 2,43 6 48 i 10"
" ! i
11TA= 11 68,962.00._ ) 2.s| luds,18 sdoo) || 5268] | VBV
n
#TA-12 68,962,00 53,14 10436 [ (R Ly
B
K[TA-13 1,111,000,90 62,50 | 4,94 613 "
u
niTA-14 85,135,50 62,5 [0
a —
» .
¥ ] !
v - “i"’i" 1
n | .
. e )
" i i : !
L I‘ L T it i J
- QM TED T D08



DIAMETROS_OF LA TURERIA PARA LA TORRE A-202. . . .

: DEN&IIDAIL
(e YT ve— FASE | absee3
TP7 84,371.69 L (9{h 29
oy

itp-18 187,049, 30 1% 2,

(IP- 16 187,048,30 L 2

P-117 187.048,30 32

[tP-18 164,706.80 1} 2

ire-19 22,341, 50 L 32

TP 20 62,020,h0 1 g

e 21 273,770,70 L] 8

722 61.909,60 L 3

[kp-23 211,861,10 Y, 2

[TA-24 47,449,00 i H

TA-25 47 L4900 U 53

fTA-26 1.900.200,00 62

TA-27 13.000,00 U 62
..1
P !

—ronIKD T

e

%



DIAHETROS OF LA TUBERIA PARA LA TORRE DA-203,

> 3 5 T TR S -
f DENSI0AD |y en CEPS] _ Vr. %.’ - <’2"" '
- FASE {Ib/fe3, b CFFH_ lft/seq.b fft/seq, 6] D
AN: W, lb/hr ft/min, lft/nin,
Ir—— =T 1
'rp-20 62,000.40 38l _fobqul |16 5
1 ]
HIe-28 62,020,450 14 (do¥ 31)44 396 [ 6/23
s v t70%
' !
tp-29 76,797,70 v 2jod_{erg Lobo 104,
' 2lsr
1[1p-30 _76,197.70. W3 lk7i23 6 3145
» 2 b
TR 31 76.197..20 35 052723 [3 3148
]
n(Tp-32 58,091,9b 5] 051933 ] 5495 Lp
"
n{TP-33 17,950,100 i 31(s | {d.1480 3 4 16 17’
G ! Al "
HTP-34 132,585.21 ﬁrn R 6 LM T [l
1]
nfTPo3s 14,009,00 \ 877 _fo 4 3 3] 3
L -
1iTP-36 4},009,00 38[77 jo.p1g3n 3 6l 3
n stz u
nftp37 89.676.11 38l7 Jokaten) | 1 ¢l 3,23 8
» i
#{TP-38  89.576.71 (g 2007 ua_%g; 6 81 o
A V_i{50%)
"
nlTp-39 44,009,00 7] 1d.a%3 z 6! 53 12!
L] POPERO I A SUE
wTA40 1 seeceee 3 L) THa136) ) 5000 6021 7%
. T
B I 1R
¥ FrA hof, 300,00 i l 511 i
n
nlTa-42 61,147,00 [ ! 609, 3"
B i
(TA-43 135,943,00 L i 5,08 & 4
T.308

~—rpATED

PR )
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P4
Neo.de Proy. 11 =

Lf'z) HO& D ESpemicicsmion o [MedeR

@';’ BOMBLS DE +FOMESY 28 [NGJR__pE. -
CLIENTE FECHA
LOCALIZACION PLANTA

GENERALES

GA-201- A/R

SERVIC 10 B REPIUJO DE DOWOS .|~
Num necesoric[En uso reqular . . %ﬂm}___________ -
de bombos]como reservo . 1 i
CESIDA A . -—..-.--——-_—-

rLuipo BOMBEADO PROPANO LIQUIDO o

CLASE DE |-CORROSIVO O NO CORROSIVO TICERANENIE CORROSIVO )
FLUIDG |COMPUESTOS CORROSIVOS T TRAZAS DB___A_Z FRE B

SOLIDOS {CUALQUIERA) = :

GASTO BOMBEADO G/H o 6Q°Fy 760 mm

DENSIDAD o 6O°F y 760 mm

7900 i
28.671b/1t7

TIPO RECOMEMDADO DE ROLEBA

TIPO DE _MOTOR RECOMENDAGG  (TGOVE)

TEVPERATURA OF BOMBEO B 120%
VISCOSIDAD,CENTIPOISES A LA TEMP. DE BOWMBEO 0.085
CONDICIONES EN LA SUCCION {bOL/BA} ]
PRESION ie/pif labs 0 mar) | 240 paig :
IPRESION VAPOR A LA TEMP.DE BOMBE Ofabs amar) 238,31 psig il B
DENSIDADA LA TEMF. DE_BOMBEO Y FRESION CE <. 31.46 1b/r47 max, |
CARGA POSITIVA NETA ARRIBA DE PRESICH VAPCh FIEL 8.4 £% ot
C.UNDICION NL RGAEOT B4
FRESION ib/plglabs o inor) 270 peig .
DENSIDAD,A LA TEMP.DE BOMBED Y PRESIOH OE SUGA, 28.6 lb/ft’
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 798 GPH
CONDICIONES DE _DISENO
PRESION 10 /p! 270_paig
DIFERENCIAL pies 4176
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDQ 25 HP
TEWPERATURA _ MAXINA 125%p
PRESION MAXIMA DE SUGC. Ib/plgilats o inan) e obBig
1P MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA IL/pig2 30 peig
OBSERVACIONES

CENTRIFOGA

T TCOMPLETABERTE CERRADO AP.E}

RECULAR
DE RESERVA

- ELBOTRICO

REVISO. N N o

[




Jt" HOJAE D ESPECIFICATIM. D= g:s’:ﬁzmy'
o, tOMBAS DE PFROCEST NOJA..—DE
CLIENTE FECHA
LOCALIZACION PLANTA

GENERALES
SERVIC IO

Num necesario [Er. uso regalor
dae bombusjcomo e3ervo

o “_H‘d‘»iﬁ:”:: |

GA-202- A/R
REPLUJO DE DOLOS

A R

30t
FLUIDO  BOIMEEADO

ISOBUTANO LIQUIDO

CORFCSIVO O HC SO0RFOSIVO
CLASE DE I WPucs: cc

FLUIDO A ¢
I SOLICOS (CLLLLN
. GASTO BOMBEADO G/H a &0°Fy TGO narn A

LIGERANENTE CORROSIVO
TRAZAS DE AZUPRE

18200 N
DENSIOAD © 60%F y7¢ i1 1 TS To/est
YEMPERATURA DE LINEEC 201 %p
VISCOSIDAD,CENTIPCISLS & Lk TEISE DL EOMBEG 0.10
CONDICIONES EN LA SUCGION (bOMBA} o T
PRESION ib/pic® tabs o _moe) C....232 peig ...

“PRESION VAPOR & LA TLIP,DE BOMBEGIobs amnd) 1

DENSIDADA LA TEMF, DE BOMEBEQ Y PRESION OE SUCC,

23009 peig )

34,1 1b/ft° max,

[CARBA POSITIVA HETA AFRIBA DE PFESICH VAPOK FIES

Ta13 £%
. 1ZION N LA ReATEDT o PR
PRESION le/pig=fobs @ rmor} 965 welg -

OENSIDAD,A LA TEMP,OE BOMBED Y PRESION DE SUCC,

2.5 /83

TIPO_ DE WOTOR FECOMENDADO: (TCGVE)

CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESC ARGA 637 GPU

CONDICIONES _ DE__DISE NO I -

PRESION 1b /nte _265_psig —

DIFERENCIAL pies 490

CABALLOS POTENCIA-DEL LIQUIDO 25 HP -

TEMPERATURA . IALXIHIA . o 205%. .

