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1.0 OBJETIVO.

Actualmente existe una planta de urea y servicios -
que fue disefiada para Fertimex por Foster Wheeler Energy Cor
porgtéd Yy conéis‘te, principalmente, en tres ssccionegt

. Seccién 100 .‘P:‘Laiﬂztt‘s. de urea.
Seccién 200t Compresor de COg.

Sececidén 300¢ 'Inclu;,re veror, condensados, --
diesel, agua de enfriamiento y

sistema de tratamiento de agua.

La planta de urea estd diseﬁad‘a'para. producir = -«
2 f2()4,00(‘) Lb/DIA de urea priia.da a part.ir de amoniaco iiqui_-
do y biéxido de carbono ges (coa). ~

El CO2 es suministrado por un compresor que esta ai
sefiado para un flujo de .2,078,019 Lb/DIA y el cual es accio~-
nado por une turbina de vapor. |

El sistema de facilidades erternas, seccién 300, -
esté disefiado para generar 185,000 Lb/Hr de 'vapor a 910 PSIG
y 878°F. Este sistems esté. disefiado para mover veries miqui-
nas (principalment..e‘ el compresor de coz) r vapor ‘de uso ex-~
traido o consumido por el proceso. E:i comialementd, el siste-
ma de servicios estd previsto para la distribucién de agua -
de enfriamiento, aire de instrumentos y de planta, electri--
cided, gas y combustible.

Asimismo, cerca de la planta de urea existe ung = -

]




planta.de Bésqé, también.propiedad'de Fertimex, que requie
re vapor de 526 PSIG y &80 F, para lo cual cuenta con una

caldera dentro de su érea da servic;os.

En vista de que el suministro de vapor para estos

dos procesos ee'determinante, ya que no unicamente es ung -

fuente directa para al accionamiento de turbinas, sino que
tambien es el medio mbs Gtil de calentamiento,‘y que por —e

“‘tanto, si 1legara a. faltar, se tendrian que parar l&s planvv

tas. Se hizo uecesario poner una caldera de apoyo que podré’
suministrar vapor de 910 PSIG o de 526 PSIG en caso de fa»-
lla de la caldara de la planta de urea o en caso de falla -
‘de 1a caldera de 1a planta de écids sulfurico. _

En la presente tesia ge pretende mnstrar el alcan-r'

ce de trabago para el ingeniero de proceao, al espacificar
los servicios auxiliares requeridos por una caldera para -

generar vapor a dos presiones diferentes y dar a conocer ==

los cbédigos, normas y estédndares en los que se debe basar -
parsa especificar los diferentes equipos’ que estén involucra

dos en este tipo de sistema, cuyos puntos bésicos son los -
siguienxeai

1) Caldera dual.

2) BEBalsnce de materia y cenergia.
3) Tratamiento de agusa.

4) Daseereador.

§) Combustibles.

6) ‘Aire comprimido.




2.0 BASES DE DIszRo.

2.1 ' GENERALTDADES. |
‘> FErtimax, §.A. compré a Cerrey, S.A; una caldera
de qperaQién_dua;.ﬁantq en presién (910 PSIG o 526 PSIG),
como en combustible (combustolao o gas natural). Esta cal
dera serv;ré de apoyo'a dos ya_existenteg, produciendp va
porlde 910 FSIG para'énvLﬁrlo aﬁig‘pléniéfde urea o vapo# |
de 526 PSIG para enviarlo‘a la piania»de écido sulfﬁricd.
~ Log trabajos del departamento de proceso y, espe
cificamente, del.ingeniero de diseﬁo, consistirdn en la -
elaboracién de la ingenieria bésica y de detalle de loa -
‘requerimientos para la operacién de esta caldera.,“
la caldera esté diseﬁada pars ‘producir 185, 000 -
Lb/Rr de vaper a 910 PSIG y sva‘r © 526 PSIG y 680°F. |
_ Cuandn la caldera produzca vapor de 910 PSIG se
| ma.ndalén los 185,000 Lb/Rr & la planta de urea, importén~ |
dose de ln‘migma vapor de,370 PBIG-y 6627? y el agua des-
mineralizada caliente (2809?)_ége.39_rgquiere, que proveg
dré del desaereador que suministra sgua a la caldera exig
. tente en la planta de ures. . |
Cuando la caldera produzca vapar de 520 Per sa
'podré utilizar el vapor necesarlo para los servicios Ane—
ternos de la caldera, exportando el resto de las 185 000
Lb/Br a la planta de écido sulfirico y el suministro de &

gua para este caso estd comprendido en el alcance de este
trabajo.




v El.dnaarrollo de la ingenieria bhsica y de deta-
lls daberé basarse en la informacién suninistrada por Ce-
rrey y en.ql.hecho‘de‘que la caldera ya esté comprada.

2.2  DESCRIPCION DE SERVICIOS.

Vapor de de altl pgesidn, o

Tipogf_. o Sobrecalentado

Presifns 10 PSTG.

Temprewuras €78,

Procedencia: Caldare. .
_nestino: * Planta de urea, compresor de coz

Vapor Mm_ﬁén- |
Tipot - Sobrecalentado.
~ Presiént 526 POIG.

Tempgraturas 680 F.
Procsdencias Caldsra. _ _
Destinos Planta de BgSO4 y servicios internos.

Vapor de media presién.
Tipot Sobrecalentado.
Presiént 370 pPsIaG.

Temperaturas 662 F.
Procedencias Planta de urea, compresor de COg

Dastinos Servicios internos.
Vapor de baja presién.
Tipot " Sobrecalentado.

Prepiéns 36 pPsSIG.




Temperaturas o10°F y 445°F.

Proéed_enciat Cabezal de descarga de turbinas.

Destinbt Deaaqrgador y saturador de vapor.
Vapor de baja presién.

Tipos' ' Saturadc_a.

PFresiéns E 35 f’SIG.

Temperaturas 380 r.

Procedencias ~Saturndor de vapor y tanque flash.

Destinos : Cambi_adorqs de ‘calor, desaereador -

y estaciones de servicio.
Condensado de p_a;)_ E_e_s_:_l_én.
Presi6ns 64 PSIG. '
Tampcrajt.ux_-as , 28'0"'!'. |
8.8.t ' 0.928.
Procedéncia: -Cambiadores de calor.

Destinos Drenaje.
Agua potable.
preﬂiﬁn" 64 PSIG.

Temperaturar &6 F.

S.G.¢ - 0.996.

Procedenciat Red existbnte. ,
Deatinos Estaciones de servicio.

Agua cruda.
Presiéns -

Temperaturat 86 F.
8 .GD . o 0995 ®




Procedencias Red'existegte.

Destinos Servicios generales y tratamieato
e agus.

éggg de enfriamiento. .

Eragiéps -~ B7 psIG.

‘Temparamhras, 86°F

803&' B : A 0:9950 ‘
Procedencias  Red exiatenta.

' Destinot Sistema de eutriemiento de equipoa.

Agua desmineralizada.
Presiéns _ -~~-

.Iemperaxurat 867?.

Cationes

Calcio

Magnesio
Sodio

8.G.t . 0.995. .
Procedencias Sistema de tratamiento de agua.
Destinos Desaereador. A
Agua desmineralizada desaereads.

Presiént 35 PSIG.

Temperaturas 280 F.
S.Get 0.928.
Procedencias | Desaereador.
Dastinos . - Caldera.
Anélisis de ague cruda.
(PPM) como CaCOg3
Ca 46
g 122
Na 217
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Hidrdégeno- - = H o 0
Cationeé 'totali.es_.' 385 ‘
Anioxieg | . (PPM) como Ca COg
' Bicarbonatos HCO3 o
_ Carb‘onaﬁoé' | ‘ ,COé as
. miarbxids  OH . 0O
. Fostatos  Pog O
, C;omrbs - ey 200
' 'Su],fﬁt.oaj . soa 150
Nitratos | Noa o
'}A'n‘io‘r';es' fptnie,a_ " ass o
| D,uréza“’totnl 169 . PPM comoCa coa |
'"316*?¢o‘dé‘¢arﬁdﬁofl'r ez O
5111“* ' - 8102 20
mterro . Fe —
Presiéns | 14.7 PSIA

Temperaturas 86°F.
8.G.s © 0.995.
Frocedencias Efluentes de la regeherac:lén del sisteoma de
| trataniento de agua. |
. Destinos Tratemienta de efluentes.
Aire de gerviéio's.
Tipot Aire himedo libre de aceite.
Presiéns 100 PSIG.
Temperaturas 86°F. o




Procedencias '.l'énqﬁe racibidor de aire comprimido.
Deatixios Serviciecs generales.
Aire de instrumentos.
Tipot Saco y libre de aceite.
Presiént 100 PSIG.
Temperaturat 86 °F. ) |
Procedencias Secador da aire.
Degtinos Instrumentacién neumitica.

Combustolao.
Tipot Pesado.
Presiént -

Temperaturas 122 °r.
S.G.9  0.92. |
Procedenciat Autos tanque y sistema existente.
Destinos Quemador de caldsra. .

Diesel.
Presiéns ---
Temperaturas 86 F.

Procedenciat Sistema existente.

Deatinos Quemador de caldera (Arrangue).
Gas natural. |
Presiéns 30 PsIG.

Temperaturas 86 F.
Procedencias Estacidn de medicién (_PEMEX).
Destinos Quemador de caldera.
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Gas L. P.

Preaién 70 PSIG.

‘Temperaturas c8°F. | .

Procedencias Autos tanque.

Destinos .Almacenamiento y piloto de quemador de caldera.
Acido sulfirico (HoS 5[

Concentraciéns = 98%. |

Presiéns e

Temperaturas 86 °F.

Procedaencias Planta de Hp804.

Destinot TPanque de almacenamiento y regehérdcién de

L ’ unidades aniénices.

Soga céugtica (¥a OQ .
Concentraciént  50%.

Presiéns --

Temperaturas 86°F.

Procedencias Auto tanqua.

Deatinot ' Tanque de almscenemiento y regeneracidén de

unidades anifnicas.

Sosa céugtica (Ne OH).

Concentraciéne 10%. '

Presiéns - -

Temperaturas g6 r. |

Procedencias Suminiatr(;‘de aiatemé:’axistenta.
Destinot Limpieza del calentadér Ljunstrom.

2.3 DATOS DEL LUGAR.




Velocidad del viento (disaﬁo)
Precipitacién pluvial mAxima (mensua.:.)
Presion baromét.rica

Temperatura de bulbo seco

Temperatura promedio maxima de bulbo seco

Temperaturp. pgqmedi_o minina de bulbo seco :

Temperatura de ‘bulbo ‘imedo

2.4 UNIDADES A USAR EN EL DISENO.

Vqlman

Ple cibico

Longitud Pie
Peso | - Libra
Presibn PSIG
Temperatura Grado Farhenheit
Flujo l4quido Galdn porv minuto
Flujo gas Pie cibico po'r hora
Velocidad Pie por segundo
Potencia . Caballo de fuaerza
Viscoaidéd Centipoise _
Densidad Libra por pie cibico

2.6 caI'rERIos DE DISERO.

2.5.1 'l‘uberia. .

161 Ft/SEG
32 in
14,7 PSIA
102 F

@2 F

- 60.26F

84 °F

Ft/seg
H.P.
Cp
Lb/Ft3

Todas las lineaa debaré.n ser dimensionadaa normal-

mente de acuerdo al criterio de caida de presién por fric--

¢ién, con limites de velocidad.

En algunas ocasiones el tamefio de la linea podré -




ser detarminado por criterio econém:lco o de caida de pre-—
| sién disponible. |

.. ‘Para el dimansionamientn de 1ineas de euccién de
boxnbas, de l:lquidoa, en su punto de ebullicién, miy volét;l,
les o muy viacosos, el criterio m&a utilizado aerﬁ el de. -
" NPSH requerido por la bomba, tomande en consideracién que
_el NPSH d:laponible debe ger como minimo dos pies mayor al
raqnerido. ' |

| Para el cé.lculo de lan lineas del- present.a traba-
' .10 se ut.:llina el. método grifico que tiene la cnract.erieti—
ca de que ‘el valor de pérdidas por friccién que se obt.:lane
‘tiene un factor de soguridad as 20%, raspecto a tuberia -
nueva. _ . | ,

2.5.2 Caidas de preaién y velocidades recomenda-—
bles. ”
lag caidas de presién recomendables vienen dadas
en las gréficas para cllculo de lineas anexss en el apéndi
ce. | _ 5
Las veloecidades recomendables que & continuacién
se presentan fueron establecidas en bass a experianciasg -—

précticas.

FLUIDO o VELOCIDAD
Aire comprimido - 4000 = 6000 Ft/min
Gas natural 6000 Ft/min
Vapor saturado (0 - 25 PSIG) 400C -~ 6000 Ft/min

Vapor saturado (26 PSIG y mayor) 600Q - 10000 Ft/min




Vapor sobrecalentado (0 - 10 PSIG)
Vapor sobrecalentado (11-100 PSIG)
Vapor sobrecalentado (101-900 PSIG)

Aceite ligero
Aceite imedieno
‘Aceite pesado
Aceite muy pesado
Aguas
Servicio general
Succiébn de bombas

Descarga de bombas

4000 - 15000 Ft/min
3000 - 13500 Ft/min
2500 = 10000 Ft/min
6.0 Ft/seg
2.5 Fu/seg
2.5 Ft/seg
2.0 Ft/seg

4 - 10 ' Ft/seg
3-6 Ft/seg
7 - 10 Ft/seg

2.5.3 Factorea de disefio en bomi)as y tanques.

a) Bomobag
b) Tanques

¢) Reciplentes & pzvesi"rén

Flujo = l.1 por flujo normal
de operacién.

Volumen de disefic = 1.2 por
volumen de operacién.
Presién de disefio = 1.1 por
présién méxima de trabaj& o
25 P91G mas presidén méxima -
de trabajoy 1o que sea mayor,
Téaperatura de disefio = 25°F
+ tempsratura séxims de cpo-
racidn.

2¢5.4 Pruebas de bombas y tangques.

a) Bombas

Hidrostéticas
De funcionamiento,

FPSH (las que la requieran)




Vibracién en punto de garantia.
Insgpececibn. ‘

Méxima presién de trabajo permisible.
Sumergencia (las que la requieran).

b) Tanques ~ Hidrosgtética.

Rediografisdo (por puntos).

2.6 ESTANDARES Y CODIGOS APLICAELES.

Rl ingeniero de disefio requiere apegarse a clertas -

leyes y cb6digas y guiarse por varibs esténdares y vregulacio-—
nes. A continuacién se da una lista de los cédigos y esténda-

res que regirdn este proyecto.

Bombas ANSI, API 610, ASTHM, HIS
 Tanques ASME, AWS, API 620, APT 650, ASTM,
 Axsc, stPs
Cambiadri‘es de calor TEMA, ASME
Turbinas de vapoé ASME, API G615, NEMA
Filtros ASVE, ASTM, ANSI, AISI, AISC
Motores eléctricos NEMA, ANST, IEEE, NEC
Desaereadores ASME, HEI, ANSY, ISA
siglas. Nombre complato.
ANSI American National Standard Institute
NEMA National Electrical Manufacturers Association
IEER Institute of Electrical and Electronic Engineers
API Amarican Petroleum Institute
-ASME -Amgrican Society of Mechanical Engineers




AWS
AIsC
AISY

BEX

CODXGo

AWS

API G20

API 650

AISC

8TPS

American Society for Testing Materieles
Tubular Exchanger Menufacturers Association

-American Welding Soclety

American Institute of Steel Construction
American Tron and Steel Institute
Instrument -Society of America
Heat Exchanger Institute
Hidraulie Institute Standards
Secretaria del Trabajo y Previsién Social

BJIEMFLOS

REGULACION

Criterics y férmlas para el disefio de todss -—
las partes integrantes de recipientes a presién,
pruebas y materiales de construccidn, etc.

Procedimientos y calificacién de soidadura, ma-
teriales para soldadura, etc. o

Criterios y f6rmlss para el disefio de recipien

tes atmosféricos y de bsja presién, materiales,
pruebas, etc.

Criterios y f6rmulas para el disefio de tanques

atmosféricos, materiales, pruebas, disefio de eg
tructuras, etc. ' '

Especificacién de materisles y pruebas.

Criterios y férmulas para el disefio de soporte~
ria y estructura, platafarmes, escaleras, etc.

Criterios y férmlas para el disefio de recipien
tes a presién (similar al ASME).




3.0. INGENIERIA BASICA Y DE DETALIE.
3.1 CALDERA nunn

3.1.1 Tipos de calderas y seleccién.

‘En el desa.rrollo de las unidades generadoras de va-
por se han disefiado una gran variedad de modelos y tipos de
calderaa con diferentes arreglos, de los. cualaa ‘cada uno te~
nia sus venta,jas y desvent.ajq.a; s:ln embergo, en la actualif-
dad los diéeﬁoa s han venido estandarizando haste 1legar a
los modelos actualas, existiendo bésicamentn dos tipos de --
' 'calderas qQue sont -
| Caldaraa tubos de bumo.

Calderag tuboa de sgua.

Calderas tubos de humo.- A este tipo de calderas se

les ha denominado asi ‘por el arreglo que.'tienen; son de va-—-—
rios pesos en los tubos, dentro de los cuales fluye el gas -
de combustién, mientras que fuera de los tubos se genera va-
por. La generacién de vapor por fuera de log tubos es un fag
tor limitente paera estas calderas, ya que no pueden operar a
grandes capacidddes ni grandes presiones debido & que el es-
pesor de la placa que se requeriria para la construccidén del
envolvente las hace pcce econbmices.

El limite de Operacién para astas calderas es de ~-
24,000 Lb/m' y 250 PSIG de presién fuera de eetos limites no
‘ae fabrican en México.

Calderas tubos de agua.- La necesidad de mayor capa

cidad y mayor presién llevdé a los fabricantes de calderas &




dssarrollar une caldera mds econdémica y el resultado fue -
1s calﬁera tubos de agua. Esta caldera, como su nombre lo

indica, lleva el agua pof el interior de los tubos, lo que -
permite altas prasiohes del vapor sin que se llegue a gran
des espesores. la generacién del vapor se hace dentro de -
los tubos y se envia al domo superior para efectuar la se-
paracién.

_Las calderas modernas de tubos de agua no tiened
actualmente limites para rangos de operacién; sin embargo,
estas calderas se han clasificado conforme a su capacidad
ens " | v

Calderas paquete.
Calderas construifdes en campt.

Calderas paquete.- Son consideradas asi aquellas .
que debido a sus dimensiones pueden éer totalmente constru
fidas en la fabrica del proveedor y la instalacién en cam--
po requiere tdnicamente interconexién de tuberias. E1l 1imi-
te para estas calderas es de 25,000 Lb/Hr.

Celderas construidas en campo.~ Son calderss de =
gran capacidad y debido a su tamafio se deben ensamblar en
el lugar de instalacién.

Seleccién de la caldera.

De acuerdo con lo anterior y con las condiciones
de operacién de la caldera,; 185,000 Lb/Hr y 9210 FSIG o 526
PSIG. Fertimex selecciond una caldera tubos de agua para -

l




ser construida en campo. ‘
3.1.2 Tratamiento del agua de alimentaci6n a cal
deras.
las calderas‘moderngs’requieren agua de alimenta
cién de alta pureza,lﬁebidé a que gl evaporarse esta, la

concentracién de las'impurezés se incrementa, ocasionande

'detarioro en los materiales de las calderac y en 1a efi—-‘
ciencia de 1as mismas B

' 1a asociacién amaricana de fabricantea de calde-
ras ha establecido los 1imites méximos de concenmracién -
de sélidos, alcalinidad.y silice, laa tablas que muestran
estos 1imites se envuenxran en el punto 5.0 del presente
trabajo. ‘ e

Para el acondicionamiento de agué para calderas
existen dos tipos de tratamientot |

Tratamiento externo.
Tratemiento interno.

Tratamiento externo.- Es‘aquel que se efectua ==
fuera de 1la caldera. El agua que se trata se conoce con -
el nombre de esgua de repuesto (make-up) y es el agua que

as necesario alimentar & la caldere para compensar las --

'pérdidas debidas &l uso del vapor y purgaes continua e in-

termitente.

La cantidad del meke~-up esté en funcidn de la --
cantidad evaporada, el retorno de condensados y de lag ~-
purges dé la caldera. V |
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De acuerdo con las tablas I, II y IIX del punto =~
5.0, en ol tratamiento externo se controlard dureza, alca-
linidad, corrosién, sflice y turbiedad, ya que son causan-
tes de lo siguiente:z
Alcalinidad . Formacién de espuma j acarreo de sélidos -
| con el vapor. Fragilizacién del acero de ~
las calderas. Con'vapor'de’agua los carbo-
natog y bicarbonatos producen CO2 que es -
altamente corrosivo. =
Corrosibn Origina desgaste y falla del equipo y de -
las tuber{as. .
S{lice ' Produce inérustacionea en .la éalde:a Yy aQ—
' rrastre con el vapbr; formando depbsitos -
ingolubles en los &lebes de las turbinas.
Turbiedad Apariencia desagradaﬁle del agua, depési4-
tos en las lineas de aguas equipo y calde-
ra.