[PRESION MAXIMA_DE SUCC. 1b/pIpPlabs ¢ 1nan) . 5 peig

AP MAXIZA ADMISIBLE EN LA EOMEA IL/|::|'Jz 13 peig o
BSERVACIONES T

| THPQ RECOMEMDADO. _DE._POMBA_ ... ... .. __ CENPRIFUGA

1 COMPLETAMENTE CERRATO A, PLb

REGULAR
DE RESEFRVA

— .RLEGIRICO . ..
e e SURBINA e

REVIS0 s i~O_ FECHA




100
o HOJA DE ESPECIFICACION GF LRI
BOMBAS DE PROCESO HCJA . O,

CLIENTE FECHA

LOCALIZACION PLANTA

GENERALES
| SERVIELO .

[l .
Num necesaris[En usa reqular .
de bombo.lcomo resefva P

GA-203- A/R

—

REFLUJO D8 DOMOS . .., ..

INECESIDADES DEL PROCESO POR BOMBA
FLUIDO _ BOIBEADO

_BUTANO NORMAL LIGUL 156'""‘"""

} CORROSIVO O _NO CORROSIVO

LIGERAREN

E CORROSIVO

c"FA:SwD: COMPUESTOS CORROSIVOS TRAZAS D | fI;UFRFL________.___»
SOLID0S (CUALQUIERA) —
.JOASTO BOMBEADO G/H a 60°Fy 760 mm 15200
:[DENSIDAD o 80°F y 760 mir } 1v/850
~ |TEMPERATURA DE BOMBEO 2%
.- [VISCOSIDAD CENTIPOISES A LA TEMP_DE BOMBED 0,092
CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA] LT et

JBRESION todpigt fabs © man 218 paig i o
PRESION. VAPOR A LA TEMP.DE BONMBEOlobs omor) 216.4 psig
DENSIDARA LA TEMF. DE BOMBEO Y PRESION DE SuccC. 13 1by /"3 .

ICARGA POSITIVA NETA ARRIBA DE PRESION VAPOR PIES '1.3

JCONUICIONES EN LA DESCARGATEOIABA)

[PRESION 1b/plg*labs o ni.or) P50 neip .

. JENSIDAD, A LA TEMP.DE BOMBEQ ¥ PRESION DE SUCL| 0.5 1b/6¢3
CAPACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESC ARGA 253 GPH_
CONDICIONES DE DISENO
PRESION TYIr| 250 psig
DIFERENCIAL pres| 460
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO 10 AP |
TEMPERATURA  WMAXIMA 230 OF N
PRESION MAXIMA_DE SUCC, Ib/plg(ots o man) 10 psip
AP MAXIMA ADMISIELE EH LA BOIMBA ib/pige 30 ' psig
OBSERVACIONES ]
| 11P0- RECOMENDADQ _DE BOILBA - -]

CENTRIFUGA
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO (TCCVE) Comp],u L AMENTE CERRADO A.P.E. |
REGULAR ELECTRICO .
DE RESERVA TURDINA

REVISO.. oo e 303 FECHA




AL ~ = No.de froy. -
ea . HOUA OFE ESPECIFICACTION DE BISERG
o BOMBAS DE PROCESD HOJA_ _DE oo
CLIENTE FECHA
LOCALIZACION PLANTA

GENERALES

GA-204- AJR_

SEFVICIO

“Hum necesona|Er_usa requiar

BEFLUJO DE EONDOS -

oA ..__.A.W_.l_
de _bombascomo_reserva . 3
NECESIDADES DEL PRQCFSO POR BOMBA . i m,_m
FLUIDO _ BOIBEADG _ISQPENTANO PINS
cLase pE COBRCSIVO O HC GORROSIVO LIGERAMENTE CORROSIVO
FLUIDO LCOMPUESTUS CCRROSIVOS TURRAZAYTDECAZUMRE T
~ | 5041005 (CULLQUIERA) —
(570 HOMBEADQ G/H a 80°Fy Y60 mm . 9100
DENSIDAR 0 b0°F y 7601 35 8 I/e8
TEMPERATURA DE EBOMBEOD 145%

VISCOSIDAD,CENTIPOISES ALAR TEMP. DE BOMBEQ

Q.12

CONDICIONES EN LA SUCCION (BOMBA)

PRESION

ib/pif lobs 0 man)

PRESION VAPOR A LA YEMP. DE_SONBEOabs o mar)

21% 4T psig -

DENSIDARA LA TEMP. DE BOMBEO Y PRESION OF SUCC,

CARGA POSITIVA HETA ARRIBA _(_)E"PES!ON VAPOR FIES

19.6 1b/f57: max.’
5.67,14 SEsiG

| CONDICIONES EN LA BESCARGAEOIMEA]

PEESION to/plgtlons ¢ moar} 250 poig

DENSIDAD, A LA TEMP.DE BOMBEQ ¥ PRESION DE SUCT. 39 1b/ft” -

. ADACIDAD A LAS CONDICIONES DE DESCARGA 318 opM -
CONDICIONES _DE DISENO

PRESION | 15 /y100 250 peig

DIFERENCIAL | piey 111

C4BALLOS POTENCIA DEL LICUIDO 15 HP :
TEVPERATURA  MA XA ] ,._.35_0»}3_._“.4."-_......

10N _NAXIMA DE SUCC. 10/p1)2(a)

G {h

an)_

FXIME ADMISIELE EN LA BOIBA 1B/pige

(\BSEF\‘VACIONES

1P RECOMENDADO DE _BEQLiBA

CENTRIFUGA

TIPO Of 140TOR REGOMENDAOG _(RCCVE) ™

T COLPLLTAKETTE CERRADO A PLE,

REGULAR

.DE_RESERve

- LRECIRICO
L

REVISO

ommmeees e

Al ..

FECHA




- 0
No.rde Proy.

rory
HOJA DE ESPECIFICACION DE DISERG
BOMBAS DE PFOCESO HOJA.. DE .| .~
CLIENTE FECHA:
"|LOCALIZACION PLANTA

GENERALES |

10,

GA-205- A/R
RELOWHO DR CONDEsADOE

Num necasoario|En usa requiar 1 (Uwa) =
de . bombas [como reserva B 1 {UNA)
FLUIDO _ BOMBEADD CTTREEA T T T
CLASE OE CORROGIVO O NO LORROSIVO LICERANENTE CORROSIVOS’
FLUIDO |- COMPUESTOS ~CORROSIVOS SALES DISUELTAS ]
' SOLIDOS (CUALQUIERA) ———-

ST0: BOMBEADO G/H 0 80% y T60 mim 14000
DENSIDAD 8 B6O°F y T60mm 62.5 1b/fto
TEMPERATURA DE BOMBEO 407°F
- IVISCOSIDAD,CENYIPOISES A LA TEMP. DE BOMBEQ 0.9
CONDICIONES EN LA SUCGION (BOMBA] . o
|PRESION in/piff labs o mon) 270 _psig .
RESION VAPOR A LA TEMP. DE BOIMEEQnbs omar) 268 »pip
IDENWUIDADA LA TEMP. DE BOMBEO Y FRESICH DE SUCL. 62 1b/f4° max.
CARGA POSITIVA NETA ARRIBA DE PFESICI VAPOR FIEC 3.6 Tt
, ION N LA EGA E i
{PRESION ib/plgélots ¢ n.or} . “~275 9818, . L
 [DENSIDAD, A LA TEMP.OE BOMBEG ¥ PRESION D Sute] " T61.5 1b/£63 T
CAPACIDAD -4 LAS CONDICIONES DE DESCARGA [
CONDICIONES DE DISENO
PRESION b /plg
- [DIFERENCIAL | pics 140
CABALLOS POTENCIA DEL LIQUIDO P HP .
TEMPERATURA  MAXIMA 280°F
IPRESION MAXIMA DE SUCC, Ib/plg(abs © man) | 0 neig
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Ib/pig? 5 naig
OBSERVACIONES .
| 11P0 _RECOMENOADO DE BQMEA 4 o CENTRIFUGA . ]
TIPO _DE MOTOR RECOMENDADO (TCCV) CERRADO A.P.G..
REGULAR ELECTRICO
DE RESERVA ~ PURRTA
REVISO ... 5.3 FECHA




CANTIDAD

2,6 LISTA PRELIMINAR DE INSTRUMENTOS
DEL -SISTEMA DE FRACCIONAMIENTO
(VER DTI, P-3495-2, SECC. 1.3)

CLAVE
TR-1

TI-6
TC-4

PC-3
PR-5
PIC-3

FRC-8

FC-4

LA-S

LRC-10

LC/HA-1

LRG-3/LR-4

FR~5/PR-2

TCV-5/FRC-8

TIC-9

TIPO DE INSTRUMENTO

REGISTRADOR DE TEMPERATURA MONTADO EN TABLE:

0.

INDICADOR DE TEMPERATURA LOCAL, .
nggROL DE TEMPERATURA CON ACTUADOR AUTOMA4 

CONTROL DE PRESION CON ACTUADOR AUTOHATICO' 
REGISTRADOR DE PRESION MONTADO BN TABLERO

CONTROLADOR-INDICADOR DE PRESION CON ACTUA-
DOR AUTOMATICO

REGISTRADOR-CONTROLADOR DB FLUJO MONTADO EN‘
TABLERO.

CRNTROL DE FLUJO CON ACTUADOR AUTOMATICO LO?
CAL.

ALARMA DE NIVEL C/ACTUADOR MONTADQ‘BN TABLE

CONTROLADOR-REGISTRADOR DE NIVEL MONTADO EN .
TABLERO. :

CONTROL DE NIVEL CON ALARMA MONTADA BN TA?
BLERO. R

REGISTRADOR-CONTROLADOR DE NIVEL Y REGISTRO: -
DE NIVEL DE RECEPCION COMBINADA LOCAL.

REGISTRADOR DE FLUJO CON PLUMA DE REGISTRO
DE PRESION LOCAL.

CONTROLADOR DE TEMPBRATURA AUTOMATICO, ACO-
PLADO AL REGISTRO Y CONTROL DE FLUJO LOCAL.

CONTROLADOR- INDICADOR DE TEMPERATURA CON RE
CEPTOR LOCAL.

1.0
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3.1 ESCENARIO

Cactus, Chiapas se encuentra ubicado dentro de 1la zona sureste
del pafis, que comprende el 123 de la extensién territorial de la RQ
plblica Moxicana. La poblacifn usciende a un 11% del total y su ' -
densidad es de 28 habitantes por kilbmetro cuadrado. El -65% de la
poblacibn pertenece & 1la clase popular cuyos ingresos son menores -.
do 3000.00 pesos mensuales.  Su clima es similar -al del Estado de -
Tabasco con la salvedad de que éste tiende a ‘ser ligeramente sééo’

A mediados de 1974 la produccibn de los recién descubiertos de‘
pbsitos de petrfleo en los estados de Chiapas y Tnbnsco, trajo a fi
nuestro pafs la-autosuficlencia y permiti& principiar exportnciones
de-este liquido. :

} Los nuevos dep8sitos representan el 384 de la produccibn total

y, seglin previsiones de Pemex para 1980, México-deberi producir 1.5
millones de barriles por diu ‘de petr6leo para satisfacer la denanda
interna. - Con el aumento en 10s costos de produccién. que se: esti
man para entonces habrfn aumentado un 250%, las inversiones necesn-
rias para 1980 se calculan en 190 millones de d6lares,

Actualmente se estfin invirtiendo 5.1 mil millones de pesos ‘en’
perforaciones en Chiapas y Tabasco y estfin en la etapa.de construc-:
ci6n y arranque cuatro plantas localizadas en las siguientes regio-"
nes: i BT

Cactus, Chiapas,
Morelos, Veracruz,
Complejo P., Tabasco,

La Cangrejera, Veracruz,

cada una producirf 22,243 BPD de propano, 12,340 BPD de butanes y--
11,806 BPD de gasolina natural, consumiondo de esta manera 46,388 -
BPD de materia prima. )

A principios de 1974 se importaban 45,000 BPD de crudo. Para
1975 se exportaban 61,200 BPD de crudo ademis de fuertes cantidades
de diesel y combustfleo.







A partir de 1976 Pemex rtestringié la oxportacién de crudo para
incrementar las ventas y exportaciones de producto refinado y deri-
vados del Petrbleo.

El presente estudio considera una plnnta para, _procesar, 18 240

BPD de propano e hidrocarburos més pesados en Cactus; Chiapas ;- da-,
dés los requerimientos. adicionales en la capacidad de procesumiento
- por: la reciente instalaci6n de cuatro plantas criogénicas modulares :
“‘con capacidad de 150 millones de pies cﬁb1cos estﬁndar por dfa ‘de
gas natural (20) ‘
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3.2.1 RESUMEN DE PRECIOS - EQUIPO DE PROCESO

. Cambiadores Costo
Ea-201 3,816,400.00
BA-202 242,980.00
BA-203 1.424,640.00
BA-204 - © 7 10373,760.00
CBA-205 . 554,632.00
CBA-206  1.362,000.00
Come207 2.450,460.00
CUBA-208 o 770,668.00 '
CBA-200 . 395,250.00
CEA-210 A/B 1.757,920.00 - -
Columnas - v o
| DA-201 S 16.230,300.00 -
“DA-202 : 7.493,675.00
 DA-203 1.918,600.00

Tanques acumuladores de reflujo

PA-201 859,320.00
FA-202 " 859,320.00
FA-203 ’ 407,812.00

Calentador a fuego. directo

BA-201 1.391,500.00

1%

SUBTOTAL 1 = $14.148,710

SUBTOTAL 2 = $15.642,575.,00

SUBTOTAL 3 = § 2.126,452.00 -

SUBTOTAL 4 = § 1.391,500,00

TOTAL = $33.309,237,00




3.2.2 Bstimacibn del Costo Total de 1a Planta L

(a} CONCEPTO CoSsTO -

1) Cambiadores . $14.148,710.00
2) Calentador a fuego directo $ 1.391,500.00 3

" 3) Columnas de destilacién $15.642,575.00
4) Tanques acumuladores ' ‘3'2.126,452.00 L

TOTAL(): $33.309,237.00

" (b) < Método de Lang = (Bstimacién "Rfpida")
Tipo de Proceso.- . Fluido.