Tratamiento interno.- Es aquel que se efectua con

la finalidad de contrarrestar pequefias cantidedes de dure-
za y O2 resultantes del tratamiento eitarno ¢ introducidas
por el retorno de condensados, congiste ent '

a) Adicioner fosfatos solubl¢3 que eliminan la --
dureza, formando codgulos con el calcio y magnesio.

b) Adicionar sulfito de sodio o hidrazina que al

oxidarse consumiende oxigeno, reducen 1ls tendencia corrosi

va del &g‘u&.




¢) Controlar el PH en un rango de 9.5 - 1ll.2.

3.1.3 Condicionas de operacién y hoja de datos -

da caldera.

A continuacién se dan una serie de datos que pro

| porciond Cerrey para loas diversos equipos que integran la -

caldera y que son importantes para el desarrollo del proyeg

to.

CASO It Generacién de 185,000 Lb/Hr de vapor da --

526 PSIG y 680 °F.
Calentador de aire.
a) Consumo de vapor

b) Presién del vapor

‘¢) Temperatura jdel vapor

d) Procedencis

Vapor de atomizacién.

a) Consumo de vapor
b) Presién del vapor
¢) Temperatura del vapor

d) Procedencis

7216 Lber
370 PSIG

Domo.de la caldera o0 su~

minigtro de ca&\po.

990 Lb/Hr

370 PSIG

42 F

Domo de la caldera o su-

ministro de campo.

Turbina del goplador da aire.

a) Marca

b) Consumo de vapor

c) Presidn del vapor

d) Temperatura del vapor

Terry

12,040 Lb/Hr
626 PSIq

680 F

27
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e) Temperatura de salida 442 F (35 PSIG)

Sopladores de Hollin.

a) Consumo de vapor 7,996 Lb)Hr

b) Presién del vapor 370 PSIG

¢) Temperaturé. del vapor 662 °F

Atempsrador. |

a) Consumo de agua , 23,755 Lb/Br
b) Presién del agua 1,210 PSIG
c) Temperat.ﬁra del agua 280°F

d) Consumo de vapor sobrecalentado 153,046 Lb/Hr
) Presién del vapor sobrecalentado 526 PSIG
£) Pemperatura del vapor sobrecalen

tado 1,000 F
Z) Flujo de vapor atemperado 176,794 Lb/Hr
h) Presién del vapor atemperado 626 PSIG

1) Temperatura del vapor atemperado 680 b
Purga continua.

) Flujo 3% del flujo de elimentacién.
b) Presibn del liquido 626 PSIG

¢) Temperatura ' 475°r
Combugtible requerido. Combustolec Gas natural

a) Flujo 13,585 Lb/Br 262,225 Ft3/Hr
b} Preaibn 260 PSIG 30 PSIG

¢) Temperatura 215 ¥ 86 F
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Agua de slimentacién a caldera.

a) Flujo  De balance de materia.

b) Presién

~ 'c-)- Temperat.u‘rd - 280 °F.‘

Calgtador de aire.

‘a) Cdnsumo de vapor

b) PreeiGn d‘él vapor
c) Temperatnra. del vapnr

Va Bg de atomizacién.

a) Coneumo de vapor

b) Presién del vapor

¢) Temperstura de_i vaper
d) Pnocedencia'

' 810 PSIG (antes da valv. de =-

~ control).

‘CASO. ITe Generacién de 186 000 Lb/Hr de vapor de
910 PSIG v 878 °F. |

9,500 Lb/Hr.

370 PSIG.
662 °F.

1,200 Lb/Hr.
370 PSIG.

662 F.
Domo de la caldera o

suministro de campo.

Turbina del goplador de aire.

a) Marce

b) Consumo da vapor

c) Presién del vapor

4d) Temparatura del vapor
e) Temperatura de calida

Sopladores de Hollin.

a) Consumo de vapor

Terry. .

16,678 Lb/Hr.

370 PSIG.

662 °F.

446°F ( 35 PSIG).

7,996 Lb/Hr.




b) Presién del vapor
c) Tempefatura del vapor
Atemperador.
a)’Cbnsumo»de agua
'b) Presién del agua
- e) Templ'eratur‘a‘ del agua
d) Consumo de vapor sobng
calentado a
e) Presibn del &apop 80~
brecalentado
f’_Temperatura déi vapor
sobrecalentado
g) Flujo de vapor atempe-
rado
h) Presién del vapor atem
perado |
i) Temperatura'del vapor
atemperado

Purga continua.
a) Flujo

b) Presibén del li{quido
¢) Temperatura del 1iquido

Combustible requerido. Combustoleo

370 PSYG.
662 “F.

3,000 Lb/Hr.
1,216 PSIG.

280 °F.

182,000 Lb/Hr.

910 PSIG.

919 ‘F

185,000 Lb/Hr.

210 PSIG.

878 °F.

30

3% dsl flujo de ali-~

mentacién.
© 910 PSIG.
534 °F.

b) Presiébn 260 PSIG.

Gas natural(SFT)
3
a) Flujo 16,478 Lb/Hr 297,291Ft /Hr
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¢) Temperatura - 212°F
‘Agua de alimentacién a caldera.

a) Flujo | De balance de materia.

b) Presidén - 1,178.5 PSIG

¢) Temperatura 280 °F. | |

A continuacién ée muestra una hoja de datos tipi;
ca que el ingeniero de proceso debe elaborar para especifi
car una calderé. Los detos marcados con * deben ser sumi-
niétrados por el i‘nganiero. de procesé y la demés informa-

cién por el proveedor de la calders.
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HOJA DE DATOS PARA CALDERA DE VAPOR.

1.0 DATOS GENERALES

Cliente ' % Planta ’ %
Localizacibn o § N® de Proyecto %
Fabricante . No. Tag. | E
Servicio #% Longitud ' ‘FT.
Ancho FT Peso Vacio__ ____LB.
Peso en Operacibn LB Modealo
Cantidad ) % Vol(men del Hogar AFf3
Superficié total de caleﬂtamiento L __FT?
(lg'con combustible primario ;
(2) con combustible secundario

2.0 CONDICIONES DE OPERACION _
Evaporacién méxima - % 1b/hr,
Evaporacién actual : % 1b/hr.
Presibén del vapor a la salida normal/méx. 4 Psig.
Temperatﬁra del vapor de salida _ #__°F.
Calor requerido méx./actual BTU/hr.
Flujo de -purga continua ' ib/hr.
Flujo de purga intermitente ' 1b/hr.
Duracién de 1a purga intermitente min.
Presibn de prueba Psig.
Eficiencia con combusiible primario %
Eficiencia con cumbustible secundayio 1

3.0 AIRE.
Temperatura del aire de combustibn °F.
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Temperatura dec gascs a ld chimeneca k ' °F.
Consumo de aire a cvapdfacién mé;/adthal : °F.
vExcesb de»aire 2 evépo%atién mix/aczual ‘ ’ ib/hr.

_ Consumo de aire bara ihstrymentos - o SCFM
Presiéﬁ mfnima/méxima pafa aire de ihStrumentqs |
| Psig. = | ' :
. Consumo de aire para atomizacién o 1b/hr.
Pérdidas‘por tifq atravéépde‘la unidad . IN-H,0
4.0  COMBUSTIBLE PRIMARIO _ ‘
Tipo‘dg‘coﬁbpstible R \ *
" Consumo de combustible a evaporaci6n m&x/actuél
o 1b/hr. ' |
Présién minima requerida ’ ‘ Psig.
Teﬁperatura nfnima requerida - _°F,
Poder calorf{fico alto/bajo | __BTU/1b.
Gravedad especffica 60°F, ' .
" Viscosidad: . CP. a _____ °F., CP. a
°F.
Anfilisis del combustible: Compuesto simbolé % peso,.
Carbono C '
Hidrégeno  H :
‘Azufre S : |
Otros .
5.0 COMBUSTIBLE SECUNDARIO
Tipo de combustible *e
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Consumb de combustible a evaporacibn méx/actual
. __1b/hr. |

Presibn minima requerida

Psig.
Temperatura mfnima rcquerida °F.
Poder calorifico: . BTﬁ/lb.
Gravedad e¢specf{fica
Deﬁsidad‘ (14.7 Psig. y 60 °F ). | ~1b/ft3
Anéliﬁis4de1 combustible: Compuesto Siﬁbolo t Vol.
| . Azufre . S *
Hidré6geno Hz
- Oxigeno 02
Metano CHy
Etano C2He¢
Propano CzHg
Butano CaHi1o0
Isobutano (i) C4Hyo
" Pentano CsHy2
Isopentsano (i) CgHy,
Nitrégeno N2
Acido Sulfhi-
drico HpS
Bioxido de Car
bono Co2 e
6.0  AGUA |
Flujo de agua de aliment. mix/actusl 15%/hr.
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DIYE T
Presién requerida, del -agua de aliment, a caldera Psig.

Temperatura réquerida del agua de aliment. a caldera

! ,QF.

Tipo de agua

Total de sblidos en agua-de aliment. a calders PPM.
Total de s{lice L | L ' PPM.
Méx. arrastre de s6lidos, con PPM en caldera v PPM.

Concentracibn de s6lidos disueltos. mfix. permis. en caldera

~ PPM.

Concentracibn de s6lidos suspendidos mfx permis. en caldera

PPM,
N .

7.0 DOMOS: ' o Doﬁos de Vapor Domo de Agua.
Procedimiento
Material
Méx. esfuerzo permis 1b/in2 1b/ind
Difmetro interior IN. - CIN.
Longitud (T-T). ‘ IN ‘ I
Espesdr del cuerpo . IN, ' IN.
Espesor de tapas IN - . IN.
Tipo de tapas
No. de Domos por Unid.
Presién de disefio , . - PS1G, PSIG.

8.0 TUBOS: Paredes de agua Banco generador

No. de tubos
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Material

Difmetro exterior : IN. IN.

'No. de cédula

M&x Esfuerzo Permis 1b/in2 1b/in

CONEXIONES Y BOQUILLAS

Nombre de la conexién Nfmero Diam, (in) Rango Tipo

Salida del vapor

Ent. agua de aliment.
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v
*
e

Columna de agua

Purga continua

Purga intermitente

VAlvulas de seguridad

Tomas de muestra - ‘ . H

Aliment. reactivos -
quimicos.

Indicador de presibn ‘

Lavado de caldera

Termopozos

10.0 ACCESORIOS DE LA CALDERA

Vhlvulas de seguridad Domo Otras(indicar)

Fabricante

No. requerido

Difmetro (IN).

Libraje (Psig.)

IFORSACICS £3 PROPIEDAD DXCLUSA DELIBAA IS TRINA, 8. A, FOR LO TANTD BO PUEOE R
?&ommem-nmmm ZECRITO OIL WO,




TESIS PROFESIONAL

U.N.A .M’ '

Modelo

4 de sobrepresibn
* Capacidad (1b/hr.)

Véivulas

Servicio

Salida de vapor (blo-
queo).

Salida de vapor (no
retorno).

O MRTIALLY DITHONT THE WATTTN CONMENT OF LIBRADWISEIIA, 8. &,

Agua de alimentacibn
* (bloqueo)

: mmnﬁmwmm-&u.tto 1T CARNOT BE VALY OR COPIRD ML

(No retorno)

Purga continua

Purga intermit., domo
agua '

des de agua.

Aliment. quimicos --
(Bloques).

Aliment. quimicos --
(no retorno).

Muest. domo vapor

Muest. vapor sat.

Muest. agua caldera

Transmisor de nivel
(bloqueo)

Transmisor de pres.-
(bloqueo)

WPORAL Mumnuu-unum 8, A, FOR L0 TRITO MO FULME MER
:wuommmemt-nmmmmm .

Presi@n de relevo (Psig.)

Purga intermit. pare- __

FACULTAD DE =STUDIOS
SUPERIORES CUAUTITLAN

Nfimero

Tamaﬁé

Marca y Modelo

Agua de alimentacibn . .
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Columna de agua

(bloqueo)

Drenazje de columna .
P ) .

Drenaje de cristal

de nivel

Indicadores de pre-
sién (bloqueo)

Drenaje de indica-.
dores de presién.

Vdlvulas de Servicio de Vilvulas de Control.

Accibn valv., control Servicio Numero Tamafio (IN) Marca y Model

Control de nivel
Control de nivel

Reduct. pres. gas
pilotos.
. ”
"

Reduct. gas quemad.
Control gas quemad.
¥

”
Control de combust.
”

Recirc.combustoleo
"

Medidor flujo combusr.Bloqueo

"

Medidor flujo purga
cont.

"
11

Alimentacibn de agua Bloqueo
”"

1Y

Columna de agua:

Marca/modelo

Bloqueo
Derivacién
Drenaje

Bloqueo :
Derivacién . )
Drenaje
Bloqueo
Bloqueo
Derivacién
Drenaje
Bloqueo
Derivacién
Drenaje
Bloqueo
Derivacién
Drenzje

Derivacibn : } T
Drenaje

Bloqueo
Derivacién
Drenaje

Derivacién
Drenaje
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Duracién del ciclo

~ TESIS PROFESIONAL -
U oA, .- FACULTAD DE ESTUDIOS APTAOVED
- SUFERIORES CUAUTITLAN FICHA

Interruptores::alto niﬁel(f ) Bajo nivel ( )
Sopladores de hollin: v
Marca/tipo
Modelo/cantidad
Consumo de vapor por unidad 1b/hr.

11.0 CONTROL DE ALIMENTACION DE AGUA.

Controlador::

Marca

Tipo

Modelo

min. caclos por dia

Vilvula de control

Marca

Tipo

Modelo

12.0 SISTEMA DE ATOMIZACION.

Controlador:

Marca

Tipo

Modelo

Trampa de vapor:

Marca

Tipo

vilvulas:

Marca

Tipo

Modelo -

Modelo

13.0 CONTROL DE COMBUSTION

Vilvula de control.(gas)

Marca

Tipo

Modelo
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VAlvula de control. (combustbleo) |
‘Marca . Modelo
Tipo |

14.0 PILOTO DE GAS.

Marca " Modelo
Tipo

15.0 QUEMADOR DE GAS.

Marca Modelo -
Tipo

16. 0 QUEMADOR DE COMBUSTOLEO

Marca Modelo
Tipo

17.0 REFRACTARIO Y AISLAMIENTO

Refractario.

Marca " tipo

Material:
Aiclamiento ,
Marca - Tipo
Material

Superficie Espesor de ladrillo Espesor de aisla-
refractario o losas miento.

Paredes de horno y
techo ‘ -

Pared opuesta al
quemador

Pared del quemador
(horno)
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Pared. del qucmador
{caldera)

Paredes laterales
de la caldera y te
cho. R

18.0 CHIMENEA

Altura FT. Difimetro ‘ IN.

Material

Espesor IN.

Difmetro de la conexibén con la <aldera e IN.

Tipo defconexj6n

19.0 VENTILADOR:

Sistema de tiro

No. de ventiladores

Tipo de ventilador

Capacidad CFM

Presién estfitica IN-H0

Material del ventilador

Motor del Ventilador: F

Potencia HP.; RPM

14

Encapsulado Aislamiento

Lubricacibn
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3.2 LISIA DE EQUIPO Y LISTA DE MOTORES.

Dentro del desarrollo de un ﬁroyecto.éxisten dos =
documentos que son de sﬁma utilidad para lograr un mejor -=-
control del mismo y son la lista de equipo y la lista de mo

tores.

La lista de equipo, ademds de mostrar la totalidad

de los equipos principales, sirve’ para llevar un control de

la situacién en que se encuentra cada equlpo, respecto a su

‘compra, cotizacién, etc., as{ como para tener un, acceso fé-‘

cil y répido a laa caracteristicaa més importantes de cada
equipo.
La lista de motores es de particular importancia,

ya que establece los requerimientos totales de energia re--

'qqerida por los aquipqs involucrados en el proyecto y por -

contener la informecién necesaria para la elaboracién de --
los diagramas unifilares. |

Asi mismo muestra el tipo de motores a utilizar y
sus principales caracteristicas.

A continuacidén se muestra un formato tipico utili-
zade para la elaboracién de dichas listas, asi como varios

ejemplos de la forma en que se llena dicho formato.
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3.3 INDICE DE LINEAS.

Otro documento de suma importencia dentro del pro--
yecto es el indice de lineas, ya que muestra las principales
caracteristicas de las tuberias que integran la planta, como
sont cédula, diémétro, fluido menejado, presién, temperatura,
material, etc. 7

Es de particular utilidad al departamento de tube--
rias, ya que 1e_sifve para lé elaboracién de la especifica--
cién de tuberias, estudios de flexibilidaed de tuberias y, --
junto con los isométficos, para 1a'elaboraéién dé‘listas de
matériales. | | |

A continuacidn se muestra un formato_tipiéo de indi

ce de lineas, asi como ejemplo de ecémo elaborarlo.




PROYECTO N2 _IEZIS _TrOrmSTOMAL
LISTA DE TUBERIAS DIAGRAMA N2 _EB-107G-02
AREA SERVICICS
cep [OIAM, LINEA PRESION(PSTG )| Temp p | ASLAM. v
LINEA No, NOM. ot HASTA FLUIDO PINTURA | GBSERVACIONES
o . PLO. [pruejois. { oP. 018} OP. | CALENT. | nepmp
30001 - 80 w2l TA-06 CC-01 cP 73 165 1358 0612rolTsADA )l 114
30003 80\ fia-CP-3000V-iN TA-08 cPp 71 168 iassiaoalasahrseana l 1314
30004 80 jivafims-cp-30001-1ik | DRENAJIE CP 71165 jassiaoglosobrsranal 114
30005 80 Jsvar] CC=01 DRENAJE ‘CP 71 165 1as.siaoaizeohrsranal 114
EYC. : ' '
L]
[]
PREPARG: FDT/JFGC FECHA.XI/8UREVISO ENE FECHAT TT/82 [REVISION Ne. POR FECHN HOJA ;  OE
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3.4 BALANCE DE MATERYA Y EMNERGIA.
3.4.1 Memoriae de célculo.

|
|
l
Para el desarrollo del balance de materia y. ener=- -‘
gia es necesario conocér ademds de los consumos de agua - |
Ay/o vapor (proﬁorcionados por Cerrey) de los equipos que =~
integran la caldera; los consumos de vapor para las turbi-
nas que &accionan eqﬁipos no .suminigstrados por Cerrey y pa-
ra otros equipos que tembién lo requieren (cambiadores de
calor) y de los cuales se anexa una memoria de célculo‘pog
teriarmente. |
Colio no se. cuenta con datos dé fabricante para -
Clos consumbs de vapor de las turbinas, se calcdlarén, para
1o cual se utilizard el método Elliot para turbinag de va-
por, el cual se describe, en el punto 5.0
Bl éonsumo de vapor determinado por este método -
es una aproximacién con % §% de error. Para consumos garan
tizados, consultar a Elliot.
Daﬁos requeridos.
Vapor de entrada:
Presidén (PSIG)
Temperatura ( °F)
Vapor de salidat
Presién (PSIG)
Velocidad (RPM).
" Potencia al freno (BHP):
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CASO T.

Consumo de vapor de la turbina de la bomba de ali--
mentacidén de agua a caldera.

Vapor de entrada

Presién

= 528 P3IG.
Temperatura 2 880 .
Vapor de saiida:
Presién . * 35 PSIG.
Velocidad = 1,750 REM.

Potencia al freno ¢ 286 HP,

PASO 1 :
526 PSIG
H . = 1344 EIU
680 °F Th
35 PFSIG
z 1167 BTU
"2 280 ‘v Ib
(TSR) = 3412 219.27 Lb = 14.4 Lb
1344 -~ 1187 Kw - HR Kw - HR

FASO 2 &t Con una turbina tamafio DYR ~ DYRI
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(BSR) = 47 Lb

e

5 HR
PASO 3 t HPloss = 4.0 HP

PASO 4 1 Temperatura de saturaclén a 526 PSIG = 475°F
SH = 680 - 475 = 205°F
PASO 5 § SCF = 1.062

PASO 6 1 CSR = 47,0 _ 286 + 4 = 44.9
| 1.063 256
PASO 7 :

SF = 44.9 x 286 = 12841 Lb/Hr
PASO 8 t 1 . 144 = 0.32 |

1344 - (1344 - 1167) 0.32 = 1287.4 %

s Hy = 1287 EBTU y 35 PSIG corresponden & una =--
b _

_temperatura de 508 °F
- Consumo de vepor de le turbina de la bomba de combustoleo.
Potencie al freno 9,0 EP
PASO 1 t TSR = 19.27 _Lb

Kw - HR
PASO 2 t BSR = 47.0 __Lb_
| - HR
PASO 2 § HPloss = 4.0 HP
_PASO 4 ¢ SH = 2056°F
PASO 5 1 SCF = 1.062
PASO 6 3 CSR = %‘7'6'65 x 2¥4 = 63.9

PASO 7 ¢ SF = 63.92 x 8 = 576 Lb/HR

PASO &3 Y‘l = 14—04 = 0022
63.9
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1344 - (1344 - 1167) 0.22 = 1305 J%
: L

Hy = 1305 ETU y una presién de 35 PSIG correg--

ponden a uria temperatura de 540 F
Consumo de vapor de la turbina de la bomba de agua Gesmine-
raiizada. | - |
Potencia al freno 26 HP

PASOLl $ TSR = 19.27 Lb . -
' ' Kw<HR :

¢

PASO 2 ¢ BSR = 47.0 __Lb
HP HR

PASO 3

HPloss = 4,0 HP
PASO 4 § SH = 205°F
PASO § s SCF = 1.062

PASO 6 § CSR = 47 . 26+4 -6L1
Toez . * —3Bg

PASO 7 ¢ SF = 51,1 x 26 = 1329 Lb/HR

PASO 8 1 q = _14.4 = 0.282
Bl.1 o

1344 -~ (1344 - 1167) 0.282 = 1294 BTU
Lb

Hy = 1294 BIU y una presién de 35 PSIG correspon
Lb : .

den a una temperatura de 520 °F.
| CASO_II. |
'Consumo de vapor de la turbina de la bomba de alil
mentacidén dc agua a caldera. |

Vapor de entradat




PASO 1

PASO 2

PASO 3
PASO 4

PASO &
PASO ©
PASO 7

PASO 8

"

kL

Presién

= 370 PSIG
Temperatura = 662°F
Vapor de salidas
Presidn = 35 PSIG

Velocidad = 1750 RFM
Potencia al freno = 423 HP

370 PSIG

Hy . =1343 BTU/Lb
662 °F
35 PSIG /L
Ho | - = 1167 |
21 280 °F ‘ o
(TSR) = 3412 = 19.38 Lb
1343 - 1167 Kw-ER

Con una turbina DYR - DYRM

(BSR) = 47 Lb_
HP HR

HPloss = 4,0 HP

Temperatura de saturacién a 370 PSIG = 441°F
SH = 662 - 441 = 221°F

SCF = 1.067

CSR = 47 42344 = 44.6
1,063 * T~ 423

SF = 44.6 x 423 = 18866 Lb
HR

n=_14.45 = 0.324
44.6

1343 - (1343 - 1167) 0.324 = 1286 BTU/Lb

Lb

51

H, = 1286 BIU y una presifn de 35 PSIG correspon




bustoleo
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den a una temperatura de 500 °F

Zonsumo de vapor de la turbina de la bomba de com-

idem a CASO I.

SF = 675 _Lb_
HR

Temperatura de salida 525 °F

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA.

CASO I.

Nﬁ:ilero de Egquipo ‘ Flujo Presién Tempera- Refe--
corriente  TAG. Lb/HR  PSIG  tura F rencia.
cec-02 7216 370 442 @

&> Atemperador ..153039 526 1000 @
49 Atemperador 23755 526 280 ®

¢» selida ge1 '

atemperador 176794 526 680 ®
@ Vapor de a-

tomizacién 990 370 442 ®
€  a-ol 12040 526 680 ®
&> TBA - 10 575 526 680
€3 TBA - 05 1329 526 680
€»  TBA - 08 12841 526 680
@ Sopladores

de Hollin 7996 370 662 ®
éD cc - 06 649 35 280 ®
e cc - 08 412 35 280




53

Trazado de ‘

vapor. 2204 35 . 280 Estimado
cC -05 1678 35 280 ®
cc - 04 2922 as 280 ©

| BALANCE DE MATERTA EN LA CALDERA.

@+

©-H

7216 + 990 = 8206 Lb/HR

= 0.03 4P |

= 8206 + 153039 + 0.03 &

161245 = 166232 Lb/HR
L -0.03)"

0.03 x 166232--4987 Lb/HR

@@

166232 + 23755 = 189987 Lb/HR

L]

it

BALANCE EN EL TANQUE FLASH DE PURGA CONTINUA.

®
&

© 9 @@® ‘@@@@@@ &® @

= 4987 Lb/HR s »@?9
" 526 PSI3 ' 5 35 PSIG R
475 °F B% 280 F v
& =1
35 PSIG
L P




é® = {2 (1167 - 459) _ 4987 (708) = 3850 Lb/IR
1167 - 250) OO |
(@ = 4987 - 3850 = 1137 Lb/IR |

©-= = 7216 Lb/HR

370 PSIG -/_
H45 = 422 BTU/;
442 °f - I‘b'-.

BALANCE DE MATERIA EN‘ EL CABEZAL DE CAMBIADORES DE CALOR.

P P-Pr @R+ P

®+ @ = 649 % 412 + 2204 + 1678 + 2002

BALANCE DE CALOR EN EL CABEZAL DE CAMBIADORES DE CALOR.

35 PSIG
h29 = 249 BIU/Lb
280 °F |
35 PSIG
H =
Y
35 PSIG
H = 1167 BIU/Lb
280 °F .
@D Hyp + € 249 = 7865 (1167)
GP Hyp+ € 249 = 9178456 ~ = ~ = = == == == - = -}

BALANCE DE MATBRIAL EN EL CABEZAL DE DESCARGA DE TURBINAS.

GO BB BB O B

. <> +1204o+ 575 4+ 1320 + 12841

@ ’ @—\- DE7BE = = = = m = - - m == ®




Hq1

&
&
&

189987 +

BALANCE DE CALOR EN EL CABEZAL DE DESCARGA DE TURBINAS.

35 pPSIG
=7
T=7

Hzo = 7

35 PSIG

620 °F

35 P5IG
.. = 1259 BTU/Lb

442°F

35 PSIG

. = 1305 BIU/Lb
540°F

= 1344 BTU/Lb

|

135 PSIG - | ‘

= 1204 BTU/Lb
§20°F N

35 PSIG /
. ™ 1287 BTU/LD
508 °F

Hgo+ @ Hao = & 1324 + & 1250 + & 1305+ 4> 1204 +

1287

Hao+ <8 Hap= €9 1344 + 12040 (1259) + 575 (1305)
©+ 1329 (1294) + 12841 (1287)

H30+ Hag = @ 1344 + 34154828 = = = = = - - - @

BALANCE DE MATERIA EN EL DESAEREADOR.

O+ @ DD+ B D-2

= & + 1137 + 7216 + &>

@-\-:@-#181634----- —————————— -3

BALANCE DE CALOR EN EL DESAEREADOR.
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| LIQ. :
hg " =249 BTU/Lb
280 °F |

| LIQ.

| hog =249 BTU/Lb
| 280 °F

o |LIQ.
- Ky =54 BTU/Lb.
86°F ‘

. |36 PsIG o
Hy | =1167 BIU/Lb
| 280 °F

- - |370. PSIG .
- Has =422 BTU/Lb
T|442F e
35 PSIG

=7

T=

189987 (249) + @ 249 = @ 54 + 1137°(1167) + 7216 (442) +

. Hzo
47306763 + &P 249 = {§) 54 + 1326879+ 3189472+ Hy,

<5>54+‘x130=@249+42790412 --------- ®

despe jando <5> de O

@ @ 04'1.81634-....._'.-__..___ ______ ®

subst_.ituyendo Q en @

¢ -/\s>+ 181634)54+Hao @249-\-42790412

&> 54 - < 54+ 2808236 + (B> Hzo = €D 249 + 42790412

(Hao- 54) = @ 195 + 32962176 - - = = = = = = - -

Despejando @ de @
@:@+@-26785 ----- - e mm - - - ®

Substituyendo en @




&7

4> Hgg + ’Hao = (&> + ’-— 26785) 1344 + 34154828
& Hso+ & Hag = 4D 1344 + B> .1344-35999040 + 34154828
@ (B30 -'1344)— (1344 - Hgg) < 1844212 ~ - -- 1§
Despe jamdo . de | ' ~

’ é@ %;32 - 1:;33; 1344212

8:1844211'
I244 - T

Substitmwendo @ en .

@] (Hao - 54) -<€>195+ 32982176 N
g -@ (330-54)-@ 195+32982176 @

Despéaaﬁ;kijo‘@’ d'e‘ @ ‘ :
R S T

Substitnyendo @ en @

mc%n-se) - &) (g - 54)= (7865 - @) 195 +

32982176
‘ +® (54 - Hgo) = 32982176 - @ 195

1844212 (H43Q Hagg; @ (Hgp - 249) = 32082176 = ~ = = @
- 0

Substit&yendo @ en @
&Y Byy (7865 - @P) 249 = 9178455
&) Hgo 1958385 - @249 9178455

@c% 242) = 7220070 = = = =~ = == - = = = = == (8

»




Despejando @ de @
6> = _ 7220070 e e e m e e @
( ) ,

Hgp - 24
- Substituyendo @ en @

1844212 g% - 54; - 7220070 C - 249) _ 32982176
344 - Hzg) - - 249) '

‘Simplificando

Bt = *
‘Hgo - 54 = 21.8 (1344 - Hzg)
Hyo = zggg:-féz = 1287.4 BIU/ Lb
Hyg = 1287 BIU/LD - - - - -= = ==-e=-c--=--=@(2
Esta entalpia y 35 PSIG correspénden a una tempera--
tura de 510 F
Substituyendo @ en @
@ (1287 - 249) = 7220070
> = _7220070 " = 6956 Lb/HR

@=-6956 ID/HR = = = = « = = = = = @ = = = = = = = = @
Substituyendo @ en @ ‘ .
= 7865 -~ 6956 % 00 LB/HR = = = = = = = = @ = = = = @

Substituyendo @ y @ en @

= 1344:312287 - 6956

(B)=32866 - = - = = - - - - - -~ - e e e e e e - m - ()
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Substituyendo @ y en (@

6956 + 32355 - 24883 °
=_14423Lb/HR—----------—---_--- 21
@\_: ‘ : . .

Substituyendo @ y @ en @
&= 909-32355*'181634‘

| = 150188 Lb/HR

@ @ & = @-150188 Lo/AR
'Balance de calor en cc - 01

@ 3850 Lb/ HR

135 PSIG '
_ -=249 B'rU/Lb
280°F

®

.h35

Temperatura de salida. requerida para tirar al drenaje
122°F
¢9 = 3850 Lb/mR

|35 pste

h = 90 BTU/Lb
36 122°F :

Temperatura de 1a corriente # @ es 82°F
LIQ ~
=50 FI.'U’ b
82°F

&> (hs - ha) = &P (has - hge)

150188 (hs - 5Q) = 3850 (249 - 90)
hg = 54 %g corresponde a una temperatura de 86°F

@ = * = 189987 + 909 = 190896 Lb/HR
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It

‘@+'@+@ +@+@+@
14428 4+ 12040 + 575 + 1329+ 12841 + 7996
49209 Lb/HR ]

G - & - REFERENCIAS.
~176794 - 49209 @ Dato suministrado por provee-

- dor 4 ' o
127585 Lb/HR e caldera

Dato caleulado er -
@ = 12040 Lb/HR 3o u 0 en este traba

@ = 575 Lb/HR @ gatodsgministrado por provee-
. or del sistema de tra -
@ = 1320 Ly/HR to de agua. tanten

€ = 12841 Lb/mR

@S

6956 + 209 = 7865 Lb/HR

M i 1] ]

S PO PPOOOOOS

BALANCE DE NMATERIA Y =ZNERGIA.
CASC II.

‘Wimero de Equipo Flujo Presién Tempera Referencie

corriente TAG. Lb/ER PSIG. tura °F

&y cc-02 9500 37 662 @
@ Atemperador 182000 910 919 @
@ Atemperador 3000 910 280 @
@ Salida del

atemperador 1850500 210 878 @
@ Vapor de -

atomizacién 1200 370 662
@ TVA-01 16678 370 662 ®




@@@@ @@@@@@@@

&9 G/O® OO

no# i | ]l

n I woon

" 1'BA=-10
TBA-08
Sopladores
de Hollin
cC - 06
cC - 08
Trazado -
de vapor

CcC - 05
CC - 04

BALANCE DE MATERTA EN LA CALDERA

190722 (0.03) = 5628 Lb/HR

&

187629 + 3000
190629 Lb/HR

YR
18866

7996
740

469

2204
1678

2922 -

370

370

370
38

1

35
35
.38

662
. 662

€662
280
280

280

280 -

280
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® @

HOICKS,

. BALANCE EN EL TANQUE FLASH DE PURGA CONTINUA




@ = 5629
910 PSIG

hyp . =531 BIU/Lb
| s36°F

&5
& |
@ = @ = 9500. Lb/HR
370 PSIG

hys =422 BTU/Lb
442°F

= _5629 ’Eue;? - 531; =

5629 - 3904 = 1725 Lb/IR

L. (=7

Ho o
280 F

@-

h35 = 250 B’I‘U/I.tb

3904 Lb/HR

l 35 PSIG

= 1167 BTU/Lb

BALANCE DE MATERTA EN EL CABEZAL DE SUMINISTRO A

CAYBIADORES DE CALOR

P+ =S+ S
<

@@@

= 16678 Lb/HR Hag =1262 BTU/Lb
39) =575 Lb/HR H3g =1305 BTU/Lb
@ =0

@ =18866 Lb/HR H4l =1286 BTU/Lb

Hap = 16678 (1262) + _575

36119 36119

n

Hgo = 1275 BIU/LL

(1305)+ 18866 (1286) =
36119

BALANCE DE VATERTA EN EL CABEZAL DE SUMINISTRO A -
LOS CAI'RIADORES DE CALOR




)+

@

)

S - @ -

BB+ S

Y & = 740 + 469 + 2204 + 1678 + 2922

2o+ /@=8013----

BALANCE DE CALOR EN EL CABEZAL DE SUMINISTRO A =~
1LOS CANBIADORES DE CALOR '

| 35 PSIG o
R ; =249 BTU/Lb
I 280 °F
i
' 35 PSIG
i = 1167 BrU/Lb
| 280°F
las »s1G
s | . =1276 BTU/Lb
[ 430 °°F
23 249 + @ 1275 = 8013 (1167) = = = = = = = = =

Despejando @ de @

29) = 8013 -@------..----------._.-@

substituyendo (@) en @)

(2013 - &0) 249 + GO 1275 = 9351171
&9 (1275 - 249) = 9351171 - 1995237

£ = 7355934 = 7169 LB/IR = ~~ = =~ - = - = - - ==

026
Substituyendo @ en @
= 8013 - 7189

(0/

-2.

3’
FARN

J/Z

,/ \(9

L2 ¢
,

s
.

lﬁ‘,l

> = 844 Lb/HR = = - - =~

BALANCE DE MATERIA EN EL DESAEREADOR

B0+ @B OO
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844 + 190629 =<5>+ 9500 * 1725 - @

@ =D+ 1008 < o me o

BALANCEDECAI.ORENELDESAEREADOR |

- 35 PSIG :
hgo | ‘ '-249 B‘I'U/Lb,*
280 °F o
LIQ 3 '
hg |- . 4=‘2493rU/Lb
e 249 BIU/Lb
O BIT,
hs | e80’F )
,370 PSIG y
LT0. SaD =422 BIU/LD
has LIQ. AT
' 35 PSIG ,
Hy | .,  =1167 BTU/Lb
- | 280°F |
35 paid 1167 BTU/LS
Hy S
’ 0°F

&P n2o+ &g = &) hs + &P 422+ &) 1167 - &) 1167
844 (249) + 190629 (249) = ‘@(‘249) + 9500 (422)+ 1726
(1167) - (7 (1167)
41654702 = @(249) - @(ns'z) RN O}
Substituyendo (8) en (9) | v
alesaroz () + 180248) 249 - (7Y (1167)
41654702 = @ 249 + 44881752 - &G (1en)

<7> = _ 3227050

1167 - 249

Gy =35 LO/MR = = = === = == == m e - -@



Substituyenda @ an .
&) = 180248 + 3515
= 183763 Lb/HR

&

@@

ll

54815 Lb/HR

@@5@'0

= 28960 Lb/HR

&=
4o
&>
& -
&
©

I [ Bl Alcanceo

de la presente tesis.

II.- Numeracién'de lineas.

A B c

nal de la ‘tuberia en pulgadas.
| B) Clave del. servicio.

3 - ¢S - 30011 -

4A) Didmetro de la tuberia.-~

BALANCE EN EL CABEZAL" D SUEE[NISTRO A TURBINAS

€06 F SO

10700 + 16678 + 676 + 18866 + 7996

&

16678 + 575 + 18866 - 7162
3.5, Esméxndkcx'on,nfz TUBERTAS.

Esta especificacién contiene una descripcion general

del procedimiento utilizado pare describir . las tuberias

1024 - F
D E

Indica el dibmetro nomi-

cPp : ~ Purga continusa.

Ip . Purga intermitente.

4 S Agua desminerallizeads.

(o : ~ Condensado de media presién.

65
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MR ‘ | Morfolina.

BW Agua de alimentacién a caldera.
SP Fosfato de sodio.

FO - Combustoleo.,

LS Vapor de baja presién.

c - ' Condensado de baja presién.
HS V Vaﬁor.de alta presidn.

MS " Yapor de media presién.
DIBE | | Dieéel.

SA Acido sulfirico.

W Agua cruda.

cs Soaévcéuatica.

cw | Agua de enfriamiento

RCW Retorno de ague de enfriamiento.
LP Gas LP

FG Gas natural.

Ww Agua residual.

DW Agua potable.

UA Aire de servicilos.

IA Alre de instrumentos.

HD Hidrazina.

C) Namero de linea.-~ Indica el nimero progresivo de
la linea.

D) Especificacién de la tuberia.- Esta especifica--

c16n describe tubos, vAlvulas, accesorios y demés elemen




67
tos, segin sea el tipo devservicio, asi come los materia-
les a emplear y es proporcionada por el departamento de -
tuberias. _

En la presente tesis sdlo se indica la especifica- -
cién que corresponde a ceda fluido, de acuerdo a 1la nomen
‘clatura usada para este prpyeéto en particular, ya que la
éapecificaéidn complaﬁa]eé muy eitensa‘y-varia de acuerdo
con el ciiante ¥y con ei tipo de proyecto de que se trate.
Especificacibén. - vServicio.
| 1A Purga continua.
Purga.intermitenté; ‘
Agua clarificada.
Agua de enfriamiento.
Retorno de agua de enfriamien
to.
Agua residual.
Aire de sérvicios.
11c Vapor de baja presién.
118 Agua.potable.
117 Aire de instrumentos..
138 | Condensado de media presién.
Vapor de media presién.
31A : Agua desmineralizada
Hidrazina.

76A Agua de alimentacién a caldera.
~ Vapor de alts presién.




100A Combustoleo.
| 100B Morfolina.
.Combustoleo.
Diesel.
Gas L.P.

Gag netural.

101A | sosa céustica 10%.
102A Sosa céustica 50%.

103A Fosfato de sodio.
E) Tipo de aislamiento.

C Caliente.

F ”Frio.

P Proteccién de personal.

3.6 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA.

3.6.1 Tipos de tratamiento y seleccién.

El tipo de tratamiento requerido por el agua de a-
limentacién a caldera depende de 1la capacidad de la caldera,
asi como de la procedencia del suministro de agua que puede
ser de rios, lagunas, canales, legos, pozos profundos, ma--
nantialés, etc., y de acuerdb con esto el tratamiento qde -

se le puede dar al'agua consiste en lo siguiente:

68

l.- Eliminacién de sélidos en suspensién (clarifi-

cacién) mediante uno de los siguientes métodos o combinacip
nes de elloss

_ Sedimentacién.

—. Comgulacién.
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_ Filtracién.
— La sedimentacién es el proceso de remocién de ma
‘ teria suspeﬁdida g8in syuda de productos quimicos eféctuada
mediante el asentaniiento de las partfculas debido a la fuer
za gravitacional que actua aobre allas. A
_la coagulacién es el proceso por medio del cual
laa particulas cuyo 't.amafio es tan pequeﬁo,que net.esitarian
un tiempo. de sedimentacién muy grande, o que se resisten a
B la sedimentacién (ciertos colcides), son agrupadae en parti
'culaa mayores que precipitan. Esto se logra mediente- 1a adi
| 'c:l6n de un agente coagulante como sulfat.o de aluminio, sul- .
. fato 'Perrico, sulfato ferroso, etc. |
‘ o La filtracién es el proceao mediante el cual se
_eliminan sélid.oa suspendidos en el agua ‘al hacer paser el a
gua por un xnedio poroso. ' .
2.- El:[minacién de gases. disueltos. .
: I.os gases disusitos en el agua pueden ger (COz, 02,
N2, EeS ¥ CE;) En el agua de alimentacién a caldera se re-
quiere que 1la concentracién de 02 sea casi cero, ya que es
muy corrosivo. El C02 y HeS también provocan corrosibn y sg
rian una carga extra para las unidades am'énicas, por lo --
que es necesario eliminarloe antes‘de llegar a ;La unidad --
desmineralizédbré_. La eliminacién del 02 se efectua por de-
saereacién y la de los demés gases por aereacidn.
—. La aereecién es un proceso que consiste en mez--

clar aire y agus, con lo cual se logra eliminar geses como
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el COg, H2S y CHg. ,

_ La desaereacién consiste en llevar el agua a su
punto de ebulligién, ya sea por calentamiento o por reduc--
cidn de la presién, con lo que la solubilidad de los gases
se disminuye y son aliminadoa.

3.- Eliminacién de sélidos disueltos.

Para eliminar los sélidos digueltos en el agua - -
existen bésicamente dos métodoss |

.. Método precipitatorio.

En eéte métédo podemos mencionar los tratamientos '
cal carbonato en caliente y cal carbonato en frio. Este mé-
wodo se basa en la remocion de dureza, alcalinidad y silicetw
zediante una reaccidn quimica gue forma un prgcipltado, se~-
guida de la sedimentacién del precip;tédo formado. A éonti-
auacibén se dan los reactives usados, dependiendo del conta-
minante, y los residuales minimos que dejan estos procesos.