Usar Factor = 4 74

- -Entonces Costo total inicial = Inversién 1n1c1a1 .,
: ’ 1. Inicial = C,T. Inicial ='4.74 X }}3.30‘9.2}7.00,,, .‘
' Inv. = $157.885,783.00 .

(6.8646 MM DLS) -

(¢)  Método de Chilton . (Estimacibn "Elahﬁrﬁda"j -
1.~ Costo del Equipo X 1.15 = $38,305,623, 00
2.~ Costo del Equipo instalado = Concepto (1)x 1. 08w 41 370 012 00
3.~ Tuberfa de Proceso = 0.3 (41.370,072.00) = 312 411 022 00
4.- Instrumentacibn = 0.1 (41.370,072,00) = $4,137,000,00 8
5.~ Bdificios y Estructuras = 0,125 (41.370,072.00) = §5, 171 260, oo
6.- Auxiliares = 0.05 (41.370,072.00) = $2.068,504.00 -
7.~ Lineas exteriores = 0.06 (41.370,072,00) = 32.482,204.00 k’
8.-2+3+4+5+6+7 = $67,640,062,00




9.- Ingenierfa y Construccibén = 0.35 (67.640,062. 00) - 323 674 00

10.- Contingencias = 0.15 (67.640,062,00) = $10.146; 000. 00 .o
1.1.- Factor de Tamafio = 0.05 (67.640,062.00) -}3.382.000.‘0‘0' f
120- 849+ 10 + 11 = $104.842,000.00 (4,56 MM DLS.)

ENR = 520 BNRBASB = 400 4

Base de los datos del costo del equipo -w%-g-g VxV104.ak4Z,'000.u’Q,
= $136.294,600.00 -

. 3136 295,000.00

(5 9259 MM DLS )

Diferencia = 15 1Y (521 590 000.00 M.N. ) entre 109 dos método
) dentro del rango de - 20\.;

e
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J Consumo NACTONAL

CAVACIDAD TNST, ACTUAL

CAPACIDAD A INSTALAR

COSTO DE MATERIAS PRIMAS Y SERV]

CARGA DE_HIDROCARBUROS

(15 _DLS/TON)

AGUA UE_ENFRIAMIENTO (§/n3]

VATOR DE MEDIA (3/ton)

GAS NATURAL ($/ft} std)

T

ELECTRICIDAD ($/kw-h)
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CAPITULO 4

"En un negocio con éxito, la mayorfa de las deci-

siones no pueden ser contrarias a la razdn o i16-

gicas",

S. L. Optner.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

1.- Las Torres fraccionadoras tienen alrcdedor de un 20% de so
bredisefio que se puede aprovechar muy bien en el futuro para alcan-
zar una capacidad de 21,888 BPD, conforme la demanda aumente.

2.« La capacidad elegida de 18,240 BPD cubre el déficit hasta
1985; pero en conjunto con las otras tres plantas mencionadas en la
seccién 3.1 del capitulo 3, cubre perfectamente el déficit y la de-
manda existentes hasta 1991, incluyendo un pequefio excedente para -
la exportacibn, acorde con las politicas de PEMEX de vender y expeor
tar producto procesado en México.

3,- La rentabilidad es bastante buena debido a que estos pro-
ductos se¢ han constituido en productos de primera necesidad no s6lo
de nuestro Pais, sino tambi&n del resto del Mundo, hecho que justi-
fica la inversién.

4,- Los métodos de evaluacibn econfmica presentados nos mues-
tran dos puntos de vista interesantes. El primero denominado ROI
(Return on Investment) es dramitico en cuanto al optimismo que des-
pliega al llegar a obtener dos afios para la recuperacién del capi-
tal. Bl segundo denominado NPV (Net Presont Valve) es mucho mis -
conservador y nos da un punto de partida mis realista de la situa-
ci6n pues un 20.7% de retorno de la inversidn es bastante bueno pa-
ra una empresa y el ticempo (5 afios) es inmcjorable considerando que
este tipo de productos es muy noble en el mercado por la diversidad
de aplicaciones encontradas para elles. La evaluacién usando el -
flujo de efectivo acumulativo arroja un resultado menos conservador
(pero comparable al anterior) al arrojar como resultado 4 afios como
tiempo de retorno de 1a inversidn.

5.- El nficleo del proceso decisional del proyecto lo constitu-
ye la inversibn total inicial, debido a que &ésta se ve afectada en
mayor o menor medida por el proceso inflacionario propio de cada -
pais. En el caso de nuestro pais el indice inflacionario esperado
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para los préximos dos ailos es del 10% de incremento promedio, lo -
cual, si se logra obtencr, beneficiaria grandemente las inversiones
proyectadas y ayudarfa al despegue cconfmico buscado por tantos -
afios, abrifndose la posibilidad de dlsminuir ¢l endeudamiento exter
no ¢ impulsar otros sectores industriales de vital importancia para
nuestro pais.

6.- Como comentario final se¢ puede decir que en esta tésis se
muestran los documentos principales que debe llevar un libro de in-
genieria bhésica, al que se le han anexado 1la memoria de cdlculo mis
relevante. Por lo tanto, puede ser empleado el material contenide
en este trabajo como auxiliar en los filtimos semestres de la carre-
Ta.
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CALCULO DEL DISERQ TERMICO DE UN CAMBIADOR DE

_CALOR PARA UNA SOLA FASE.

1.-  Cllculo de la cargn térmica:
Qnvol. ~ [ (:ps 0y - Tz) Donde T, > T2
Quubos =¥ Cpe (2 = %) Donde t, > t,

Debe cumplirse la condicidn de que Q

II.- Célculo de la LMID.

AT, - AT

LMTD = .ﬁl__m.._l donde AT, = T, - t,
2

-ﬂT AT'I = TZ - t1

I11.- Correccibn de 1a LMTD,

a) Chlaulo Ry « T3 ° T s= 24
oY -y

con Ry S de grifica N® W se obtiene B, , o por la ecuacibn

P = VRZ + 1 1n (1-8)/(1-RS) F‘““ =N M ‘l‘\a(‘.‘)

¢ (R-1) 1n 2-8 R+1-VR%+1
2-S(R+1+YRZ+ 1)
(FC = 0.8 pars cualquier N-n} (Fc #= 1 para 1-1)

b) Cilculo ATcorregida

ATC = LMTD x Fo

1V.- Cilculo del drea de transferencia.

envol, ~ Qtubos ®

Y

"a) Suponer un UDs (de scucrdo a los fluides a manejar).TABLA N2 §(2)



a)

b)

c)

ns

Q
Chilculo de A = tgtnl
Ds corr.

MEMORIA DE CALCULO POR METODO BELL.{2V)

Para la determinacién del coeficiente individual de transferen-
cia y cafdas de presién por lado de la envolvente,

Parfimetros Geométricos.

Selecci6bn de las caracteristicas del tubo, long. (L), diam.
(do), BWG de las tablas NEnZ, N21» ve s ReF{Ll).

N¥# total de tubos

N® TUBO = —r2——  obtener de tabla D, y Dotl* (a).

Donde A = Area de transf, calculada (ft?).

a"'= firea por long./&rea (De tablas con el diam. del tubo
do).

L = Long, de tubo considerada.

Ds = Diam. interior de la envolvente.