Procesos de precipitacién.

Substancia a Reactivo usado. Cantidad minima

ser removida. | remanente.

calcio Cal Ca 20-30 FPM en frio
Carbonato de sodio 10-15 PPM en ca-
Sosa céustica liente.
Fosgfato

“ragnesio Cal Mg 20-30 PPM en frio
Sosa chustica 1-5 PPM en calien

te.
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Alcalinidad Cal €03 20-30 PPM en frio
Yeso ' _ 15-20 PFPM en ca-
liente.
s{lice Sulfato férrico §102  20-20% PPM de 1a
| Cal‘dolomitica - entrada. .
uagnesio ' s10p  5-10% PPM de 1a

entrada. Proceso
en caliente sola
mente.

Solidos disueltos“— La reduccién de sélidos disueltos ¢g i-=-

gual a la reduccién de todas las subetan
cies individuales.

_.Método de intercambio ionico.

En aeste método se tienen bé31camente dogs tipos de -~
tratamientos '

Suavizacidén.- El término de suavizacién se entiende
por la disminucién de la dureza que forman los iones de cal-
cio y magnesio. Egtos son causantes de las incrustaciones --
' que ocurren en lds calderas, tuberias, etc. Existen dos ti--
pos de dureza en las aguass

1) Dureza de bicarbonatos (temporal).
2) Dureza de sulfatos, cloruros, etc. (permanente).
Cuando el agua contiene estos compuestos y es calen

tada, loe bicarbonetos gsolubles se descomponen en carbonatos
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insolubles, los cuales se depositan en las paredes en contacto
con el agua.
ca (HCO3)5 4~ calor —= Ca CO3 4 Hg0 4 COp
Tanto la dureza temporal como la permanente, contri-
buyen a las reacciones con el jabén, .llaméndolas~por eéta ra
zén aguas duras, por former un precipitado y disminuir nota--

blemente la espume. -

Ca _ : ' Ca | :
: } S04 + 2Na - Jabdn - } (Jabdn)g + NagSOy
.:g nﬁ;g .

El proceso para suavizar el agua es altamente efecti
" vo ¥y simple; el agua'dura es pésada a través de una ¢olumna -~

“de resinafde"intercambio 1énico ciclo sodio.
ca)

. : Ca
rg} SOy + 2RgNe —> Rp { + Na 2504

Mg

‘Cuahdo la‘éapacidad‘de la resina por absobcién‘de io
nes, calcio y magnesio ha sido agotad&, la columna es regene-
rada con solucidn saturada de cloruro de sodio.El tratamiénto
es generalmente completado con la adieién de una resina anié-
nica tipo cloruro o una resina anidnica fuerte tipo OH, si es
que se quiere eliminar silice.

‘Desmineralizacidén.- Con 2sta tipo de tratemiento se

obtiene agﬁa con una dureza comparable a la del agua destilada
pero éin el costo excesivo que representa obtener agua‘desti-
‘lada en grandes cantildadaes.

Lz seleccién del método y las resinas, para desmine-
ralizecién, con o sin remocién de silice, depende de muchos -
factores, incluyendo la compdsicién del agua cruda, el grado

de desmineralizacién requerido y el uso = oo oo destinaréd el
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agua.

Aunque la seleccidén del tipo de tratamiento deberia
estar en funcién del costo y la calidad del agua requerida -
rpara la caldera, actualmente se prefiere el intercambio 16ni
co a los tratamientos de precipitacién, ya que ofrece muchas
ventajas y estas se pueden sefialar como sigues

1.~ Bajd costo del equipo.

2.= Agua suavizada'con calidad uniforme, aun teniendo -
variac1ones en la composicién del agua cruda.

3o~ Se reduce el almacenamiento Yy manejo de material.

' g préctica comin usar suavizacién para calderas de
tubos de humo y desmineralizacién para calderas tubos de a--~
gua, aunque siempre que los costos 1o permltan se prefiere -
la desmineralizaci6n, ya que lasg resinas_catiénicas tipo.so~.
dio se ehégcian frecuentemente con fierro, aiuminio o magne-
sio, cue no son removidos por regeneracién normal, cosa que
no ocurre cuando se utiliza una resins catidénica tipo hidré-
geno. |

Una combinacidp muy general pare el tratamiento del
agua de alimentacién a calderas de potencie (como la nueg- -

tra) es la siguientes

don

de filtros o 1

a presién Resina Aereador ‘Resina Lecho
catidnical——p aniénica mixito
fuerte fuerte
tipo H N tipo OH

A desaereadoﬁ

HoS04

NaOH -
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En nuestro caso se utilizaré el método de intercam
bio iénico ya que se requiere agua de alta pureza y se uti-
lizari la ccmbinaci&h enterior, pero sin el aereador, ya -~
que de acuerdo con el anélisis del agua se observa que la -
cantidad de bicarbonatos no es grande y por lo tanto no‘se ,'v
requiére. | - | |

. Se utilize une resina enidénica fuerte, ya que una

débil no remueve el silice

En forma general el prbceso que se lleve a cabo es

el siguiente:

1) Ca | 1504 :
Ng (H CO3)2
. ete. etc. *+ 2 Rg - H—*Rz Mg 4+ Hg coa
ete. etc.
2) Ccl '
H4H CO3 p+Rg - OH — Rp - HC03 + HyO
H S 03 ‘ H 8; O3
HS HS
etc. v , ‘ atc.

Nota.- Para una meyor informacidén sobre los métodos de tra-
tamiento de égua descritos équi referirse a la tesig: Dige-
56 de un sistema de tratamiento de aguas, elsborads por Mar
tha Yertinez Mertinez (ENEP €, 1980). '
3.6.2 DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.
El flujo total a tratar por el sistema es 300 GPM

los cuales pasan per un sistema de filtraclén para eliminar
poéibles s6lidos suspendidos, contenides o adquiridos en la




cigsterna que suministra el agua, el sistema de filtracidn
estéd compuesto por cuatfo.fi;troé a presién con antracita
como medin filtbante, ya que la arené‘aporta pequefias can-
tidades de silice, se utilizerédn dos filtros en operacién
normal miéntéas;ios'otros dos se regeneran., La regenera- -
cidn coneiéte'envhacep_fluir égua'a preéién‘en senti@é’cOQ
trario durante lo:minutos aproximadamente, seguido de‘un -
enjuague. La regeneraciGn‘se efectualcuando la:caida de -~
' presién en ios»filtrosxrebaaa los 5 PSIG, y los “1uidos de
retrolavado se ‘pudden ver en la tabla No.xv del punto 5.0
del praaente trabajo. )

Del sigtema ‘de filtracién el agua pasa a 1a uni--
dad desmineralizadora que‘consiste en dos trenes de desmi—‘
neralizacién que operarén normalmente al 50% de su capaci~
| dad y al 100% cuando un tren esté en regéneracién. La rege
neracién consiste en que una vez que estd saturada la resi
na, recibs primero un retrolavado con agua cruda, seguido
de la regeneracidén de ia resina, donde se utiliza &cido --
sulfirico al 2% pera la resina catidénica y sosa al 50%, é-‘
que recibe un calentamiento previc, para la resina anidnica
y el paso final es un enjuague donde se‘utiliza agua deca-
tionizada para la resina catidnica y agua desmineralizada
para la resina aniénica.

El agua’dué sale de las unidades aniénicas pasa -
poateriormente'por los lechos mixtos que operan de manera

similar a las unidades desmineralizadoras, con lo cual sge
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asegura una alta‘pureza del agua que es almacenada en un
tanqﬁe del cual se envia al desszereador donde es calenta-
da, ademés de remover los gases que van disueltos.

| El disefio completo dea este sistema lo realiza el
proveedor del mismo y se le denomina sistema paqueté ya -
que el proveedor se encarga de suministrar todo el equipo

necesario, asi como accesorios e instrumentacién requeri-

dos. El proveedor es reéponsable de la seleccién del tipo.

y cantidad de resina, as{ como de establecer los flujos ~
de quimicos para régenebacién y flujos de enjuague y re--
‘trolgvadb.‘ . ,

El alcance de trabajo para el ingeniero de proce
80 en un sistema de este tipo consiste en establecer los
parémetros de disefio como flujo, calidad del agua, tamafio
del paquete, especificaciones del équipp suministrado con
el paquete, as{ como la evaluacién técnico-econémica del
sistema. |

3.6.3 MEMORIAS DE CALCULO.

Los tenques de almacenamiento de NaOH y de H3S04
no se incluyeron en el sistema paqheta, por considerar -
que resulta més econdmico adquirirlos por separado por lo
que se dimensionarén a continuacidn; asi mismo, se inclu-
ve el dimensionamiento del tanque de &agua deamineraliza--
da.

El criterio para establecer el volumen de 108 -~

tanques de Na OH y H2 504 se basa en que estog productos
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son transportados por medio de pipas, las 'cualea' tlienen _
una capacidad de 7925 galomes (30,000 litros) y el tan--
que deberéd tener una capacidad 1.5 veces de la capacidad
de una pipa. la periodicidad con que deba proveer la pi-
pa de NaOH y H2SO4 dépéndei'é‘ de los requerimientos del ‘-5
sist.ema desmineralizador. o ‘ ‘

| El tanque de egua desmine aliza.d& se dimensiona
ré considerando. un tiempo de riesidancia de 12 horas con. .
lo cual se asegura un suministro continuo .en caso de fug
cionamiento enormal del sistema de desmineralizacién qué
tiene ciclos de mncionamiento de 12 horaa. | |

'I‘e.ngues de NaOH x g_z 4.

Volumen de una pipa 7925 GAL ,
Volumen total - 7925 X I. 6= 11880 GAL
De acuerdo al estudio econo;nico H/D para t.apciuaa a_tmosfé-
ricos incluido en el punto 5.0 tenemos la siguiente selec~
cidns o ' |
Capac idad nominal = 11944 GAL
Capacidad de traba,jo = 11484 GAL
Didmetro exterior =12! i.‘. L
Altura nominal = 13%"
Flujo de agua a caldera = 300 GFM 60°F
Flujo de agua a caldera = 301 GPM 86°F
Tiempo de residencia = 12 ER
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Capacidad de operacién = 301 GAL . 60 MIN , 12 HR = 216720 GAL
, MIN 1 IR

Por lo tanto, la seleccidén es la siguientet
Capacidad nominal = 224116 GAL |
~ Capacidad de trabajo = 220914 GAL
Didmetro exterior = 32'- O"
'\Altufa nominal = 35'~ OM

3.6.4 HOJAS DE DATOS. |

A éontinuacién se muestra la hoja de datos tipica
:para tanques atmosféficos,fdoqde se cdmpleta la especifica
cién de los mismos. Asi;ismo,‘sevanexé.un cugstionario.tég
nico paru el sistema paquete de desmineralizacién, que es

equivalente a la hoja de datos.
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CUESTICNBRIO TECNICO DE UN SISTEMA DE
DESMINERALIZACION TIPO PAQUETE.

[y

FILTROS A PRESION.

1.0  General.

Centided _____ 4 unidades

Servicio _Agua cldrifiqada .
Lugar 3 _Pajaritos, Veracruz.
Fabricante s

Modelo ——

2.0 -Datos de disefio,

Capacidad de disefo 150 GP/Unided.
Tipo de operacién ___ - " Continua.

Presién requeride en la entrada ,120 PSIG
Véxima cafda de presién 30 PSIG

3.0 Recipientes.

No. de Tag. ; FA-0G/0GB/0GC/OGD
Didmetro - : o '

Altura parte recta .  a

Presién de operacién/ disefic ____ 120/150 PSIG

I‘faterial de construccién S8=285-C"

Tipo de tapas ' Tarisféricas
Regubrimiento‘interidr Pinura epbxica

Espesor de Recubrimiento Int. »

82
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Espesor del cuerpo : .

Espenor' de tapas "

4.0 Tuberia y conexiones.

Tipo de conexiones | Bridadaﬁ
aterisl - . p181 -7
~ Diémetro de tuberia principal .

Didmetro de tuberia de xéetiolavado L *

Diémetro de tuberia de enjuague -
~Arreglo de tuberia _ - ‘ En _caje

Tipo __ R Diﬂrwung_é_gé)
Conexién | _Bridadas
Operacién __ Manual

Material del'cﬁerpo - .

Meterial del diafragma | .

VALVULASS ~ Principeles Retrolavado Enjuague
Cantidad - . .
Diémetro * A‘ _ *

6.0 ° Internos.
Distribuidor de aguas
Tipo e Material Ac. Carbén

Colector de aguat

Tipo- “ Material _  B5-316



Didmetro del cabezal : »

Didmetro de laterales ’ *

Apertura de coladeras .

7.0 Material filtrnnta (Por unidad).

iiPO | e Gravqé@ntracita
‘Granulometria arena :-;'~" . - .
Granulométria antracita S .1 __*
Volumen de arenﬁ *
Vblumen de antracita - o _*
Flujo auperficial de servicio _ L.
'Flujo superficial de retrolavado R O

8.0 Inatrumentos (Por unidad).

MandGmetross : ’_ - . ' ) | 'i

Cantidad 2 lLocalizacién entrads y salida

Tipo . . Fabricante . - |

Didmetro de carétula 4 _1/2"

Indicador devflujot

Cantidad 2 lr ~ Tipo . »
 Localizacién _Entrada servicio y entrada retrolavado

UNIDADES DE INTERCAMBIO IONICO.

1.0 General.

, ~ U. Catiénicas U. Anibénicas
cantidad Dos » Dos
Merca : . *

Tipo de oparacién ':Continua

- ——




2.0 Datos de dlsefio.

86

U. Aniénicas

U, Catibnicas
Flujo - _150/300 GPM 1507300 _GEY
Velocidad superficial * | *
_ Presién de operacién B - »-
 Presién de disefio % s
ﬁCaida de presién - . *
~ Céaigo de disefic _ ASME ;Junm&;

- 3.0 Rﬁcipientea

. U. Catiénicas

U,‘Aniénicas

Centidad S ‘Doa

Ddgf‘
Didmetro . , . .
Altura (T - T) | . .
Espesgor cuerpo * "
Espesor tapas | . ‘ Lo *
Espesor recubrimiento int. o -
Vaterialesgt

U. Catiénicas

U. Anidnicas

Cuerpo y tapas _ __ SA=285-C SA-285-C
Internos . §5-316 55-316.
Soportes : SA-283 =C SA-283 .0
Recubrimiento int. Hule natural Hule natural
Internoss

U.Catibénicas U.Anidénicas

]

»

Tipo de distribuldor de agua
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- U.Catibnicas U.Aniénicas
Tipo de distribuidor de régeqerante N R

Tipo da colector de drenados C - .

~ 4.0 Resinas de intercambio‘iénicp.

U. Catibnicas  U. Aniénicas

Marca | -:‘ o . *
‘Tipo - ' " a ™
Volumen por'unidad : ‘ e o *
Volumen total : i"- R | -
’Profundidaddelacama! R L il
Wspacio para levantamiento i . I
 Soporte de la’ cama = L B i .
Capacidad de intercambio ;- B . o *
Carga de iones | B ' * »
Vol. reservado por regeneracién . B *

5.0 TInatrumentos.

Medidor de agua clarat

'Ue Catiénicas " U. Aniénicas
Cantidad - or . _*
Marca ' | > .
Modelo - » - *
Tipo * "
Registrador - ' ’ *
| - " - N

Alarme




Mandmetros i. .
U. Catiénicas U. Anidnicas

Cantidad * *
Localizacidén _* *
Rango o : * «
Medidor de conductividade
| U. Catiénicas U. Aniénicas
Cantidad » " .
Marea . - <
Modelo — - *
Tipo o - *
Celda de conductividad ___* .
Localizacién de celdas _. "% .
Vdlvulas principalest

' U. Catibnicas U. Aniénicas
Tipo ‘ * ll
Marca * »
Conexién * *
Operacién - *
Cantidad * *
Diémetro * :
Vaterial - * *

6.0 ©Sistema de regeneracién.

‘U.Catiénicas U.Aniénicas

Tipo de regenerante

NeOH

87
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U.Catibnicas U.Aniénicas
Concentracién dell regenerante. » .
Flujo requerido * _»
Bombas dosificadorfaa:_ _
S 'U. Catiénicas. . U. Aniénicas
‘Cantidad . Dea _Dos
Merca R *  L ' .
Modelo Y .
Tipo P Diafregma _ | Diafragma
Mat.eriél‘ oA * - L e
Capacidad % °;? co .
Presién de descarga e """“' s _ .
Motoress |
! U. Catiénices . Aniénicas
Marca _ L _ e
Montaje por | Proveedor Proveedor
BHP * o
REM T * R .
Volts/fases/ciclos 120/1/60 120/1/60
Tipo . ' | Induccibén J.A Inducecién J.A
Encapsulado - reev | TCCV '

7.0 Vélvulas y accesorios.
! U. Catiénicaa . U. Aniénicas

Tea de mezcla * *




o X
@

Indicador de filujo de aguas

U. Catidnicas U. Aniébnicas
areca * .
Yodelo * Y
- Tipo ‘ ' * o B
| Rango K ‘ L | ol

Véalvula reguladora de flujo de &gués

]

U. Catibnices ' U. Aniénicas
Cantidad f *
tiarce ' = — *
Tipo | - s *
Opefacién ' * ' | *
Didmetro * *

laterial * ) *

vélvulas de regenerante diluidos

U. Catidnicas U. Anidnicas
Cantided * *
arca . =
Tipo * *
Operacién * *
Dibmetro * *
T'aterial * *

v4lvulas de retenciént

U. Catiénices U. Anidbnicas

. * " mem
~ontidad




U. Catidnicas '~ U. Aniénicas
Lerca * *
Tipo * : : *
Dilmetro - | »
Taterial * »
LECHOS MIXTOS

1.C General.
Cantidad C Dos
Yarca .
Tipo de operacién ~ Continua

2.0 Dates de diseiie. .
Flujo | ©© 150/300 GPM
Velocidad superficial | ' -
Fresién de operacién *
Presidén de disefio ' "
Caida de presién *
cédigo de disefio ‘  ASME

Cantidad actual/futuroc _2/-
Diémetro " »

Altura perte recta ‘ *

l'aterial de construccibn ' SA-285-C

Cabezas tipo ~__torigféricas
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Recubrimiento interior Hule natural
Isresor cabezas *
Zspesor cuerpo *
Registros diam/tipo %

4.0  Tuberia y conexiones.

mipo de conexiones - Bridadas
zterial Ac. al carbén _
Tecubrimiento interior Hule durﬁ'Nb. 10
Tspesor de recubrimiento hal
‘2 Tuberia principal - | *
z Tuberia retro1avado‘ ' .
3 Tuberia reg. cdustico | | .
# Regenerante écidb .
# Tuberia interfase *
3 Tuberia enjuague -
2 Tuberia aire *
Z Tuberia venteo automitico d
J Cabezales entrada/salida *

5.0 Védlvulas.
Valvulas de control/unidad:

Tipo Saunders.
Conexiones Bridadas
Operacidn Automética

Volante pare operacidén manual -

Incluir

l'aterial del cuerpo Ac Fo Rec. c/hule

o1




Yaterial de diafragma

o2

‘Hypalon

Vélvulas principales:
Cantidad

Didmetro

Vélvula retrolavados
Cantidad

>

Didmetro

Y

v4lvulas de reg, chusticos

Cantidad *
Didmetro >
vélvulas de reg. &cido:
Cantidad *
Diémetro *

Vélvula interfase:
Cantidad | »
Didmetro *

VAlvula de enjuague: [
Cantidad * ‘
Didmetro d

Vdlvula bara aire:

Cantidad -
Didmetro ot

Vélvula para venteo automético:

Cantidad

*»

Diémetro

*




6.0

740

Internos.

Colecﬁor de drenaje

23

Tipo *

Material 8.8;316

Cantidad de laterales/ @ C/U *
Tipo de coladeras ‘ Johnson

Distribuidor de agua

Tipo *

Material S.S. 316

Cantidad de laterales/@ /v "
Tipo de coladeras ‘ *

Distribuidor regenerante céustico

Tipo »
vaterial . 8,8, 316
Cantidad de laterales/ @ C/U *

Colector de interfase

Tipo _Czbezal y lat. c¢/coladeras 0.007"

Material S,.8, 316
Cantidad de laterales/ @ _C/U *
Tipo de coladeras Johnson

Materiales de intercambio idénico
Material aniénico

Tarca Rohm and Hags o similar

Denominacién *




Tipo *

Ciclo ds operacidn Hidi-oxido
Nivel de regeneracién- o
Volumen de resina/unidad .

Capacidad de intercambio

Material catidnico

Yarca Rohm and Hass o s‘imilar
Denominacidn * -

Tipo »

Ciclo de oéeréc_ién Hidrdgeno
ivel de regeneracién *

Volumen de resina/unidad _*_

Capacidad de intercambio .
8.0 Instrumentacién por unidad

Mandmetros
Cantidad | o

Didmetro de caritura .4 1/2"

Indicador de- flujo entrada
Tipo *

Modelo/marca *

Registro de flujo con alarma
Elemento primario con trasmisor

Tipo *




Registrador integrador de flujo con alarma

Llarca *

Yodelo *

Registro de conductividad c/alarma

Elemento primario c/trasmisbr

Tipo Celdn de conductividad

Ifarca | ’ .o |
~ Modelo __ | d

Yontaje Tuberia de salida

Registrador de conductividad c/alarma por
alta ‘

llarca

lodelo

©.0 Sistema de regeneracidén écida ﬁ

Bombas dosificadoras (BA-14, BRA-~14/R)

Cantidad 2
Tipo désplaiamiento pogitivo
L'arca/modelo i
Capacidad *
‘Presidn de descarga *

Material | Carpenter 20

Accionador Motor eléctrico
Cantidad Dos
Carcarza Tafc. a prueba de intemp.

Tipo Induceién
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Corriente eléctrica __ 440 V / 38 / 60 ciclos

' Potencia / veloc. »

Vdlvulas de cohtrol

Vélvulas para sistema de Leakoff
Cantidad _ 3

Tipo __Saunders

Poaicidn 1 N.A. 3 2 N.C.

 Diémetro de c/u ' -
‘Actuador Neumftico
Material cuerpo. Ac. Fo

Material diafragma ___Hypalon

Tee de mequa‘”

Cantidad »
Didmetro *
Material __ Ac. carbdn rec. tefldén

Lotes de tuberia

Acido concentrado succién bombas
Material Ac. C Cédula 80
Diémetro -

Acido concentrado descarge bombas

Katerial Carpenter 20

Diémetro -

Indicador con trasmisor de flujo con sefial
a interlock para agua de dilucién

Elemento primario hd
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Modelo/marca *

Sistema de regeneracidén cdustica

Bombas dosificadoras (BA-15, BA-15/R)

Cantidad 2

Tipo . désplazamignto poéitivo‘
Farca/modelo _ . "
Cepacided ______.__

Presién de descarga -

Material de construccién | Acero

VAlvula de seguridad Incluir

Accionamigntp[éant, Motor_ eléctrico / 2

Carcaza . Tefc & prueba de ihtemp.

Tipo' Induccidén
Corrienté eléctrice 440V/3¢/60 ciclos

Pof./veloc. B

vélvulas de control
Vélvule de sosa 50 %

Cantidad __ 1
Tipo Saunders

Pogsicibn N.C.

Diémetro *
Actuador Neumético
Material del cuerpo Ac Fo

Material del diafragma _ Neopreno




11.0

Tablero de control

Tipo 'Autosoportado

Largo . *

Ancho *

Altura »

Construccién. »

Material Lémina'gaivanizada

" Acabado Esténdar

o8




3e70 EQUIPOS ACCESORIOS DE CALDERA.

3.7.1 Bombas de alimentacidén de agua a caldera.

La seleccidén del tipo de bomba de alimentacién -
de agua a caldera. es un punto de suma importancia en el -
suministro de servicios a cualquier planta induétrial, ya
que una seleccidén incorrecta puede'ocasiongr problemas en
el suministro de éefvicios, en el control dél sisteﬁa 0 —
. provocar problemas por riesgos excesivos éi espacificar e-
quipos fuera de cédigo. La seleccién del tipo de bomba de-
pende de la capacidad.y presién de operacién de la caldera.

Los tipos de bombas genera*mente empleados para
la alimentacién de agua a calderas gons’

-.Turblna rqgenerativa

§

De desplazamiento positivo

Centrifugas tipo voluta divididas axialmente

Centrifugas tipo voluta de varios pasos

- Con difusor de pasos miltiples

Reciprocantes

Para calderas de baja presién (hasta 250 FSIG).

Se han venido empleando bombasgs de turbina regene
rativa, bombas de desplezamiento positivo, bombas centrifu
gas tipo voluta divididas axialmente.

Para calderas & presidén media (hasta 1200 PSIG).

Se usan bombas centrifugas tipd volute de varios

sac0s y carcaza dividide axialmente, aunque también se em~-
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plean bombag con difusor de pasos miltiples, divididas hori

zontalmente, tipo barril ¢ también bombas reciprocantes del
tipo potencia.

Para calderas de alta presién (M4s de 1200 PSIG).

Se usan bombas de difusor de varios pasos y carca

za dividida hesta 1600 PSIG. También se emplean bombas re-

ciprocantes del tipo de potencia. Después de 2000 FSIG se
emplean bombas centrifugas de varios‘pasoa del tipo barril

de doble ‘carcaza o bombas de alta velocidad mAs de 3600 --

RPM.

3.7.2 Desaereadores, tipos y seleccibn. |

La finalidad principal de los desaereadores es la
remocién de gases disueltos y, esencialmente, de ox{geno -
que para €l agua de elimentacién a calderas se requiere --
que sea practicamente cero, ya que es altamente cbrrosivo.

Los dos tipos principales dé desaereadores sont -
el tipo de charolas y el tipo de espreas. Los dos se basan
en el mismo principio, que consigte en poner el agua en con
tacto con vapor, en donde la presién parcial~de los gases
no condensables as practicamente nula, edemds de que su ~--

tendencia a escapar del 1{quido es incrementade por la ele

vacién de la temperatura del egue haste el punto de ebulli

‘\cién; en estas condiciones se obtiene una remocidn 4ptima

de los gases dlsueitos.

En los desaerendores de espreas el agua entra al
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desaereador a través del condensador de venteo hacia las -
valvulas de atomizacién, cuyo fin es atomizar el agua para
que esta ofrezca una gran éﬁperfieie de contacto con el va
por. El agua precalentada y parcialmente desgasificade flu

~ Ye entonces hacia abajo'a ﬁravés de un distribuidor hasta

| el lavador de vapor, en eata seccién se mezcla con el va--
por que entra Yy se derrama hacia-el tanque de almacenamien ‘

to.

Figura 3.l.- Desaereadores de espreas. 1) Vdlvula de
salida de los gases; 2) mampara de condensacién; 3)-
entrada de vapor; 4) caja; 5) salida del agua desae-
reada; 6) sello; 7) flotador; 8) entr ada del agua; -
9) control-de nivel. -

En los desaereadores de charolas el agua gotea st
bre una serie de charolas superpuestas, al mismo tiempo -~
que se pasa una corriente de vapor a contracorriente, flujo

cruzado o flujo paralelo, dependiendo del tipo de disefio -

\




del desaereador; como en el otro tipo, el agua entra por el

condensador de venteo, pasa por distribuidores, baja por --

las charolas y pasa al tanoue de almecenamiento.

d

vinreo TNVAADE BL GGUA,
1—_3&-—

(1) . CnevoLay

. DISTRIBLODAAS stroso o

LONDLREADO

Lrirdity rana
FROCUCIR LLLWIA

ERISEDA
B¢ vaArOe

SAL1DA B acua

A continuacién tenemos una tebla que muestra las -

caracteristicas més importantes de los dos tipos de desaerea

dores y sobre la cual nos podemos basar para la seleccién --

del tipo de desaereador.

_TIPO Espreas Charolas
PESO M&s_pegquefio Més grande
A.C. para charolas
LNATERIALES Generalmente A,C, Be 8 ‘
_SOBRECARGA Gran _margen Peguefio margen
AP_HoO 3_=~- 5 _PsI 1 -2 PSI

AP vapor 1/10 psI 1/10 psI
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TNCRUSTACIONES Aceptable Menos aceptable
COSTO : Més barato Aprox. 50% més daro-

’ De acuerdo a 1a tabla antarior se puede deducir -
que la eleccién més adecuada es. el tipo espreas que es el

_qJue se selecciond para el proyecto en cuestién.

3.7.3 Tandues de‘éurgas, clasificacién y dimen--

sionamiento. |

Los tanQues de purgas se clasifican en'tahqués de
purgas cont1nuas y tanques de purgas intermitentes.

' Los tanques de purgas continuas son tanques del -
tipo agtoevaporacién ¥y su principal'obaetlvo es separar el -
liquido del vapor formado para la utilizacién de este dlti
mo en alguna parté del proceso.'Ademés de servir como tan-
que separador de fases, sirve también como tanque emorti--
guador, evitando que las purgas se descarguen directamente
al drensgje.

Los tanqueés de purgas intermitentes normalmente -
tienen como tnica finalidad la de servi: como amortiguador
y evitar la préctica poco recomendable de descargnrylas -
purgas intermitentes directamente al drenaja. .

, La capacidad de los tanques de purga continua es-
taréd fijada por los requerimientos de purga continua de la
caldera. la cabacidad de los tanques de purga intermitente

depende del volumen de lodos draenados de la caldera.
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La presién y temperatura de operacién serén fija
dos por los requerimientos de vapor de baja presidn en el -
proceso. _

Esto es, si se requiere vapor de determinada pre
sién para calentamiento, esto fijard la presién de operf--
c16n del tanque ¥, por consiguiente, la temperatura.
| Se debe tomar en cuenta para la seleccion del --
lugar de utilizacién del vapor obtenido en el tanque dgvpu;
gas que lés lineas de vapor de baja nresién son de diémeQ -
tros relativamente grandes ¥y que normalmente es poco. econé-

mico que tales lineas sean. largas.

Cuando el tanque de purga 9610 sirve como amorti

zuador y no se recupera el vapor producido, sbélo se ventea
a la‘aimésfera, el tanque operard a una presién ligeramente
mayor que la atmosférica, sélo con la presién requerida pa-

ra la descarga del vapor.
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3.7.4 Tratamiento interno de agua para calderas.

El tratamiento interno del agua para caldera se -
efectua paras A

1) .- Eliminar pequeﬁas cantidades de dureza, re--
sultantes del retorno de condensados, adicionando fusfatos
solubles al domo de la caldera.

_ 2).—f00ntrarrestar la tendencia corroéivé del a-
qua deb;da ala presencia de cantidades pequefias de oxige-
no, aﬁadiéndo hidrazina a la succién de las bombas de ali-
mentacidn de agua a calderas. | | _

‘ 3).- Proteger contra la corrosién a las turbinas
¥y condensadores, afiadiendo un inhibidor de(corrosién como
la mo:foling. » o | | ’ |

Para la dosificacidn de estos quimicos se utili-
zan bombaé,raciproéanfes tipo diafragma.
Las concentraciones recomendables de las solucio
nes, para efectuar la dosificacidn son las siguientes:
| Hidrazina 0 1~ 3%
Morfolina 4 3% |
Tosfato 'de sodio £ 1% Para presiones de opera
cién abajo de 1067.0 --
A PSIG
Los parfémetros e definéh las centidades a dosifi
car son los siguilentess
Fogfato de sodio
a) Valor limite de FO4 en agua de caldera (l-SPPM)
b)Purga continua de la caldera (toneledas/HR)
¢) Razén molar (Na3 P04/P04 )




a)

b)
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Cons iderando una solucién al 1% tenemost

Flujo en 1t/HR = valor limite (PPM) x Purga continua
(Ton./HR)

X Na3 Pog x _1 Lt
Pog lOgr

Hidrazina.‘

Flujo de agua de alimentacién a caldera.

Valor limite de hidrazina en agua de alimentacién a cal-
dera . (»0.02 PPM )

- Considerando una solucién al 1%

?lugo en 1lt/HR 3 FluJo de agua de alimentacién a caldera
(Ton. /HR) x valor 11mite (PPI1)

x 1 Lt
1lgr

Morfolina.

a) PH (BeS5 = 9,6)
b) Flujo de alimentacidén de agua a caldera
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3.7.5 Memorias de céleulo.

Bomba de alimentacién de agua a caldera alta pre-
sién.

~Descripeién del sistema.

CESRERGADOR

F\G.

Datos.

Tipo de bembai Centrifuge horizontal multipasos.
Liquido bombeadot Agua desmineralizada y deaereada.
Temperatura de bombeo: 280 °F

* Vigcosidad del liquido: 0.2 CP

* Presién de vapor t 50 PSIA

* Gravedad especificas 0.228

* Flujo mésico/ Flujo vol : 191473 Lb/Hr / 412 GFM
_* Flujo de disefiot 452 GFM

* A temperatura de bombeo

I.- Céleulo de le presién de succién.(DA-O1 A BA-08/1R)

Didmetro de la tuberiat 8 in (CEDULA 40)

®)- - - -AP/100t 0.16 PSI
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Velocidad: 2.8 Ft/SEG
Determingcién de la longitud equivalente.
Accesorio No. L/D L/D total
Valv, compuerta | 2 13 26
Tee Brench 2 60 120
Codo 90 2 30 60
'Filtr‘oy'teﬁlpolrval 1 3 3
- Suma total - 209
Long. eqe = L/D x Di . _209 x 7,98 a 139 Ft
Longitud dé tuberia recta ar 31.0 Ft
Longitud total = 139 4 31 = 170 Ft
' Fresién del punto de donde se succionas SO:PSIA
+;Colﬁmna estética (Altura (Ft) x S,E‘x 0.433)1
(24.7 ¥t x 0.928 x 0.433) t 9.9 PSI
-AP 1lfnea succién (Long. t%%a X AP/iOO) = 0,27 PSI
Presidn de succidn de la bomba = 52.6 PSIA
IT.~ Célcﬁlo del NPSH disponible.
Columna estética: | 24,7 ples
-AP linea (PSI x 2.31/8.G)¢ 0.67 pies

(Presibn del punto de succién - Pres. vap.) x 2.31 ¢ O ples
YPSH disp. = 24 piles
ITI.~ CAlculo de la presidén de descarga (BA-08/1R AFCV-204)
Diémetro de la tuberia: 6 in (CEDULA 80)

(E)--- AP/100 = 0,71 PSI

elocidad = 6.0 Ft/SEG
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Determinacién de la lonzitud equivalente.

. L/D "L/D total

Accesorio | No

Valv. compuerta | 1. ‘13 : - 13
Valv, check 1 135 .- 135
Codo €0 5 30 - 180
Tee Branch 1 & 6
Tee run 1 20 20

 Suma total 378

long. eq. = L/D x Di '_ _378 x 5.76 = 181.4 Ft
Longitud de tuberia recta = 111 Ft_
Longitud totaltl8l.d+ 111 = 292.4 Ft

(Y Presién en el punto final de deSgé?gés}’ ‘:N1193.2 PSTA
columna estética (?iésﬁk”S;G.k 0.4§3)! . 1.6 PSI .
'AF Valv. de flujo minimot . 1.00PsI
AP Linea descarga _(Long. tot. x AP/100) @ 2.1 pST
' - 100 = L
Presién de descarga de 1a bombas 1197.9 PSIA

IV.~ Calculo de la potencia de la bomba.

" AP bomba = 1197.9 - 590.6 : | = 1138.3 PST
‘ (2630 Ft)
Flujo de disefio 452 GFM
KR, = _GP X AP . 452 x 1138.3 = 300 HP
e |

Del catédlogo de I.R se tiene la curva de una bomba de
10 pasos con una eficiencia del 71% y un NPSHR de 12 Pt --
col. agua (Ver curva anexe).

BHP . _300 _ - 423 HP
0.71

motor SO00OHP




TOTAL HEAD IN FEET

[ STAGE
w W b ‘
o B 0O
o O O

Y
th
(o)

:[:73 L i---o-;o'u--nud

. IMPELLER

3XI0DA3A-BC

APM

- 3560

P3XI0DA-1-2

© CURVEND, - ‘ ‘ .

DAY MO

YR
79

AING CLEAR, DIA.

S0MM

MAX FPHERS

17 MM

EYE AREA

PUMP SIZE & TYPE

26 AP

136 M

105 CM?@

3XIODA-A

=T
¢ o

o

Y
v

|

&)

S TN 8

AT

'
1

AX DA 18065

£

225 MM

<t

NPsH| IN METRES

17

210 M

RN

- N
th O
o O

8

195 Mit MIN

5

\ Banad
=
DA _'J;_‘
~1 .

S
76 ~\

S
=

~. zQGA;
74 *ZQ,{;"

ROTAL HEAD|IN NETRES Jf STAGE
oo
Q

\t
=

=

40

L) L) 1]

80
CUBIC

120
METRES

R_HO

==

Py

16O

20

TANDARD CU s.«f:.\:i:;es

|

600

1300
11500

0 200

400

U.S. GALLONS PER  MINUTE

1000

'NPSH INFEET

o1t




REFERENCIAS 111

(:) Presién minimea requerids en la valvula de control,solicita-

da por Cerrey para el caso IIt 1178.5 PSIG = 1193.2 PSIA

Dato de figuras No. 3 y/o 9 en punto 5.0 |

Bomba de alimentacién de agua a'caldera, media presidn
Deseripcidn del sistema.
( ver figura 3.7.5.1 )

‘Tipo de bombas VCentrlifuga horizontel multietapa. ‘(faA-‘o'Bv/l?-s
Liquido bombeado! Ague desmineralizada y deaeresds. |
Temperatura de bombeos 280 F |
* Vigcosidad del 1iquidos 0.2 Cp
* Presién de véporl 50 PSIA
* Gravedad especificar 0.928
* Flujo masico/Flujo vol. s 190896 Lb/Hr / 411 GPM
* Flujo de disefios 452 GPM |
A temﬁeratura de bombeo

Como el =zistems es el mismo y el flujo es practicamen-
te igual al caso anterior, las cafdas de presién son las mis--
mas y lo unico que varia es'la presién requerida por Cerrey pa
ra la védlvula de control, que para el caso I es de 810.0 PSIG=
824.7 PSIA, por lo que la presion de descarga ess

Presfon en el punto final de descargat 824.7 PSIA
columna estftica (, pies x S.G. x 0;433 )t 1.6 PSI
AP vélvula de flujo minimos 1.6 PSI
AP Linea de descarga (Lo o P ' 2.1 PSI

Presibén de descarge de la bombas , 829,4 PSIA
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CAdlculo de la potencia de la bomba.

AP bomba = 829.4 - 59.6 = 769.8 PSI
(1778 Ft)
™ujo de disefio = 452 GPM

o = GRUXAP - 452 x 769.8 = 202.8 AP
1715 1715 |

Delbcatélogd'de Union Pumps se tiene la curva de -
‘una'Bomba de 7 pasos cdn'una eficiencia de 71% y un NPSHR -
de 14 Ft col. agua (Ver curve anexa).

BHP - _202.8 . 286 HP
—0.71

Motor de 350 HP
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Bomba de agua desmineralizada.

Descripcidn del gistema.
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CBA-05

—FV6..3.1.5.2
DATOS.

Tipo de bombat Centrifuga horizontal.

Liquido bombeadot Agua deamineralizaﬁq.
Temperatura de bombeos 86 F. '

* Viscosided del liquidos 0.2 Cp

* Presidén de vapor: 50 PSIA

» Gravedad especificat 0.998.‘

* Flujo mésico/Flujo vol. t 150188 Lb/Hr/301 GPM.
* Flujo de digefios 331 GPM.

~ * A temperatura de bombeo.

I.- Chlculo de la presién de sucecién.
Diémetro de la tuberfas 6 in. (CEDULA 40)
AP/100 s 0.32 PSI. |
Velocidad: 3.2 Ft/SEG. ‘




Determinacidén de la longitud equivalente.

Accesorio No. L/D L/D total
Valv. compuerte 2 13 26
Codo 90 1 30 | 30
Tee Rranch 1 60 . - 80-
Fltro temporal 1 5 5

| BRI SUMA TOTAL 121
Long. eq. = _L/D x Di - ml'xlg.oez;s = 61.15 Ft

Longitud de tubéria recta = 7.9 Ft
»Longitud total = 7, $ + 61. 15 = 69.0 Pt
Presibn del punto de donde se succliona = 14.7 FSIA
®----+ Columna esté.‘cica (altura (Ft) x 5.6 X 0.433)3 1.42 PSI
- AP Linea succién _(Lon 6'5 AP10Q) = 0.22 PSI

Presién de succién de la bomba = 15.9 PSIA
II.~- Cdlculo del NPSH disponible.

Columﬁa estéticas . ' 3.28 PIES
- AP Linea (PSI x 2.31/56) s | 0.51 PIES
'(Presién del punto de succibn-Presién Vep.)

2.31 z 14,7 - 0.6 x _2,31 o 32.6 PIES
“5.G 1.0

IIT.- Célculo de la presidén de descarga.

Didmetro de la tuberfiat 4" (CEDULA 40)
()----AP/100 t 2.4 PSI
Yelocidadtr 7.4 Ft/SEG.

117
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Determinacién de la longlitud equivalente.

Accesorio No. L/D . L/D total

Valv. compuerta 4 13 _ 52

Tee Tun 3 20 60

Tee Branch 1 60 60

Codo 90 11 30 330
I SUMA TOTAL = . 502 PIES

Long. eq. Long. Tot. x Di_ _502 x 4.026_ = 188.4 PIES

Longitud de tuberfas recta = 171.4 PIES
. Longitud total = 340 PIES

Presidn en el punt.o-‘final de descaiga - 50.2 PSIA

+ Columna estética (PIES x S.G x 0.433) 13.0 PST

+ AP cambiador de calor 10 PsI

*+ AP vélvula de control 10 . BSI
)+ AP espreas | 15 PsI

+ AP Linea descarga _(Long. tot. x AP1Q0) 8.16 PSI

| | - 100
Presién de descarga de la bomba 106.4 PSIA

IV.- Célculo de la potencia de la bomba.
) {209 Ft)
Flujo de disefios 331 GPM

HP, o = _GPM x AP bomba . _331 x 90,5 _ - 17.45 HP
e 1715 - 5

~ Del catéloéo de Peerless Tisa se tiene una bomba de -
un paso y 67 % de eficlenciag con un NPSHR = 7 Ft Iol.agua

(Ver curva anexa).