Dotl, = Diam. limite de tubos.
*NOTA N® 1, E1 Dotl se estima en forma aproximada,
Para espejos fijos.

Dotl = Dy - 0.75

Para espejos flotante tipo "S".
Dotl = Dy - (1.5 6 2)
Se usa 1.5 si Presién de disefio &€ 300 psi.

Se usa 2 si Presién de disefio > 300 psi,

Para cabezal flotante tipo T.

D
Si Dg &30  Dotl = -

D
Si Dg »30"  Dotl = 15~
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2.- Arreglo de tubos paralelo y normal al flujo.

Pp vy Py De tablas N®

3.- N? de hileras de tubos en la seccién de flujo cruzado N,

1-2¢(ic/Dy)
P

N = DS

si Nc 1.2 disminuir corte de mampara.

Donde ic = Corte de la mampara

ic/Ds = % de corte (De 0,16 a 0.5)

FS
1

Fraccibn de tubos totales en la zona de flujo cruzado,

I L1 Dg . 2ic -1 Ds - 2ic
Fe. 'rr[' Y2 peer s sin o e

-1 Ds . Zjc
2 cos ——55?T-—-]

Este parfimetro se puede obtener también de la gréfica N2 io-3b
*(Ver PERRY pag. 10-26) Nota N? 2

S.- Nfimero de hileras efectivas de tubos sometidos a flujo cruzado
en cada ventana.

0.8 ic
N =
cW. P,

6.- Area de la zona de flujo cruzado S

a)} Para arreglo triangular.
Dotl - do .
Sy = B[ 0, - Dol + Brde o, a0)]

Donde B = espaciamiento entre mamparas.

P, = pitch.

do = diimetro ext. de tubos



b

~—

/3,
Para arreglo cuadrado y rotado.
. D )
S, = B Dy - Dotl + L‘},—n—-dl ®, - do)
Fraccién de &rea de 1a zona de flujo cruzado disponible para
flujo desviado (By-pass) Fbp

(0, - Dotl) B
P 5

m

Fp

Area de fuga entre tubos y mamparas, para una mampara.
Stb = 0,0245 do N, (v + FQ)

Area de fuga entre la mampara y la envolvente.

S = ._.__952351’ ['yr- cos™! (-2 (ic/Ds)]

s

-1

Donde cos (-2 (ic/Ds)) debe estar en radianes

El valor de S, se puede obtener de la fig. N%(0-1% ,op-eit,

NOTA N? 2,

El valor de Fc, Sgp ¥ Swg que se leen en las figuras correspon-
dientes son extrictamente aplicables Gnicamente a cabezal flo-

tante tipo ''S", poro pueden utilizarse para un cilculo aproxima
do de otros tipos tomando en consideracidn lo anterior.

ponde* 5y
Para D d‘sb (claro entre coraza y mampara)
Eav. 8 - 13" 0.10
N i
e, B B
54 - 0.300 + 0,125



10.-

11.-

13
Area de flujo a través de la ventana.
Sw L] Swg - S

Donde Sy g = Arca total de la ventana.

Swg* = Dsz [cos’1 (-2 ic/ny) - (- 2 ic ’l- 1- 2 ic l

* también se puede encontrar de la gréifica N’lo-li,ap-di-‘

Sy = B (1-Fo) "W do?

Solo para flujos laminares. (Re = 100)

Difimetro equivalente de la ventana D,
4 Sw
w ° WD W (1-Fo) do + Dy 66,

D

Donde 6y = &ngulo de corte de la mampara.

= 2cos” (1 - 28c/D,)

Cédlculo de coeficiente individual (lado de cnvolvente) y’ééefi
ciente total de transferencia.

N? de Reynolds.
12 do W

N, =
Re /”b Sm

' Donde W = Gasto masa lb/hr.

b = Viscosidad a las condiciones medias,

Encontrar el factor jK para un banco ideal (De la graf, N20.19)

Célculo de coef. individual de transferencia para un banco de
tubos ideal,

W o -
mes gy A e (/‘b)““
w



137
Encontrar factor de correccibn J. - De gréfica N? 10.20,0p.cit

(por efecto de la configuracifn de la mampara).

Encontrar el factor de correccién Jy = De 1a gréfica N?i0.20. -
(por cfecto de fuga en las mamparas). . '
Encontrar el factor de correccibn Jy - De gréfica N¢ w'ﬂ,'f’"“l'

Donde N_ '« N? de fajas de sello. (1 par de fnjasbpor cada ‘§°"
. hlleras de tubos).

Nimero de mamparas.

: 12.1
Ny = 3~ -1

Encontrar el factor J, (Debido al gradiente adverso de “Tempe-
ratura). ' ' R O

Para R, > 100 J_ =1

Para R, < 100 Véase Pag. 10-28 de Perry ,Fiaio.td. -

Cilculo del coeficiente individual de transferencia de calor =
del lado de la envolvente. ’

he = b T, Jk. Jp, Iy,

CAlculo de las caidas de Presiénm,

4
Determinar el factor de ficcién fy para un banco ideal de tu--.
bos (De las figs. Nemaswy Noutst)

Obtener la cafida de prosién para una seccibn ideal de flujo
cruzado,

-6 fx w2 Ne ﬁw) 0.14
AP = 0,69 x 10 —e
bk [ Sp2 P




a)

b)

A - [(Nb-1)(APbk)Rb . N, prk] RL 4 2APLR, (1‘ ‘e

o
Célculo de 1a cafda de presibn ideal para la seccibn de 1a vgh- f' 7
tana, ' o

Para (Re) D100 AP, = 1.73 x 1077 w2 (2 *+ 0.6 Few)

“p

Para (Re]st:loo (Ver pag. 10-29 de Perry).

Encontrar el factor de correccidn Ry (por efocto de. fugas ‘en
las mamparas) De la figura N® lo. 26, 'V'“{

Encontrar el factor de correccifn Ry, (Pebido a las corrlentes
de by-pass) De la figura N2 10.21, e eit,

Calcular la caida de presién total,

n\“l' . A




VI.-

. NOTA: V df:serww. o igual a la velocidad . recomendada pnr

6.-

7.-

“ Cllculo del &rea de flujo por tubos.

‘Vt - m-g_;.P_. Pf" densidad de‘1‘ flu‘i'do a mghéjaxj.‘

VA
MEMORIA DE CALCULO DEL METODO KERN. (2) w

Para determinaciﬁn del coef, individual de transf. y caidas dek’

presién por lade de tubosg,

Determinar el valor a'y do tabla, (N2 10)

con di y BWG.

: a', X N¥ tubos : S :
st n = nfimero de pasos por tubos

Chlculo de la masa velocidad.

Célculo de la velocidad.
G
£

dicho £luido,dadas en la Ref. 52(@).

Cdlculo del N? de Reynolds.