BHP = _17.456 =26 HP
0.67
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- REFERENCIAS.

QD Dato de figura No. 3 en punto 5.0.
Se £ij6 un nivel minimo en el tanque de un metro.

(©) Dato proporcionado por proveedor.
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Memoria de célculo de tangue flash de purga conti-

nua.
Flujo de vapor producido = 1725 Lb/Hr - - - - @
Didmetro del tanque = 18 in para una presién

de B35 PSIG = = = = = = = = = - = = = = = = =

Longitud tangencia ~ tangencia = 44 in - - -- @

Volumen total = _ T(18/12)%  (a4/12) + W(18/12)°
R z HEI =55

Volumen total = 7.36 FtO

Nivel de operacién =
Nivel minimo =

Kemoria de cdlculo del tenque flash de purge inter
mitente. | | - o

- Tiempo de purga = 2_ miqutos .- e e - = - - @
V&Volumen de agua purgada = Dd Ld (4.5)/12 - - (D)

1.5 Ft = - - (D)

Id = Longitud del domo inferior =62 Ft - - - @

D3 = Diémetro del domo inferior

4.5 in = La purga'se hace 4.5 in arriba de la par-

te inferior del domo « « =« = - =~ - @
Vo = 1.5 x 52 x 4.5 = 29.25 Ft°
12
3
Flujo de purga = 20.25 Ft~ x 7.48 gg_l = 109 gal/min
2 min t
3
109 gal x __ 1 Ft x 60 _min x 46.85 Lb _ 40962 Lb/Hr
.min 7.48 gal = 1 Hr T w3
910 PSIG
h =831 BTU/Lb

636°F
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14.7 PSIA
H =1151 BTU/Lb

212°F :

14.7 PSIA
h =180 BTU/LDb

212°F
Fraccién ligquida - 1151 - 531 . 0.6385
| I5T - 180
Fraccién vapor = .I - 0.6385 = 0.3615
Flujo de vapor = 0.3615 (40962) = 14807 Lb/Hr
Di&metiro del tanque = 66 in para una presién de
APSIG = = 0 = 0 - e = = e - m -
Longitud tangencia - tangenc'ia =86 In - - - -- @

Volumen total = _3;1‘((66/12)2 (86/12) « TV§6§2(1223‘ |
) 4 ‘ ‘

Volumen total = 214 Ft3

REFERENCIAS.

@ Dato de memoria de célculo, balance de materia
y energia de este trabajo.

De table Mo, 2 del procedimiento para dimensio-
namiento de tanques para evaporacidén instanténee de condensa
dos (FPDIZIC).

(C) De tabla No. 4 del (PPDTEIC).

@ Dato suministrado por Cerrey.

&) De tabla No. 3 del (PPDIEIC).




Bombas de inyeccién de quimicos.

Para este tipo de bompas no se requiere una memo
ria de ecdlculo tan estricte, ya que las présiones de des~
carga que alcanzan son muy altas; por lo que utilizaremos
el siguiehte eriterio,
§resién de descarga de la bombé = Presién del punto de --
inyeccién x 1.3 |

Bomba de morfolinat
Flujo. = 9 GAL = = = = = - e e m - - - (:)
. Hr
Punto de'inyecéién Succién de bombas de agua
. - » desmineralizada.
Alﬁﬁra‘ael tanque.dehagua desmineralizadé = 27 Ft
Méxima presidn hidrostética =11.68 PSIC N
Presién de descarga = 11.68 x 1.3 = 15.18 PSIG
 Presién de succién = O PSIG

Bomba de hidrazina: |
Flujo =‘9 GAL = = = = = = = = = = = = - -
GAL ®
Puntos de inyeccién  Suceibén de bombas de ali--
' mentacién de agua a caldera.
Presién del desaereador 35 FSIG

Columna hidrostética 40 Ft x Q.928 . 16 FSIG
2.31

Presifén de descarga (35 4+ 16.0) 1.3 = 66.3 FSIG

Presi&n de succibn O PFSIG (

Bomba de fbsfatosx

Flujo =17 GAL = = = = = = = = = = = = = = ®
Hr
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Punto de inyeccién Domo de caldera.
Presidén de la caldera 910 PSIG.
Fresién hidrostltice o se toma en cuenta.

Presién de descarga 910 x 1.3 = 1183 FPSIG.
Fresién de succién O PSIG.

REFERENCIAS.

| (:) Dato suministrado por fabricente de la cal--
Gera (Cerrey). '
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Memorias de célculo de tanques de almacenamiento -

de guimicos.

Tiempo de residencia de los tanques 1 dfa

Tanque de morfolina y tanque de hidrazina:t

9 GAL x 24 Hr = 216 GAL = 28.9 Ft3
“Hr

Volumen de disefic = 28.9 x 1.2 = 34.68 Ft
Utilizando una L/D = 1.5

" v=z1®™D2L ' L =1.5
z o
D3z _4v . _4(3488) - 29.43

V1.5 I 1.5

b= V@43

Perimetro = 3.0’8"x ¥ = 9.69 aprox. a 10 Ft
"D = 10/T=3.18 Ft

L= ﬁ_%%_ - 4§%3.i28g = 4.36 Ft aprox. = § Ft
Dimensibnes finales

g = 3.18 Ft ‘Placa de 5'x 10

L=5Ft )

Capacided nominal = 39.7 Ft3

Capacidad de operacién = 28 Ft3

Tanques de fosfatos: )

17 GAL x 24 Hr = 408 GAL = 54.54 Ft3
“Hr

Volumen de disefic = 54.54 x 1.2 = 65.45 Ft3
Utilizando unea L/D = 1.5

2

2= _4v_ . _4(65.45) - 55.55
1.5 T 1.5

D= 3.8
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Perimetro = 3.8 x W=11.9 aprox. a 12 Pt
D = 12/fv = 3.82 Ft

L= _4v =_£,_é§.ﬁ..5.5%__-_ 5.7 aprox. a 6 Ft
W% D=2 3.82) ‘ :

Capacidad nominal = 68.76 M3 4 placas de 3' x 6'

(L

Capacided de operacién = 54.54 Ft3
© '3.7.6 HOJAS DE DATOS | .
A continuacién se miastran las hojas de datos tipices
para los equipos‘aecescﬂ;dde caldera, donde se completa‘»la ese

pecificacidn de los mismos.

’
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5.7.7 Degeripeidén del sistema.

El agua deémineralizada que proviene del sistéma
de tratamiento de agua pasa .por el tanqpe dé agua desmine
ralizada TA - Ol,el cual tiene un tiempo de residencia de
12 horas. De este tanqﬁe succiona la bomba de agua desmi-

neralizada BA - O5/05R y mande 312 GPM al desaereador DA- |
‘01 pasando antes por‘elycambiaédf“de caldr cc -'Oi, el -
cuzal tiene la finalidad de enfriar hasta 1225? el agua -—
proveniente. del tanque flash de purga continua TA-06. El
desaereador recibe ademés del agua de 1a~bomba BA-05/05R

- el condensado de;'éaientadbp de aire a vapor CC-02, vapor
del'cabezai de tufbinaé~dé vapor'yAdel taHQué‘flash ThAe =
06. Z1 desaereador manda - 33l GPM a succién de las bombas
de alimentacién de agua a caldera BA-08/13/2R. |

Debido. a la caracteristica dual de la caldera en
cuanto a presiGn; estas bombas operarin de la siguiente -
manerat La bomba BA-08 operaré continuamente con turbina
de vapor para los dos casos, logréndose las dos diferen--
tes presiones de descarga mediante la variacién de las re

oluciones por minuto de la bomba y la turbina. Las bome=~

bas BA-08-1R y BA-08-2R operardn como relevo, con motor -
eléétrico, para cade uno de loé c¢asos, bi llegare a fa- -
llar la turbina de la bomba BA-08.

El sistema esta disefado considerando la adicién
de quimicos de la siguiente maneras

1) .- Adicién de morfolina mediante las bombas —
BA~03/03R dosificedoras a la suécién de las bombas BA-0S/
O&R. | |

(¢1}
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2) .- Adicidn de hidrazina mediante las bombas dosi
Ticadoras BA-07/07R a la succién de las bombas de alimenta-
cién de agua 2 caldera BA-08/1R/2R.

3) e Adicibn deffosfatos al domo de vapor de la -;
caldera mediante las bombas dosiflvadoras BA-OG/OGR.

La nurga continua de la caldera se mandard al tan-.
'queffiash TA—OG,para aproveghar‘el vapor,generado en el de?‘
saereador'y‘el liéuido en~el cambiador de calor CC=0l.

La purga intermitente se mandaré al tanqun flagh -
T4-08 pera ventear el vapor a la atmosfera ¥ tirar el liqui

+ do al drenage.
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3.8 COMBUSTIBLES.
3.8.1 Clasificacién y uso de combustibles.
Los combustibles diéponiblee para la generacidén da =
vapor pueden clasificarse en dos grandes grupos:
éombustibles derivados del petréleo.
/Combustibles de desecho. M ‘
Los‘combﬁstiblas derivados del petréleo pueden a su
vez clasificarse én diferentes gruposgiconforme a sus prople-
dades fisicas: \
‘Combustible ligero
' Liquidos Combustible pesado
Combustibles _ - Diesel ‘ N
de petrdleo ‘ 3
' - N ‘ - Gas natural
Gaseosos  Propano
- ‘ ‘ Butano
' Los combustibles de desecho son aquellos que resultan
como subproductos de algin proceso y tienen -oco valor para -
ser aprovechados con algin otro fin, siendo el calor de com--
bustién sii tinico valor préctico (por ejemplos bagazo de cafia,
obtenido.de la moliende de los ingénioa en algunos casos, 0 =
gases y liquidos residuales oStenidos en dreas de destilacién
y reacecién en la industria petroquimica).
| Un caso especial son aquellos procesos en Qe se e-~
fectuan reacciones altamente exotérmicas, liberéndose calor -
en tal forma que puede ser aprovechado en la generacién de va
por (por ejemplos la oxidacién del azufre en la préducciGn de
“4eido sulfirico y la oxidacién del amoniaco an la obtencién -

‘del écido nitrico).
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En la tg;ﬂa 8.1 se dan las propiedades fundamenta-
les y anﬁlisiadfipico del gas natural en México. Estos valo
res pueden tener variaciones segiin el lugar de procedencia,

'En 1a tabla 8.2 tenemos algunas de las principales
propiedades de los diesels mexicanos. También hay variacién
segin sﬁ origen. |

En la tabla 8.3 se enlistan algunas propledades de
los combustoleos que‘se obtienen en México. De estoe‘el de
550 SF (segundos furol), es denominado combustoleo pesado y
el de 200 SF es conocido como combustoleo'ligero de pemex y
son estos dos los mis cominmente usadbs como combustibles -
para calderas. Laé propiedades varian segﬁnbla refineria --

del pais de donde provengan. -

TABLA 8.1

GAS NATURAL.
Andlisis.
Yetano 94 a 96.8%
Etano 2.5 a 4%
Propano y gases pesados 0.7 a 2%
oS Despreciable (4p.p.m)
COy Despreciable (4p.p.m)
Humedad 112 Kg/10% m® (7 1b/10° Ft3)
Poder éalorifico bajo 8460 Keal/m®
Poder calorifico alto 9220 Keal/m® (1035 Etu/Ft°)

Tego mel, 16.611(aproximadamente)




TABLA 8.2

DIESEL MEXICANOC.

(L)

‘Peso esp. 0;840-
Color o 112
Poder calorifico Cal/gr. 10,900
bestilacién ASTM a 760 rmHg:
Temperatura inicial T 176
Temperatura final ‘c 370
Residuo % 1
Pérdida % ’ o]
Reaccién del residuo

de destilacién no acida
Corrogién (3hr a 50 ) 1-4
Temp. de inflamacién C 80
Viscocidad S.U & 37.8C 40
Viscocidad S.F a 50°C - - -
Temp. escurrimiento’C -4
Agua y Sedimenios - trazas
Indice de diesel ) " 87
Indice de cetanoc | 58

"~ Azufre total 0.9
Carbén Conradsén 0.15
% cenlzas - -

(2)

0.865
1-1/2
110,750

185
376

no acida
1-A
79
40
_-2
trazas

1.9
0.10

Cero

(3)

0.850

1-1/2
10,700

210

390

-2
trazasg
54

0.8
0.03

Cero
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(4)

0.840
1-1/2
10,900

200
360




(D
(2)

(3)
(4

Fruebas

Feso especifico

Color

Poder calorifico Cal/gz‘. .
Temp. de inflamacién C

Viscocidad S.U a 37.8 T
‘Viscocidad S.F. a 50 T

Temp. de escurrimiento *c
Agua y sedimentos

Indice de diesel

Indice de cetano

Total azufre

Carbbn

% de cenizas

Refinerie 18 de marzo -
Refineria Ciudad VMadero
Refineria Minatitlén o

| Refineria Salamanca

TABLA 8.3
COMBUSTOLEOS MEXICANOS.

200

300" | 500"
(1) (2) (2) (3) (1) (3)
0.975 0.980 0.980 0.973 0.980

0.980

10,100 10,200 10,200 10,260 10,000 10,200

70 20 80 95 68 100
150 190 280 250 - 450 480
-2 -4 -4 - - -2 -
Trazas 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2
2.8 3.5 3.5 2.6 3.0 2.7
15.0 12,0 12.0 10.6 16.0 12.0
- - 0005 0-05 Oo2

(1) Refineri{a 18 de marzo.
(2)  Refineria Ciludad Yadero.
(3) Refineria !'inatitlén.

(4)

Refin e_ria Salamanca
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- .Dependiendo el tipo de combustible que se desee em--~

plear, se tendrdn ventajas y desventajas.

3.8.2 Manejo de combustibles.
3.8.2.1 'Combuatoieo.- Este producto es un aceite -

viscoso} requiere para su manejo gran cantidad de equipo adi-

cional que implica un alto costo inicial relativo e otros com

bustibles. Se pueden mencionar los siguilentes eqﬁipos:
-- Tanques- de almacenamiento y'de-dia,
-- Calentadores de succién. |
-- Calentador de temperatura requerida para el'quemador.
- qubas de tranaferencia a 108'tanques.
- Bo@baé é quemador. | -
-- ®iltros canasta.
-- Venas de vapor.
-~ Aislamiento de lineas.
Oﬁras desventajas son:
El contenido alto de azufre que una vez quemado pre=-
senta graves problemas de contaminacidn atmosférica. .
Por ser un aceite,'es un fluido éucio que puede lle-
gar a dar mal aspecto a la planta.
Las ventajas que se tienen son las siguientest
Alto poder calorifico.
Bajo coéto.
Disponibilidad en cualquisr luger.
Estas ventajas y decventajas se pueden aplicar & --
cualquiera de los tipos de combustoleo, ya que la diferencia

en propiedades fisicas es pequefia, con excaepcidn de 1g visco-
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cidad. ,

luchas veces se requiere para el manejo de este com
bustible una instalacién adigional de diesel para los arran-
ques de la planta, y& que un combustoleo frio no se puede ma
nejar, porque la temperatura de bombeo debe ser,por lo menos,
120 °F.

| | El‘equipo‘nécesario para el manejo de uh‘combﬁsto;—
.lec es un poco ccmpiicado. Requiere ca1entamiehto preliminar
NG filtrédo antes de;la bomba'que mande combustible al tanque
de dia o al quemador; después de ia bombka requiere un calen-
tamiento adicional para asegurar la viscocidad requerida a -
la entrada del éuémadbr Yy, ademis, un filtrade antes del --
mismo. - | : |

a).~ Tanques de almacenamiento.

Estos tanques se localizan en 4reas exteriores. Su
almacenamiento se recomienda en ocasiones en tanques ente--
rrados por debajo de cualquier tuberia, con el objeto de --
prevenir fugaé o derrames por cualquier tuberia rota; sin -
embargo, actualmente debido al tamafio de almacenamiento de
combustible requeriao para una planta industrial, se han ge
neralizado los tanqﬁes sobre 1a superficia.

Los tandues‘deben ser construidos en acero al car-
'bén, debiendo tener como tolerancia a la corrosién, por lo
menos 3/16" en el fondo y cuerpo y 1/8" en la tapa supe- -
rior.

La capecidad del tanque de almacenamiento deberd fi

Jarse de acuerdo con la demanda méxima es?erada y la politi

ca del,cliente'




153

La politica recomendable es el almacenamiento‘con -
capacidad para una semana de operacién a un mes, depen@iendo
de la localizacibn de la plantaj en lugares apartados los al-
macenamnientos serén mayores. Otro aspecto que influye en el -
dimensionamiento del tanque es el medio de transporte del com
bugtible; este puede ser en pipas de capacidad veriante entre
7,000 y 12,000 litros, por lo que el tanque debe tener una cg
pacidad minima de 1.5 veces la capacidad de la pipa, o en ce-
rros tanque, cuando la planta este situada en lugares 1e5anos,
en capacidadeé que varian entre 37,000 y 75,000 litros.

El tanque de’almacenamiento deberd tener por lo menos
las siguientes conexionest
- - Entrada de combustoleo.
- - Salide de combustoleo.
- - Entrada calentador de succidn.
- = Derrame. .
- = Venteo,
- - Drenaje.
- - Entradas de hombre.
~ - Indicador de nivel.
- - Purga de agua (de menor tamafio que el drenaje);
Tl tanque deberé ester rodeado por un dique para pro
tegerlo en caso de falla.
b) .- Calentadores de succién.
En la mayoria de las plantes industriales los almacg
nanientos de combustoleo son de gran capacidad, por lo que ==

‘azntenerlos a la temperatura de bombeo resulta impréctico, pe
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ligroso y costoso; por esta razén, se han generalizado los ca-
lentadores de suceilédn tipo bayoneta, los cualeslpermiten calen
tar 6niéamente la cantidad de}combuétibla que se saca, obte- -
niéndose economia en el consumo de vapor.

Estos’ calentadores consisten en un banco de tubos “Uﬁ
montados en una carcaza. La carceza debe estar abierta en uno
de los extremos y suministrarse con una brida de montaje. |

El‘medio de'caientamiento €s generélmente vapor de -~
baja presién. Sin embargo, debido_a la viscocidad requerida‘—’
para el bombeo (4,000 a 5,000 SSU, aproximédémente), la tempe
ratura equivalehte es generalmente inferior a lgO'F, por lo -
que se puede usar condensado o agua caliente. Ademés, ge debe‘
tener cuidado de usar vépor cuya temperatura no sea muy alta,
puesto que se puede'ocasionar gobrecalentamiento y provocar -
la ebullicién del agua, produciendo el fendémeno de formacién
de espuma (Boil over) . ‘

| c).- Filtros. ‘

Para eliminar-las impurezas de combustoleo se emplean
generalmente flltros tipo canasta duplex, lo que permite una -
operacién continua, mientras un filtro se limpia.

Su localizacién deberd hacersé entre el calentador -
de succién y la bomba-de transferencia al tenque de dia; en -
este punto se requiere de un filtrado de ocho mallas, aproxi-
madamente. Después de la bomba, en ocasiones es conveniente -

instalar otro filtro entre ésta y el calentador final de com=

bustoleo para remover las particulas fines anteés de ser envia

des al quemador. Otra posicifén frecuentemente usada es des~-

t
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puéds del calentador final. El grado de filtracidn requerido -
es de 24 mallas, aproximadamente. La seleccién de la malla en
cada caéo particular se hard tomando eh cuenta el tipo dg com
bustoleo, procedencia y condiciones especlales de la instala-
cién.

En instalacién que no requiera operacién continua se
pueden usar £iltros de canasté simples.

'd).- Bombas. | 4‘

Hay cuatro tipos de bombas que se usan frecuentemen-
tesz

- - Doble tornillo.

- - Engfanes de voluta.
- -‘Rotatoria.‘ |

- « Reciprocante.

La de uso més generalizado es la bomba rotatoria, de
bido a que es la més comin en México.

La capacidad estaréd dada por el uso méximo de éombu§
tible.

La presibn de descarga estard fijada por el fabrican
te de la caldera, conforme al quémador'que vaya & emplear y -
de acuerdb al disefio del horno que se‘tenga. “

Es recomendable que se tengan dos bombas (una de re-
puesto), ya que de este suministro depende el suminigtro de -
vapor, |

e).~ Calentador final de combustoleo.

Como se mencioné antes, se requiere un segundo calen

tador pars llevar el comhbustoleo a‘la temperatura adecuada ©
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requerida por el quemador.

La tamperatura requerida por el quemador varia con -
el‘fabricante del mismo y cocn el tipo de combustoleo‘que se -
maneje, pero puede ser por ejemplo del orden de 240 °F para --—
combustoleo pesado de pemex. Puede requerirse mayor temperatu
ra segin el tipo de atomizacién.

Este calentador és generalmente de carcazaiy tﬁbos Yy
usa vapor como medio de calentamiento, sin embargo, xrecuente
mente, se emplean calentadores electricoa para. prevenir arran-
ques en frio o bien en algunos tipos de calderas con tubos de
humo se’ emplean calentadores duales que operan con vapor 0 —-
con electricidad.‘ '

f).- Tanques de dia.