(Re)g - Di x Gt donde Dj difimetro- interior (ft)’dd{o&,.g L

Determinar el factor.
CE ﬂ 1/3 K
LA
Determinacién del factor de Coeelbumy Jy

Iy de grifica con Re. (fig. N224)



8.- Determinscién del coef, individual de transf, T
. s . : (O
o= o (B) " e x a8 ae (R

B.- Cafdas de Presibn.

o

1.~ Determinar ft

(a) con (Re) de grifica se obtiene ft (fig. N*26) -
(b-1) con G, de grifica se obtienc ¥ (fig. N227) Si 5 ¢
(b-2) 81 S /1 ‘Donde Sg¢ * gravedad ospecif. del. flutdo

. vz
entonces Y" —2-8-'-

' 2.- Chlculo de caida de presiém. »
£x (6¢)2 x Lx n

5.22x 1010 x Dix S x 4§,

a) Por tubos APt -

4 )
. b) Por retorno 4P = Lox Y

gr - zg'

4P, = APt + APy




VII.-

:Se compara Up contra UD;

)

)

)

Coeficiente global

'S Up > Up,

Cfilculo de coeficiente global de transferencia: de 'calé_\;. '_ :

Coeficiento global limpio.

o hy x hy,
¢ Ks * Hi

[\}

UD .- 1 1.
P Tt
gt RTOML e L

§1 Up> Up, (mayor. al § -requerido); Suﬁonéf ot:;';rp': va or:d )

$1Up € Up;  suponer otro valer de Up, - <



I.-

"1los siguientes:

- -sobre e1 caso general.

Son)

DISERO TERMICO DE CONDENSADORES.

Vapores simples (puros).

Desarrollo de 1a memoria de céilculo.

Para tomar el caso mis general se considerard ﬁue el‘vnpor,’Sé"
enfria (debido a un sobrecalentamiento), se condensa y se sub-‘
enfria, :

De lo anterior que pueden resultar 3 casos pnrticulares y son

Co- Enfriamiento (o de sobrecalentamiento) y condonsacién.;y
"-< Condensacibn y subenfriamiento. :
= Condensacifn.

Cuando el diseflo que se presente, esté dentro de los tres Glti
mos casos se hardn las consideruciones que -sean. convenientes .

Cargn térmica transferida, W e
'Célor“de sobrecal, = Qg = "cpv Ty - fz) _“donde Ty )jT2 
Calor por cond. = Q¢ = WA L
Calor por subenf, = Qg = WCp, (Tp - T3) donde T » T3
Donde: ’

W = Gasto masa del vapor (ib/hr).

Cpy ¥ Cpyp = Valor esp. del vapor y del condensado, reSpccci-‘
vamente. (BTU/1b °F).

w Calor latente de condensacién @T2 y Pop. (BTU/1b).

por lo que la carga térmica total.

T=Q *+Q * Q.




b)

_ Donde t4 = temp. de salida del medio de'cnfriamlénto'(°k)v

9

'Cﬁlculo de 1a LMTD balanceada

-"Para arreglo. 1 <'1" (en contra- corriente)

P T30 3

Célculo de la cantidad de medio de enfriamiento requerida t}j;

Qr R
W= E—T———pf X E=ET) cond. ty » ty

t{ = temp. de entrada del medio do enfriamiento (“F)
Cpf = calor especifico del medio do enfriamiento (BTU/lb F)

*) Cuando se conoce. la cantidad de medlo de enfriamxento.

Qu = Cpe ¥ (t4 - t1) Cond1ci6n Qr = QM.

~jpne ds sebaceliidon. .
u\u\‘.u.‘. .

éom\ &l M\la.\\kpu ,,‘

LAV umneu‘iullc

'
I \
l Fruido TRID

CALA vRAMILA

+ Para zona de sobrecalentamiento

AT, - ATy
ATB a '—'—T,rs— Donde AT4 = T] -ty
en T ATz = T - tg

tz puede ser estimada como.

t3"t]*QC4Qs
ps ¥

+ Zona de condensacibn




t, puede ser estimada como
ty =ty 4 Qs
143

+ Zona de subenfriamiento

Por.lo que AT balanceada es. -

Qo

8Myatanc, ™ 1 Qg - » -
o L um, * whe

d) Estimnciﬁn del coef, global de transf. (supuesto)

- ‘Estimar los Up, para cada’ zona; . -
wns)ﬂ para sobrecal.
: ‘(UDS')VC' para‘ condensacibn.
: (_UDS)SV paré subenfriam.’

’
,“Uns a considerar,
r
st TR &
Upgdg — UUp e = Wpgls -

e) Estimacibn del firea y tubos nuasarios ;

Q
IR S vy ren
Ds X bal

A



donde
A = frea requerida. (£t2)
a' = ﬁrea/long. de tablas con el diam. ext. de. tubos .
L= longitud de tubos proporcionada (o considerada) ;

con Wo. de tubos, Mo, de pasos, diam. de tubos, pxtch y arrcglo
determinar el diam, int, de la envolvente,

f) Determinacidn del coef. global:de transf. de calor.

1) Parn condensacién en tubos verticaies y'horizdﬂtdles.

¢ Zona de sobrecalentamiento.

- suponer un { de long. para enfriamientq (Checar al ﬁl no
si es correcta la sup051c16n) B
1
L B Ny
3¢ T3 x

‘Donde a‘t = factor dado por el calibre (BWG);6e £ub
Ny = nmero de tubos. b

‘n = nGmero de pasos.

- Masa velocidad

W
G, = —
t a’t
- Velocidad
G
vV - -
vapor

NOTA: Las propiedades (/7 » Xy Cp) deben ser consideradis
a la temp. media del vapor de sobrecalentamiento (-

T1 + T2

Tprom. ® 3 i
- No. de Reynolds
. . Gy x di
tg 12 x u
/

donde di = diam. int. del tubo (in)- -




- Determinar JH.

De la £ig. N# 24 con el Re£! )

- Determinar hi
1/3

hi= g x Koy 12(5%&)
- Correccibn de coef,

hiog = hi x'%% donde do « diam, eit:‘de17th6p:('
--Coeficiente total limplo Uc, de sobrecdlenthmiéﬁio

hionix ho

UCE op * ho

Donde ho = coef. de pel!cula por- lado de envolvente (Plra

L P ()M

Zona de condensacifn.

Los primeros tres pasos se considerardn, tan solo pura,cuan-'
do 1a viscosidad de condensado sea mayor de 1.0.cp, Para ca
so contrario se tomard la temp. de condensacién (T;)'y a és-
ta se evaluarfin las propiedades. '

- ‘Supbngase hio y longitud ' (este valor se debe comparar con”
cn donde se efectlia la el calculado y la diferencia de
condensacibn. estos valores no debe ser gran-

de).




- Célculo de 1la temp. de pared

hi
ty * ta * o rge— Ov - ta)

donde tg = temp. ent. agua* + temp. salida de agun'l:3 

ho = coef. calculade en la anterior zonal‘i’
(*) correspondiente a 1z zona de qondensgciGn.";w-ff7
= Célculo.de la temp. de la pelfcula.

t T, . ) :
te = w’; J o donde Ty = temp. de vapor

- Estimar propledades tg o Ty (Segﬁnie; é#s6)‘",

"« Cfilculo para tubos verticales ‘Pafa'tu56§'§o§izo_ ales:

G“k'_ .

W o
G Ny BT 0OIN, .

- Cilculo de Re, = 5ﬂ%l (Solo‘parh p6sici6n‘véiéi§d}}
- Chlculo de coeficiente (5°1°,pnra POSiciﬁn v@fcicaijcl
Con Rey de grifica N#MM hallar. RN

hig(—/—‘———r ; izs )-1;215)(1@) Raf.c2).
£ e A

Donde x = valor obtenido de gréfica

g = aceleracifn de gravedad » 4.17 x 108 ft -
hrl

* Para tubos horizontales ver grifica N’li-q,w'&t

- Correccién del coeficiente individual

hioe = hi x g% (Comparar este valor con el §upu¢$to_

si el caso lo requiere).




- Coeficionte total limpio U~ de condensucién. L

hi h
ucc . ET%%—é_F% Donde ho = coef." lnd de pelicula_

lado de envolvente calcu-
lade por método Beil.

_ = Superficie limpia necesaria parakcoﬁdcﬂsacién.~

‘ §-Zona de subenfriamiento.

, ' _
- Cilculo de ay = %1§—¥35

- ‘Suponer un ¥ de long. para el spbgnfr;amientb

- Cdlculo de Gy = }%;

: - :
- Velocidad v = 33-0-8'—,7-’: v

1a temperatura promedio en _esta zonn. siempre yfc
la viscosidad del condensado no sea mayor; de”j
en este.caso se tendrd que

¥ suponer un hio
¥ calcular tw
/
’

calcular tf . e
obtener las props. a tf. (Obsérvese que es cohden4_‘f-
sado).
¥ comparar el valor de hio supuesto y el calculado.’

(Los valores de estos dos coeficientes deben ser -
cercanos para ser satisfactorio el cﬁlculo,»si‘no
desarrollar el método de prueba y error hasta ob-
tener una diferencia satisfactoria).




- Determinar JH de grﬂfiéas (con Nnc)'

- ,: -

- Célculo de Nno o

CoNass
- Célculo de hiog = JH x 12 x -%\{ (fﬁ,ﬂ-) Tx g

- Coeficiente total limpio de subenfriamiento.,=ﬁ"

U hios x ho
¢ Eio, +ho

Calculo de 4 de long para.venf.vy cond. -y 'subenfriami

{ long g ' E—*_WE—:—K; x 100 :':,\:

Area limpia total,
A= Ag+ Al ¢+ Ag

Cosficiente limpio total balanceado,

s At Ucp x Ap + Uce x Ac v Jcs x As

Ue = Ag A

Coeficientes total de transferencia de calor.

Up = 1
A RL, .
_U; + Meotal

Factor sobre disefio.

(W‘l . 1) X 100 3 & 108 (sin pasar OV) "

0




'g) Célculo de Cafdas de Presibn. -
o Para zona de 'sobrecnlentumientol L

Ly >,
: JE 6% Lom }
5 22 x-4010 x DI x Sgr. [

apg =

: NOTA: Para calcular estas caidas de presién, debe tomarse. 'sol
las condiciones de esta zona, asi como, 1n longi!u
siderada donde se efectﬁa esta operncién..

e Par:ﬁ‘ zdna»de c:ndensnc:&n. ‘

AP R (LA :
 °~‘ T 22x1010xDingr.x¢t.‘

o ’NOTA:" Igual c'oi\sideraciﬁn que .’_la"ante‘r_;
) # Para zona de subenfrimiento.

A'p"""”f‘chn L
522x1010xmx5gr.xﬂt. 5

' NOTA' Consideraqiones igpal QUe 1la 'gntgrio;

N} Caidas de presién totnl.
“,AP = APp + Apc + APS "

©° " NOTA: . La APT noﬂdébe ser _\:ma'ybr 'qiileVlavpe'rnii't{i’da POT €3



DIFERENCIA MEDIA DE TEMPERATURAS EN PRESENCIA

DE_CONDENSACION DE MBZCLAS: "

En donde los fluidos cuyo comportamiento no’' es linenl, con
el caso de la condensacibn o vaporizacifn de: mezclas, el cilculo
del potencial térmico implica la determinacifn de una At ponderud
que considera la divisién del cfilculo en diferentes zonas del inter
canbiador de acuerdo al fenSmeno que se presente.

Para ello se requiere de una curva de 11berac16n de calor en
la que se representa la variacibn de la tenperntura con: ralpn to
1a carga térmica de ambos flufdos, como -1a mostrada en la’
Esta curva sirve para determinar el ‘nfimero: dpfzonns,en¢1n
va a estar dividido el cflculo de la At de ik“uisni‘fdru
cual se calcula el caso general presentado en el inciso_(c)
salvedad de'jue la curva de llberacibn de calor de 'ezcla
' turaleza ‘experimental y el niimero- de 1ntervalos requerido PETAICH
cular las At's depende de 1la forma adoptadu por és'
va o convexa, porque se requ1ere que. cada interval de’
1o mds préximo posible a una llnea rectn. ‘Por Jo’tanto

R
AT _ . = " — - ]
pond. "~ UAy ‘ - :QilpMTDif

NOTA: El céilculo para los coeficientes 1ndiv1duales de transferen
cida se hace de la misma manera que el anterior.




CALCULO DEL DISERG MECANICO DE UN' CAMBIADOR
DE CALOR. :

Para cabezal flotante tipo "'S" yk"’l".'.

.

1.~ Placa de choque
- Suponer Dboq (pulg) (Dboq B - erspaciami'ento qntre;n\qmpa’
"Chlculo de la velocidad. - o I

ve = Wox 144
£ TTBS % Fx 3600 % (nboq)z

"USAR PLACA

3) S{Pg x vl Q- 1500 (Para fluidos 1impios, ‘no “orros
abrasivos y en-una sola fase)‘

C b)Y STPgox vl 2 500 (Para otros fluidos. 1nc1uyen
e ©an punto “de ebullici6n)

) Siff x vgz h 4000 (Pura gases, vapores ) mezclas liq

2.- Disefio del cabezal flotante.

(A-1).~ Dimensionamisnto del cabezal tipo "S".-.

a) Difmetro externo del espejo.

Do = Dg - 2c

)

Dg = Difimetro interior de la envolvente

¢ = clare necesario para remover libremente el haz de tubqsvf
normalmente 1/8" ) o

b) Di&metro macho del espejo.

Dng = Deg - 2N = 2K
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Donde K* = Separacidén minima para el acoplamicuto deo ln bri- g
da y el espejo = 1/16" o

N = Ancho del empaque minimo marcado.por Tema. .
3/8" para difmetros nominzles hasta de 23,5

1/2'" para difimetros mayores de 23",

c) Di&metro lfmite de tubos real

- Dopl '.DmB -2 Kn

KE'- Distancia minima entre un barreno yiel limita de 1
" za.mis cercana a‘este = 1/16“ o

7vd) Didmotro interior de la bridé.f
Dy = Dng +2g '
e) Diémetro hembra do 1la brida. ;
" Dnp = Deg * 2K
) Diﬁmetro entre centros del barreno. e
Dey, = Dhb + 2k, *.Dp

~ Donde Dp = Difmetro de Barreno = Diam,bperno + xoigrthih I

Dp tolerancia.
5/8" a " 1/16"
1-1/8" y mayores 1/8"

g) Difimetro exterior de la brida.

Dey, -ch* 2 E,

E = Distancia del centro al exterior de la-brida determinn
da en la tabla N7, AR.(22), E




h)

(A-2).- Cabezal flotante tipo "TV,

a)

. b)

c)

d)

a)

b)

" ANCHO DEL EMPAQUE.

Difimetro interior dol cabezal de retorno. ‘

D{

e " Dep * 2 Donde ¢ = 1/8"

Didmetro exterior del espejo.

Deg ™ Dg - 2¢ Donde ¢ = 1/8"

Didmetro macho del espejo.