Este termino‘se emplea péra identificar un ﬁanque de
capacidad relativamente pequefia para el»almacenamiento de'cog
busﬁible cerca de la caldera o quémador que la requiera. )

El objeto del tanque de dfa es redﬁcir los costos de
bombeo y vapor que se tendria si se enviase el combustible di
rectamente desde el tanque de almacenamiento. A su vez, permi
te que la planta tenga una reserva en caso de falla o repara-
cién del almacenamiento principalo

Este tanque deberd ser de construcceibn similar al --
ténque de almacenamiento; asimismo deberd tener los migmos ag
cesorios va mencionadpa.

la capacidéﬁ del tanque de dia se flja de acuerdo --

con los factores simileres al tanque de almacenamiento, con -

la excepcién de que el tiempo de almacenamiento debe ser por
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lo menos de 1 & 3 turnos, o sea, de una capacidad méxima de un

d{e de operacién.
‘Ventajas.
- = Disminuye el consumo de vapor.
- - Baja costos de bombeo.
- - Facilita la operacién.
Deavengajésa -
- - Duplicidédlde equipo de galentamiento.
- - Adicién de bombas de transfefencia.

3.8.2.2 Dlesel.- Este combustible es un compuesto
de tipo aceite de baj; viécocidad,‘por lo cual el equipo que
requiere para su manejo es menor que el mencionado bara el --
combustoleo.'Por ejemplos - |

- - Tanques de almacenamiento y de dié%i

- - BombAS'de transferencia a tanques. |

- - Bombas a quemadores.

- - Tiene el inconveniente de ser un combutible caro pa-
ra el poder calorifico que proporcionea.

- - Puede ser manejado por pipas o carros tanques, por -
lo que tiene alta disponibilidad. _

%1 uso de este combustible se restringe a operacién
tipo arranque de calderas, o bien, como combustible de emer--
gencia, ademés de que también deben tomarse en cuenta posi- -
bles fallas de mercado.

El manejo y almacenamiento de esteAcombustible no --

viene el problema de la altisima viscocidad del combustoleo,
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por lo que no se requieren sistemas de calentamiento para poder

bombearlo. ‘ .
Los criterios de disefio, instalacién, accesorios (fil-
tros) de los tanques de almacenamiento y tanques de dia serdn -

los mismos que para combustoleo, con excepcidn del uso de cam=--

bladores de color. Las bombas que alimentan al quemador podrén -

ser del tipo requerido pars dar la presiénwde'entrada‘al quema-

dor y las bombas de tfansferencia puéden sef centrifugas.

3 8.2.3 Gas natural.- Este es el combustlble ideal -
debido a su bajo costo, as{ como a su féeil maneao, por ser dis
tribuido en lineas de alta presién.

Requiere para su empleo unicamente, como instalacién -
adicional, una caseta de medicién requerida por PEMEX.

Su uso esté limitado por las redes de distribucidén de

PEVEX y, ademlds,; se requieren permisos especiales para conectar

se ‘a dicha red. Estos permiaos son otorgadds en base al gas dig

ponible en la zona deseada y & la demanda que se requiera.

En México';o més cqmﬁn es el suministro por medio de -
gasoductos de PEMEX, & una presién minima solicitada por la - -
planta industrial. PEMEX suministra en una estacién reductora -
donde seviocaliza un medidor de flujo, una vdlvula reductora de
presién, asi como sistémas de segurided. La presidén de suminia=-
tro debe tomar en cuenta las pérdidas por friceién en la linea,
asi como la presidén de entrada requerida en los equipos quema-
dores. |

La linea por cuenta de la planta va desde la estacién
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reductora hasta el quemador. En esta linea puede instalarse un

mediﬁorvde flujo, un indicador de presién, una vdlvula de segu

rided, uﬂa v&lvula manual de blogueo, una valvula reductora de

présibn (si se hace necesaria) y una valvula de control de flu

jo ¥y presibn. Antes del quémador normélmente sé requiere inéta

lar un tanque de otro combustible, por eaemplol diesel ° combus
_ toleo, para evitar un paro total del suminlstro de vapor ‘en la

planta por alguna falla en ol gasoducto. _

El tamafio de estos tanques depende del féctor,seguri-
dad, pero debe ser suficiente para dar suministro de combusti-
ble, tomando en cuenta la facilidad de disponer de pipas o ca-
rTos tanques segun sea’ la localizacién de la planta.

3.8.2.4 Bagazo de caifig.=- Presenta ventagas y desven
tajass |

- - Bajo costo.

Buen poder calorifico.

- - Requiere de instalacién especial de horno en la caldera.

Requiere de ﬁn sistema de manejo de salidas.

El gquemarlo, aparte de ofrecer yentajas econdmicas, e-

vita la posibilidad de incendio debido e su diffeil ignicién.
Este combustible es muy usado en los ingenios azucare-

ros. Su suministro ge hace por medio de transportadores de pale

tas, desde que sale el dltimo molino con un 50% de humeded a--

proximadamente. Dépendiendo de la politica de ceda ingenio, se

usard solamente bagazo o ﬁna parte de esto y otro combustible.

3.8.3 Seleccidn de combustible.

Todos estos trabajos se realizaron pars una planta u-
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bicada en Pajaritos, Veracruz, lugar donde la disponibilidad -
de combustoleo_y gas natural es bvena, por lo cual se selec--
cioné una caldera para quemar combustoleo Yy gas natural en ope
racién norma; y diesel para el arranque, asi como gas L.P. pa=-
ra el piloto de la caldera.

3.8.4 Descfipcién del sistema.

El combustoleo se recibe mediante aﬁtos tanqug,*en un
- tanque de almacenamiente que cuenta con un calentador de suc--
cién que calienta el combustoleo hasta 122 °F para transferirio;
mediante unas bombas, 2 un tanque de dié, el cual también cuen
ta con un calentador de succién con el que se recupera el ca--
lor qgue se pudiera hébef perdidoben la transferencia. Del tan-
qﬁe de dia se pasa é las bombés que alimentan el cémbustoléo a
la caldera, pasando antes por un cambiador de calor en el cual_
se sube la temperatura hasta 215°F.

E1l gas natural se recibe del gaseoducto de PEMEX que
pasa cerca del Area, pasandb primero a una estacidén reductora
(propiedad de PEMEX) y luego a un £iltro separador de humadead,
para finalmente ser alimentado a la caldera.

El gas L.P. se obtiene desde un tanque de gas estacip
nério, el cual es abastecido mediante auto tanque'eh forma pe~-
riédica.

El diesel se obtiene de un sistema de bombeo existen-
te, desde el cual se envia el diesel al quemador de la caldera

y al sistemn de calentamiento.

3.8.5 Memories de célculo.

TANQUES.
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Tanque de dia de combustoleo (TA-10).

£l flujo a alimentar a la caldera es 22 G.P.M. Se le
da uvn tiempo de residencia de uno y medio turnos; por lo tan-
t0, el volumen de operacidn del tanque est

22 Gal x €60 min. x 12 hrs. = 23,040 Gal
min. J hr.

Con este dato en la tabla (VI) del punto 5.0 se bus-
~a el volumen de operacibn igual o ligeramente mayor al ante-

rior resultado:

“Tol. op. = 24,067 Gal. Vol. nominal = 24,796 Gal.
con J = 15'-9% H = 170"

Tangue de almacenamiento de combustoleo (TA-09)

‘1 suministro de combustoleo puede ser efectuado cada

—

df2s v el tangue puede servir ce apoyo'para una de las dos -
calderas existentes; por lo tento, la capacidad del tanque ==

zeré:

Dol

22 Gel x 2= 64 Gal x 60 min. x 24 hrs. x 7 dias » 645,120 Gal
min, min, 1 hr. 1 dla :

{

De la tabla (VI) del punto 5.0
6l. op. = 656,704 Gal Vol. nom. = 663,337 Gal
zen D = 47'-6" H = 50'-0"

Tanaue separador de ges natural (TA-13).
(¥nock out)

Consumo mex., de gas en la caldara:
Caso II:t (9jo FSIG)

207,291 SCFH

Presiféns 30 PSIG

Temperaturat 26 °F

Tlujo actual en Ft3/SEG
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297,291 x 14.7 x 546 = 108,497 #t° x 1 Hr = 30.14 Ft°
za.7 292 Hr~ 3,600 GEG SEG
Velocidad de disefio del gast
Yo
Vd = 0.75 k (L - 36"
S¢ /
Densidad del liquidos: 3. 62.06 1b/ft° (agua)
Densidad del gas: 8¢= 0.110 1b/rt3 gas natural)
?actor'de servicio - k = 0.35
‘ Y .
Vd = 0.75 (o 35) (62.06 - 0.110V% 6.23 Ft/seg.
| 5.110 v
El 4rea de flujo serdr
A -0 .30.14 Ft3/seg. = 4.84 Ft2
7a T 8.2 -3_F‘t.—78Lé_g' -
El didmetro interior es?
D= / \/71_ .84 - 2.48 Ft
0.785 ~
Contenido de humedad: 7 Lb Hp0/10® SCF Gas
3 -
Wag = 227,291 £1° x _ 7 1b = 2.08 1lb de agua
S~ 1 e hr
QR agua = 2.08 1lb x £13 X 7.48 Gal x 1 hr., =4.2 x 10'-3 G.P.M,
~ hr. ©2.06 1Ib 1 60 min.

ht= 0.5 (2.48) l1.24 pies

m=4% = 0,33 Ft

hy = 0.2(2.48) + 3 + 2.48/5 = 4.736

hbn = 0.2(2.48) 4 0.5 2.48/p= 2.236

he = 0.5 Ft

hb = 0.5 Ft de Figura (1) en punto 5.0

L= ht 4+ m«4 hv &+ hbn 4+ hr 4+ hb

L = 1.24 + 0.33 + 4.736 + 2.236 + 0.5 + 0.5

Ios valores de ht, m, hv, hbtn y hr se obtienen de la fig.(2) en el

punto 5.0
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Tenque de almacenamiento de gas L.P. (TA-14).

T1 consumo de gas L.P. para el piloto es 424 Ft3/Hr.
P = £0 PSIG (Dato del fabricante de la caldera). Este flujo --
se utilize cuando la caldera esta parada (para arranque) sola-
mente. | |

Bl tanque tendri 24 horas de tiempo de residencia con

[ Bad

argo tiempo, ya que este operaréd intermitentemente, ademds, -
an un momento dado de este tanque se puede'suminiStrar’gas L.
P. 2l riloto de las otras dos calderas.

7 - aga 73 x 24 hrs. = 10176 Ft3 (Volumen de gas)
l-lr- i '

5ga‘s. = 0.44 Lb/Ft° a cond. OpP. . Sili‘q. = 29,52 Lb/Ft3
wras. = 10176 Ft3 x 0.44 Lb = 4477 Lb

Ft .
V= 4477 Lb x Ft° = 152 Ft3 (Volumen de 1{quido)
29.52 Lb

Se considera que el liquido del gas ocupa el 85 % del

voluren del tanque, por lo que este serat

| 152 #¢3 85 % del volumen
; F%3v 100 % del volumen
179 w3
Usando una L/D de 4
V- TDe L - D2 _ 4D
T T a ST AL

7y
\/ \/
D= (1 2(179 rt3Y23.85 Ft
‘9 Tw

L = av/De = 4(179)/m(3.85)2 = 15,4 Ft

Estas dimensiones son ajustadas a los tamafios comercia

flujo continuo, lo cual garantiza un suministro a piloto pdr -
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les por el fabricante del equipo.

Cambiadores de calor.

Estas memorias de célculo se efectuaron sélo termodi-

némicamente para encontrar los ‘datos necesarios para especifi-
car y cotizar el equipo.

El disefio mecénico}se deja a cargo del fabricante,

Calentador de succién en tanque de’ almacenamiento de
combustoleo (CC-05). - o

W combustoles dis. = 115 Gal x 1 ££3  x 60 min. x 80.21 1b
' ‘,ETE.._:@Gal I hr. 1 £t
55,541.31 1b/hr, |
Se calienta de 59 & 122°F
Sg = 0.99 @ 59 °F
sg = o 965 ® 122"?
M= 30 ooo C.S.

8,=61.75 1b/£t3
| gcz-so 21 1b/ft.3
= 29,699.3 ep GQ 59 °F

= 1,145 ep @ 122°F
Cp = 0.43 BIU/1b °F @ T = 90°F

N 1,200 C.S.

Se usaré vapor saturado de 35 PSIG y T =280 F
- Avapor = 924.0 BTU/1b. .

Q= WCp T

55 541.31 _1b_ x 0.443 BLU

% (122-59) F
Thr . 7

1'550,102.4 BrU/hrs.
W vapor = 9._

11550,102.4 STU/hr. - 1,678 lb/hr
A 924.,0 ﬁTWl:_b'_

Es el flujo de vapor empleado en ambos casos de la ope

racién de la caldera. Caso I = 526 PSIG y caso II = 910 PSIG.

Calentador de succidn en tanque de dia de combus
toleo (CC-08).

Flujo mésico = 15,478.0 Lb/Yr - - - Dato de fabricante de caldera
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Flujo Vol. 15,478.0 Lb x ___FtS  x 7 28 Ggl x LFc_ = 32.0 G.P.u
i 30.21 Lb el

Se calienta de 59 - 122 °F
Sz = 0.99 (& 59°F | Qep= 61.75 1b/£t’
g = 0.265 @ 122°F Pog = 60.21 1b/rt°
M =30,000 c.s. =29,699 c.p. @ 52°F
A =1,200 c.s. = 1,145 c.p. @ 122 F
Cp = 0.43-BTU/1b°F @ T=9%
Se usa vapor saturado de 35 FSIG y T= 280 °F
Avapor = ©924.0 BTU/lb

= WCpAT .
1= 15,47 1b x 0.4 x (122-59) °F = 432,951 BTU/hr.
hr 'ib‘.%? .
Wwvapor = 2 - 432,251 BTT, = 468 1lb Caso ITX
R Wl -7 ._0'_§ESBTU hr 910 PSIG

rere el caso I 13,585 Lb/Hr - - = Dato de‘ fabricante de caldera
- = 13,585 1b x 0,444 BTU x (122-89) P =-380,000 BTU/hr

hr 1b. &
liwweapor= 9 = 380,000 BIU/hr = 412.0 Lb/Hr Ceso I
~N 924.0 BILU/1b 526 PSIG

Calentador final de combustoleo (CC-08).
Caso II (910 PSIG)
combustoleo = 15,478 Lb/Hr

Ge celiente de 122 - 215°F - - - Dato de fabricante de caldera
ir = 0.965 g c, = 60.21 1b/£t3 @ 122°F
37 = 0.935 , §eg = 58.3 1o/rt? @ 215°F
¥ = 1,145 cp @ 122°F
A = Bl.86 cp @ 218°F

7 22,475 BTU__ @ T = 168°F
77
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Se usa vagpor saturado de 35 F3IG ¥ 280 °r
A =924, 0 BTU/1b

% =W ephT

Q= 15,478 1b x 0.475 BIU __ X (215-122) % = 683,741 BTU/Hr
hr I0.5F '

n-Wvapor = 683!741 B‘I‘Uéhr - 740 1lb/hr
% R BT,

paso I (526 ’Psm)

W comb. = 13 585 Lb/Hr -

r,: 13,585 1b x 0.475 B’I‘U x (215-122)“2' soo 117 B‘I‘U/hr ,
hr 15.5F

W vapes 2 _ 600,117 B’I'U’éhr = 649.0 1b/hr
. =T 924.0 BTU/1b




BOMBASe

(BA - 09 y BA - O9R)
BOMBA DE TRANSFERENCIA DE COMBUSTOLEO A TANQUE DE DIA.
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—

>

Sb.00 —BA-00

DATOS:
Tipo de bombat Rotatoria.

Liquido de bombeados Combustoleo.

Flujos op. 104 G.P.M. Dig. 115 G.P.K.

Temperatura de bombeo: 122 F.
Gravedad eapecificas 0.965.
Densidadt 60.21 Lb/ft3.
Viscosidads 1145 c;p.
Presién de vapors O PSIA.

Succibn : |

" V (ppa) P(PSI/100 pies) ¢ Seleccionado
an | 5.0 45.0 6" CEDULA 40
4n 2.8 15.0 Fig. 4

6" 1.5 3.3 Liquidos en ==

flujo laminer.
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_ Altura minima del nivel de 1liquido a la boquilla de succién
Z1 = 3.28 pies

_ Longitud de tuberia recta del tanque a la succidn 53.28 pies.
_ Calentador de succién APmax.= 5 PSI
_ Filtro tipo canasta APmax. = 2 PSI

Accesorios L/D Le (pies)
1 Te 90° (60 x.6/12) 30

1 codo 45° (16 x 6/12) 1 8

2 codos 90 (30 x 6/12) 2 30

1 Te 180 - (20 x 6/12) 1 10

2 valv. compuerta (13 x 6/12) 2 13
Long. tub. recta .‘................... : 53.28
Ly eeeremeseseceoneees - 144.3
hfs = 144.3 ples x 3.3 PoL - 4.8 PSI = 11.5 ples

AP Calent. succidn = 5 PSI = 5 x 2.31 = 12 ples
' 0.965

AF iltro canasta = 2 PSI = 2 x _2.31 = 4.8 ples

SAPs |
ZAPs

hfg + P c.8. + &P F.C.

-
=
B e St
-
—

11.5 4+ 12 4 4.8 = 28,3 piles
Hs = 27 =-EAPs = 3.28 - 28.3 = =25 ples

NPSH =121 4+ (Pg = p®) 2.31 . §APs

Z; = 3.28 pies Ps = 14.7 PSIA
Sg = 0,965 » p = O PSIA
$0Ps = 28.3 ples

NPSH = 4 2.28 ples + (14.7 - 0) 2.31 - 28.3 = 10.2 ples
~=5.966
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DESCARGAS

Didmetro seleccionado 6" con V= 2, 8 pPPS AP = 3.3 PSI
100 pies

_ Altura de descarga 15.3 pies (altura del tanque) Zg
_ Longitud de tuberia recta 21.1 m = 69.2 pies

Acéesorios . L/D Le {piles)
8 codos 90° - (30 x 0.5) 8 120

1 Te 180° . (20x0.5) 1 . 10

2 valv. compuerta’ '(13 x 0.5) 2 13

1 Te 20° (60 x 0.5) 1 30

1 valv. check (135 x 0.5) 1 67
Tuberis recte _ ..;.......2.......,.. —60_

QfD- 300 pies x _3.3 PSI = 9.9 PST = 24.0 pies.
0 pies .

La cabeza de desgcargat

Hy= Zp + hfp = 15.3 + 24,0 = 39.3 ples.
Pp = 16.4 PSIG

AE

N

Hp = Hg = 39.3 - (=~25.0) = 64.3 ples = 26.86 PSI

HPh - _115 G.P.M. x 64.3 x 0.965 — 1.8
3960

De curva 110-53 De Viking Pumps, anexa, tenemos

3IHP = 507

-3:8 = 0.32

n=Eg =g

5
n=32.0 %




PERFORMANCE DATA

VIKING HEAVY-DUTY PUMPS
124 AND 4124 SERIES — “LS" SIZE -

(Differantisl Pressure, PS!) (Capacity, GPM) (100}

.lmrupo-v.lhﬁ( 19

Viking Pump Division, Houdailie Industries, Inc, « Cedar Falis, lowa 50813 USA.
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(BA - 10 y BA - 10R)

/\ BOMBA IE ALBIENTACION DE COMBUSTOLEO A LA CALDERA.
',_ | | ,

' 1 ' v CC'06 . |
. Q. .

JA=1O L:L_gg_g____ S e 1

E_IG. 30806‘2"

DATOS: ;

Tipo .de bombas Rétatorias
Liqizidb bbéxbeadol ccambua"c.oleo;
Flujo de dis.v 32 GPM.
Temperatura’ de bombeoz 122°F, -
Gravedad eapeéificns 0.965.
Densidadt 60.21 Lv/ft3,
Viscosidads 1145 C.p.

Fresién de vepors O PSIA.

Suceibns Tramo CC-08 =~ BA - 1lOR
] Vv (pps) P {PSI/100 pies) g
Seleccionado
an 1.5 14.0 4% CKD. 40
4" 0.9 6.5  Fig. 4
6" 0.4 L1 Liquidos en
’ flujo lami-~

nexre
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_Altura minima del nivel del liquido a la boquilla de succidn
21 2.5 piles. ' _
longitud de tuberia recta del tanque a la sucelén 17.4 pies
_Calentador de succién con Pmax. 5 PSI

Filtro tipo canasta con Pmax. 2 PST .