" Dpg " Deg - 25 - Dp - 2 Kn - 4 K- 2 Nc

Dismetro interior de 1la brida.

Diy, = Dpg + 2 K.

Difmetro lfmite de tubos Dotl
Dotl = Dpg = 2 Ky

Dismetro exterior del empaque'Dee

, Y - Pde m ) 12
De, = Y- Pg im+1)

Donde Dj, = Difmetro interior del empaque.

Y = Esfuerzo de asentamiento del empaque.
m = Factor de asentamiento.

P4, = Presibn disefio de tubos.

Los valores de Y y m se obtienon de la tabla siguiente:.

Ancho del empaque,

Dce - Dj_e
Ng = —2e? =




-

Si Ng es menor que el valor minimo especificndo por TEMA (N)
rogiri el especificado por este cédigo,

C.- TAPA DEL CABEZAL FLOTANTE,

a) Espesor para tapa abombadas.

5x Pg, x1L

Donde L = B/1.6 y B = Difimetro interior de 1a'brida;:

S = Bsfuerzo miximo permlsible del muter1al de consttuc-
cibn. :

(b ¢ y d) Para otro tipo de tapas toriesféricas y semiolipticas) y
¢hequeo por presidén externa. Ver nnuxo. :

“e) Espesdr total - tt st 2 c EREI

- TEMA R S 17
_Donde Cr TEMA "BY - 1/16"
- TEMA "C" - 1/16"

D.- NUMERO DE PERNOS DEL CABEZAL FLOTANTE,

"a) Difmetro medio del empaque.
' G = D, - 2p
* Donde b = ancho afectivo del ssentamianto del empaque

S bo = N/2 € 1/4 wb = bo.
“bo = 1/4 »b = bo
ybor g > 7

b) Carga de asentamiento del empaque.

Wp2 = b.W G. Y

c) Carga de los pernos para condiciones de operacifm,

=}l +H

Wy b




Donde Hp = Carga para mantener sellada la juntu duranto la
operacitn del equipo.

n-Zb:'("xmedet

Il = Fuerza de separacibn inducida por presxén extc na

| = 0.785 x G2 x Pg,

d) Area necesaria de pernos.
" La mayor de Ap = Wp,/S¢,
[ Wm1)‘Sfb

Sff = Esf. parmis1b1e del material do pernos a temp. 

: cién,

. Sgy = Esf. permisible dc;'matérihl de:pérndsin”tgmbff

'_‘é) NGmero mfnimo de pernos.

Np = Ap / Ap
'Donde Ap u Areu transversal del perno = 0 785 D

El nﬁmero de pernos debe ser mﬁltiplo de. 4.

£) Espaciamiento méximo ehtre pernos.

6 xT
by = 24t T 0T

- Donde dp = difmetro del perno}

T = éspesor del espejo.

g) Espaciamiento real entre perno.

Dy,

real —Np—'

B
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h) Revisifn del ancho efectivo de asentamiento del empaque. k

A Sf
Ny = Tgﬁﬁv——% Ny = ancho expucsto del cmpaque.

Ap = rea real de aparcamiento = Np x Ay

ot El valor de N.&N
.

E.~ Cllculo del espesor de la brida,
a) ﬁomento débido [:3 éarga de los pernos.
My = W hy ‘ '
Donde  w = carga de los‘pernos = Ab x_s£a 
" hg = Brazo del momento.= 0.5 (Dc£ ~1G).>_ 

. My Dep * Dip |
BN Dep - LIt

TS Big - Dip

TS Dy, [m.z -'nibz)]‘/z :

Donde § = esfuerzo miximo permisible de material de

b'F’ (1:2+J)1/2

£

~—

Espesor total de la brida.
“tey =ty * Bep + Cr.

- Donde Hc, = Espesor de cara realzado = 3/16" min,

g) Determinacibn del momento correctivo.
=Dy = (L+t/2)2 - Dy /2)% /2
=Dy (L) - (ugy/z - 1ByE 12
<D= D2 - Dy
- X = Do+ 1/8

- Sep By = Diy donde B en grados.
201 * ©/2)




3,- ESPESOR DE LOS ESPEJOS.

a) Por flexidn.

Donde F = 1.0 para espejos estacionqr'ios y.éub’cznlv‘fld't,m\jto.

er-Hxh de-dehd dondehd-OS(DCb-Dib)

Donde Bec = Espacio ocupado por ol cmpaque al _ser comprimido

- Hy= Hy cot, By

Donde Hy = fuerza hidrostitica = . 785" D1b2 X Pdt

ttb

Tt

P NS

Condicién Mg - My <My,

Si-no es asi se incrementa My, mcrementando ttb hastn cumplir
1a condiciﬁm :

ESPESOR DE LA CONTRABRIDA DEL CABEZAL FLOTANTE, .

tcb'T'(ZEcr“Eec"cm) + D,

= L 1/16",

. Cp = -Claro minimo para el acoplamiento de lasibr la
= 1/16". -
D= Dp +7/16"
‘T = Espesor del espejo,

ra R (p)l/Z

= 1,25 para espejos estacionarios con tubos en U, =7

P = Presién do disefio (La mayor del cual quiem de los :
dos. lados.) ’




b) Por esfuerzo cortante.
T . 0.31 1y P
T~ do7p) s
D, = difimetro cquivalente del perimetro que une los contros
de los tubos exteriores. = 4 A/CT

Cp = Perimetro de los tubos externos » (Dotl:- I) x qr

‘A = Arca total dentro del perfmetro = (Dotl‘-~1)2 .785

do . = -difmetro externo de tubos.

p = pitch,y P, = Profundidad de. la ranura de la plac
! - visoria, a5 :

- Espesor total de-espejo.= T, = T + P .+ C_

4.- ESPESOR DE LA ENVOLVENTE:
te e SE;E%—%TgiFE:j” Cr
tﬂﬁd -= - Presibn de" disefio. envolvente. :v :
SRy Rédio int, de la envolvénfé,Dslzﬂ':
S = 'Esf, max. permisible del material,

Ej ~= Bficiencia de la junta por soldddern.vE 

By
0.7 - 0.8 .sin radiografia
0.8.- 0.9 radiografiado por puntos
0.9 - 1.0 radiografiado total,

El espesor de la envolvente no deberf ser menor que e1 especifi
cado por tema.

5,- ESPESOR DEL CARRETE.

Yr ° SET 0.6 PG, +Cr




a)

b)

9.-

10.~

'hspesqr total Tpp = tp * 3/’6" + Cy

Para - Mamparas y placas de _soporte.

TAPA DE CABEZAL.

Tapa toriesférica, )
0.885 x Pg, x L & L
Tre = I T L Cr  Donde L = Di¢ - (Bonete) - .
Tapa semielfptica,
Kx Pg x Dj, . ' D';'
ty = LN 7t C, ‘ K‘ - 1 ?ata T
TAPA DE CABEZAL DE ENTRADA.

Para. tema AES  plana.

V‘Itp,- GxFY

- Tirantes o tensores.

- Placas de particién y de paso. ;-'
Ver TEMA segln tipo (R, C y B) ()
Para bridas exteriores de cabezal.de retorno, éﬁbezal;ﬂe,e;i
da y espejo fijo - consultar la correspondiente:tabla del’Ta

lor-Forge ,Inc.

Boquillas de lado de tubos.

W 12
SR K7 e ) x 12
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