Accesorios L/D Le (pies)
2 codos 20 (30 x 4/12) 2 20.0
1Te90 (80 x4/12) 1 200
l‘va‘lv. compuerta (15.::4/12) 2 j 8.66
1 Te 180 (20 x 412) 6.66
Tub. recta ssesesvessene a4
- Lp ceesasescnsee 72,72
hfg 72.72: ples x 655 pggza;- 4,72 ‘PSI - 11.3 ples
Pe.s. 6 PSIT x 2.31_ _ 11..96 ples = 12 ples
' o 0.965 : .
Pf.c. - 2 PSI . 4.8 ples

P: 11.3 - 12.0 - 4.8 = 28 ples

i

HB - 2.5 - 28 = "2505 piﬂB

Ps . -10.7 PSIG

NPSH-_-_ bad 205 - 14.7-0 2.31 "25.5 - 12.2 pies
0.965

DESCARGA: Tramo BA-10R - CC-06

| T . 122°F 8g . 0.965
| ? - 60.21 Lb/Ft3 C*-t 1145 Cp.
) Vv (pps) P (PSI/100 pies) @ Selaececionado
L - 70.0 3"
an 1.5 14.0
am 0.9 | 6.5

~Longitud de tubaris recta 19.76 ples.
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Accesorios : L/D o Le (pies)
3 codos 90 | (39 x 3/12) 3 22.5
1 Te 180 (20 x3/12) 1 5.0
1 valv. compuerta (13 x 3/12) 1’ 3.25
1 valv. Check (135 x 3/12) 1 33.75
Tub. recta sesscesssscnes 1876
Lt . Ceeesssbesiases 84.26 pies
hfD] . 84.26 pies x 14 5L - 11.8  PST = 28.25 ples

Tramo CC-06 — GV-01

T . 215°F ' - 8g - 0.935
P - 58.3 Lb/£t3 e 61.86 cp
X', V (pps) P (PSI/100 pies) x| Sehcciohndo
iR 5.7 | 9.0 - ‘ v
on 2.4 3.3 |
3" 1.5 : 0.7

Altura de descarga s la caldera sobre la boquilla de la bomba
Z2 - 18 ples. |

_Longitud de tuba;’:[a racta 172 pies.

_Presién requerida vpor} el fabricante de caldera antes de la vAl
vula de control Pc. 258.5 PSIG.

_célentador de combugtoleo con Pumax. 10 PSY

Accesorics L/D. Le (pies)
2 Te 180 (60 x 2/12) 10
7 codos 90 (30 x 2/12) 7 ’ 35
3 valv. compuerta (13 x 2/12) 3 6.6

Tub. recta srensosnss e 172




Lt, LA IO S N Y W 223.5

hfpo - 223.5 pies x 3.3 ZF e 74 PSY  18.3 pies
: ples :

P coCe - 10 PSI x 2,31 . 24.7 pies = hfp,

Pe . 258.5 PSIG - 621.25 pies
La cabeza de descarga serdt

Po = Hp = hfpy = hfpy ~ hfp3 ~ Fe

By . 28.25 - 18.3 - 24.7 — 621.25 . 692.5 pies
Pp - 289.3 PSIG
H,. €92.5 = (-25.5) = 718 Pp = 300.0 PST

Hph 32 x 718 x 0.965_ 5.6

De la curva No. 2066-8 de Worthington, anexa, tenemos
EHP = 8

% - §§_§,_0.622

7o
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3.,8.6 HOJAS DE DATOS
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‘A continuacién se mueatran las hojas de datos de los

equipos que integran el sistema de manejd de combustibles.
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3.9 AIRE COMPRIMIDO.

3.9.1 Tipos de compresores.

Los compresores mis empleados sons

Reciprocantea.- Es una unidad de desplazamiento poeitivo que

imparte presién al gas considerado dentro de une cémara por la ag
cién de un pistén en movimiento.

dirlos ens
a)
b)
c)

a
B
£)

g)

h)

Por la poaicién del cilindro o cémara. es posible subdivi

Horizontal.
Vertical. ,
Angulo de 90°3 cilj.ndroé montar.lt‘)avv'ex_'tical y horizon- .
talmente en una flecha comin.
Angulo da V a Y.

‘Radial.

Duplextcilindroa montados 'separadamente en paralelo -
con flecha comin. ,
Balanceados cilindros montados opuestamente y movidos
por una flecha comin. |
Téndems Dos 0 més cilindros en la misma linea del com
Presor, ems;leéndoéa en algunas ocagiones un cilindro
operado por vapor, como cilindro metriz. El téndem -
puede ger diiplex o miltiple.

Atendiendo a los pasos de compresién, se pueden dividir

ent

a) De una sola etapa.
b) De ctapas miltiples.
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Aai.mismo, por la operacién del cilindro, se pueden cla-
sificar ens -

a) De simple accién.~ Donde 1a compresién se efectua en

un s6lo extremo del cilindro.

b) De doble accién. Donde la compresién del gaa se e—

fectua en ambos extremos del cilindro. )

Finalmente, cona:lderando los empaques del piatén, se --': |

puedan divid.ir ent o

a) Iub:ricadoa.- En loe que se irwacta aceite por goteo
al piutén. '

b) No J.ubricadoo.- En los que el pistén poaee enpaguea ‘

de terlén o carbén que parmiten su deal:lzamiento sin
‘necesidad de aceites lubricantes. Este tipo ae apli-.'?'-
ca cuando se requiero un gas comprim:ldo 1itre dn a-- S
ceite totalmente. Sua costos - de mnt.enim:lento son. mg_. '
nores & 1os necesarios traténdose de los Inbr:lcadoa. .

Parea procesos continuos a gran eacala, los ”ompresorea
reciprocantes comerci&les estén dieponibles para las aiguientes :

funcionest

1.~ Compresién econdémica y segura de un gas o mezcla de

gases, lncluyendo aquellos que sean combugtibles, ‘corrqaiv»oa o~

téxicos.

2.~ Mantienen las préaiones de suceién rth.fteridns por -

el proceso en valores hasta de 0.2 pulg. de Hg. abs.
3.~ Trabajan con temperaturas ds- suceidn ‘en un rn.ngo__dé
~40°F a. 180°F con. materiales y lubricac 1én normales. B -
4.~ Desarrollan presiones de desco.rga hagta de 35,000 -




. eaenc:lal en casos especiales, an donda ae debe evitnr .'l.a conta, . |

o ocaaionalmonte. o T e e
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, psig con buena ef:l.ciencia. B

5.- Trabajan con variaciones ampnas en el flu;]o de -

‘ pro».eso y en presionca de operacién en 1la succién y deacarga. :
6.- Compcrimen aobre un mnplio rango de voluman y pre=

ai6n sin usam luhricanteu en. e:L cil:lndro. Esta conatruccién es

minacién del gas comprimido con el aceite. el ;
| El rango de- conaumo de potonc:la va de 40 a 3,500 BHP g

:para cada compresor, con unidadea mcnorea o mn.yorea requeridaa ,

| + Compresores raciprocantea no lub:ricados.- A].gunog g
| '808 ¥ proceaoe no pueden tolerar el uso de lubr:lcantes de h:l--'l ;

; ’,_3'drocarburoa en el cilim!ro dol compraaor; h compreaién del -—
S oxigeno ea un e:)cmplo de eat.c requis:lto. 8 | o
| ‘ La ma,yoria de loa compreeoras no mbricadoa traba,jan :

| _ a preaiones mencres de 700 Ps:tg; a pv:esiones més altaa t:lenen
: problemas de mantenim:lento y el coato, ganeralmentc, indica la
'convan:lancia da usar mejor una méquina convencional 1ubricada.
con eliminadoras de aceite daapués de la compresién. v
Cmnpresoran centrifugoa.- Est- tipo de compresorea e~
lfectuan J.a compreaién acalnrando el gaa al 'lu:!r radialmantn -
‘ par el 1mpulsor y trana:ormanao au oncrgh cinética a praaién
‘al po.snrlo a una nccién de difusién. ‘ | |
| ‘Hey tres razones bésicas para el uso d- compreaoru -
'centrifugos, en lugar de compreaoru rec:lprocmtes.
Ambienm.- Ocupcn menoa espacio, operan con un m:[nimo de
atoncidn y son ‘més nilancioaos.
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Menor costo de operacidn.- Pueden trabajar de 12 a 30 -
messs sin reparaciones mecédnicas. El costo de mantenimiento -
ea cerca dae la tercera parte del coatd de los reciprocantes,
excluyendo los elementos motrices.

_Menor costo iniciel.- EL costo de un‘bompresor centrifu
g0 y su elemento matriz es apruximadamente igual al costo de
'un motor sincrono, para un compresor reciprocante en un rango
.de 2 800 HP. El eosto da un compresor centrifugo es cerca de
las dos ‘terceras partea de un rotatorio en el rango de 5,000 .

'.HP.‘Las ventajaa de loa centrifugoe se incrementan cuando la
| demanda de potencia aumenta. ‘
| ~ Son adecuados para presiones y capacidades medias. -
fun criterio para determinar el flnjo minimo es de 400 C¥M. Me
,‘didoa a8 1as condiciones de salida. Las presiones de descarga,
’comunmente, tienan un rango hasta de 1,000 Psig, pero e pue~
den construir hasta para 5,000 Psig.
Se pueden instelar éstas unidades en serie o en para
lelo.
Actualmente tienen velocidades de rotacién hasta de
15,000 a 20,000 RPM.
Rotatorios.- Dentré de este tipo existen los siguien
tess | |
a) De péletas deslizantes.
b) De 1dbulos.
¢) De pistén liquido.
d) De tornillo.

a) Compresores de paletas deslizantes.~ Los compresg




-

res de paletas deslizantes se encuentran en tamafios comercia

les hasta 6,000 pem y presiones hasta 400 Psig.

Las velocidades varian de 450 e 3,600 rpm, depen- -
diendo del tamafio de la unidad. |

En ganeral, los compresores de una etapa son adecua
dos pera presiones hasta de 50 Psig y vacios hasta de 28-29
pulg. Hg. referidas a une presién barométrica de 30 pulg. de
Hg. lasg mé.quinas de dos etapas estén disaﬁadas para presio--

‘nes ha.sta de 125 Paig y vacios de 0.1 pulg. Hg. abs. Los eog. ‘

presorés de tres ’etapas para presiones hasta de 250 Pgig y

las unidadas reveladnras & presiones hast.a de 400 Psig.
El fm;jo de aixa o gaa en un comptresor de paletae -

deslizantes es constante ¥y para todos los fines précticos,
Vno pulsante. En estos compresores la presién se incrementa

| por la reduccién. del tamaﬁo de 1la celda de compresién, mien=

tres gira de la guccién a 1a descarga. |

~ Debido al amplio rango de condiciones de presiém, -
vacio y volumen, el compresor de paletas deslizantes tiene -
1s més grande aplicacién de los compresores rotatorios. Sin
embargo, tienen ciertas restricciones y limiiacionaa que =-
pueden ser cublertas por otros tipos. Excepto en pocos ca--
so8, la velocidad de estos compresores es elta y més adepta
ble para conectarse directamente a motores eléctricos.
‘ El uso de la lubricacién interna causa cont.amina—-
ciéx;’de los gases de descargaj sin embargo, después de que
el gag se enfria la mayoria del aceite se puede eliminar. -
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Es necesario eliminar polvo, suciedad, arena y materiales ex
trafios de la corriente de entrada del gas.

Para presiones imayores de 10 Psig y 14 pulg. de Hge.
de vacie.

Estos compresores tienen mayor eficiencia que log -
otros tipos rotatorios.

b) Compres&res de létulos.~- Los compresores de lébu‘
los ge encuentran disponibles hasta tamafios de £0,000 pem y
presiones hasgta de 30 Psig. Las méquinas de une etapa gene-—
ralmente son buenas para presiones hasta de 15 Psig y vacioé |
de 22 pulg. Hg. En algunas ocasiones la introduccidn de un
liquido de sello logra vacios mayores.

Los compresores de dos etapas esté.n"giiseﬁé.doa para
presiones hasta de 30 Psig y vacios de 25 pulg. Hg.

El flujo & través de un compresor rotetoric de 1ébu
log se logra por el empuja del aire o g&a de la aguccién a la
descarga efectuada por los lébulos. Esencislmente, no existe
una compresién dentro de 1la unidad, pero bastante contra el
sistema de contrapresién.

En este tipo de compresor no ‘hay contacto entre las
partes méviles, por lo que no se requiere lubricecién pars -
presiones menores & 10 Psig y vacios de 14 pulg. Hg. Esta u-
nidad es még eficienta que los otros rotatorios.

¢) Compresores de pistén liquido.- Estos compreso--=
res se obtienen en tamarios hagsta aproximadamente 5,000 pem.

Los compresvres de une etapa ge usan para prasiones
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de hasta 75 psig.

Las unidades esténdar de una etapa pueden mantener -
vacios hasta de 27 pulg. Hg. Los de dos etapss hasta de 29 --
pulg. Hg. Unidades especliales de una etapa mantienen vécios -
haagta aproximadamente 28 pulg Hg.

En este tipo de compresores el flujo de aire o gas -
comprimidos se descarga en ﬁna corriente uniforme o no pﬁlsag
te. | | |

La compresién se obtiene por la rotacién libre de un
cilindro con mﬁltiples‘atapae'en una carceza eliptica parcial
mente llnnavde liquido. La fuerza de rotacién del rotor ocasio
' na que el iiquidq siga_éi contorno interno de la carcaza elip
tica. | | |

Cuando él 1{quido vuelve de lag hojas del rotor a la
suceidn, el espacio entre las paletas se 1len# de gas o aire.

' Cuando el li{quido alcanza el punto mds cercano a la -
carcaza eliptica, el aire o gas sa comprime-y 8@ fuerza & 88=-
lir a través de la descarga. |

Con 1la mﬁquipa de pistén liquido no se requiere lubri
cacidén inerna, debido a un abastecimiento constante del liqui-
do de sello. Se pueden manejar varios gases y solventes corro-
sivos sin contaminacién para el compreacr, por lo que se pue=-
den usar materiales comunes.

d) Compresores de tornillo.- Consiste en dos torni--
llos helicoidales colocados juntos y que encajan perfectamen

te. E1 aire o gas entra en un extremo del cilindro y se com--
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rrima por el 1lébulo machc que eatra dentro de la muesca del -
adyacente empujanﬁo el ges a#rapadb hasta que llega a la des-
carge y lo 1libera & presién al recibidor.

La méxima elevacién de la temperatura del aire as de
100°F y no se requiere post-enfriador. Las presiones de des--
carga son hasta de 100'a 125‘9513. Se puede lograr un COntrol‘
del 0 al. 100% de la méxima capacidad. Tiene poco mantenimian-
to, gocgg partea en movimiento y da flujo no pulsante.

Axial.- Este compresor consiste en un rotor(en el o
~ cual estén montadas hoJaa) que gira entre hileras de hojas eg\'
tacionarias, todoa en una carcazsa dividida horizontalmente. -
Lag hojas estacionariaa pueden ser fijas o méviles' éstas il
-~ timas se emplean para tener un mejor control y una mayor fle-
xibilidad en su operacién.

En la tabla 3.9.1 se indican los limites de compre--
sién paere los compresores. Ademés, en 1a figura 3.9.1 se pre-
sentan los rangos més usuales de capacidad v velocidad de ope
racién para cada tipo de compresor.

TABLA 3.9.1
Tipo de - Limites de Relacién de =  Relecién de
compresor. presién de des- compresién - compresién
: carga méx.(Psis) méx. por stapa méx. por mé
' quina.

Reciprocante  35,000-50,000 10 comd se requiera
Cerrtr{fugo - 3,000~ 5,000 3-4-5 8-10
Rotatoric 100- 130 P 4

Flujo axial 80- 130 1.2-1.5 £-6.5
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3.2.2 Balance de aire comprimido.

EL aire comprimido seré utilizado para servicios v pa-
ra los instrumentos neumiticos de control.

.~ EL aire de serviclos serd usado en estaciones de servi
cio, en la remocién de las resinas en los lechos mixtos demtro
del &rea de tratamiento de agues y en la caldera se requerird -
para accionar un motor neumdtico para el piloto y mirillas.

El aire de instrumentos serd usado en todos los inat.ru
’mentos neu.méticos que existan en el control del deareador, mane
Jo de combustoleo, tratamiento de aguas, caldera dual, etc.

El aire demandedo para servicios reaulta por un lado -~
como dato del fabricante de 1la caldara, considerando una cant.i-
éad global de 333 SCFM; por otro lado, de 1a consideracién de -
seis estaciones de aervicio, cada ung con una dcmanda de l.§ ~--
SCFM. . :

Pare gs't.:lmar' el aire de inatmme.ntoa se considera el -
mismo. consumo para un transmisor indlcador, controlador indica-
dor, vAlvula de control; independientemente de la variable que
controlen, ya see a niyel presiép, flujo o temperaturd.

Un transmisor consume 0.3 SCFM.

Un indicador conéume 0.6 SCFM.

Un indicador controlador consume 0.4'SCFM.

Uhe vélvula da control consume 17 SCFH

El balance general resulta de la éiguiente formas

Aire de servicios.
15 SCFM x 6 & 90 SCFM = 5;400 SCFH Estaclones de sgervicio.
333 SCFM = 20,00 SCPH Servicios internos de la caldera.
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20,000 4+ 5,400 = 25.400 SCFH Total de aire de servicios.

Aire de 1nétrumeptoa.

Sigtema de deareacién 390 SCFH
Manejo de combustoleo’ 230 SCFE
Aire comprinido ' ‘ 44 SCFH
Sistema de tratamionto de aguas 1366 SCFH

Sistema caldera dual 1398 SCFH
| Subtotal eeeecoss 3428 SCFH

Se congidera el 20% por fugas en la secadorardb‘aire -

686 SCFH |
' 686 4 3428 = 4114 SCFH. Total aibgvde‘instrnmentos.
”‘Airg éomprimido; total reéueridos ‘ | |

(25400 + 4114) SCFH = 20514 SCFH = 492 SCFM

Q digefio= 492 x 1.1 = 541 SCFM

La presién dévdescarga estd fijada por la minima reque
rida en el motor neumdtico de la caldera que es de 90 psig y,de
acuerdo a las caidas de preslén del sistema, se tiene una pre-—
 sién de descarga de 113.8 psig. - |

Seleccidn del compregor.

Con egtos datos .se selecclona el tipo de compresor a -
utilizar y el mda adecuado para aste servicio es un compresor -
réciprocante no lubricado. Se selecciona éste en 1ﬁgar del lu--
bricado, porque el costo es mis bajo, la presién de operacidén -

estd en el rango para este tipo de compresores y se requiere al

re libre de aceite para los instrumentos.
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3.9.3 Secadores de aire.

Generalmente, la cantidad de vapor de agua presente en
gases estd dada como peso de agua por unidad de volumen de gas.
En la figura 3.9.3 se muestra la relacién entre el punto de ro-
cio con las razohes, peso y vdlumen. Y‘esta cantidad de vapor -
de agua se expresa como porciento de humedad relativa a la pre-
sién axmosférica, la cual varfa como una funcién de ‘la tempava-:

En la industria se demenda aire seco para diferentes -
servicios, como aire de instrumentos, aire‘para hérramientas,'e

ganeracién de oxigeno, decado Ge oxigeno por ozonélieia, sand -
| blaat, ste. En el presente trabajo el aire demandado as airevpgl
ralinstrumantos, por lo que se requiero secar el aire atmosfé-
rico previamente comprimido.

Hay cuatro métodos comunes p&ra secadn de gaaea, cada
‘uno con sus ventajas y limitacionea. Estos métodos sont enfria-
miento, absorcién por medio de deshidratacién liQuida o sélida
y adsorcién. | |

Enfriamiento.- Si un gas es suficientemente enfria-
do el agua contenida condensa y se drena. Casi todos los compre
~sores usan ﬁp postenfriador de agua y, en algunos casos, con al
re. Para el agua enfriada se.considera una temperatura de ¢ = <
10-16°F, aproximadamente, por lo gue se llegan a usar enfriado-
res de salmuera o sistemas de refrigeracién.

~ Agentes s6lidos de deshidratacibn.- Este técnica de
abgorcién (la cual usa materiales delicuescentes) depende de la

diferencial de la presién de vapor de agua en la fase gas (por-
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tador de fluide) y 1la presién de vapor'del‘agua en solucién. -
Estos agentes (consisten en urea salobre o inyeccién) pueden -
tnicamente disminuir el punto de rocio 20°F, debido a que es-—
tos mateirales no son regenerables; una vez formada la solu~ -
cién, se drena. '

Agentes 1iquidos de deehidraxacién. Otra técnica
de dehumidificacién dindmica usa agentes liquidos absorbentea
(glicoles) . En muchos casos se usa trietilen glicol (TEG), ol
cual después de ser puesto en contacto con el gas o aire hime-
dos es alimentado a un destilador donde el agua.se elimina por
destilacién. La regeneracién se efectua a temperaturas entre - |
375 y 400"? |

El glicol deshidratado es entonces bombeado 8 un en~-
friado:\y.se regresa al contgcto: con una pérdida dg IEG. Un = -

febricante de equipo menciona une pérdidg de 0,05 gal/un mi- -
116n de pies, 3 Std. (SCF) de aire. La disminucién de puntos -

de rocio puede ser llevado a cabo por medio de un agotador de
gas y enfriasndo el glicol. Una depresi6n de punto de rocio de
40F es frecuentemente considerado como esténdar.

Adsorcibn,.- Esencialmente, este incluye una adhesién -
fi{sica entre la superficie del disecante y el vapor, la cual -
condensa como un& éapa muy fine sgobre le superficie del dise-;
cantej no hay ihteraccién qu{mica. La adsorcién és un fendbmeno
reversible y selectivo.

Tan large como se mantenga el contacto entre el adsor

sente y el adsorbato, lavadsorcién rrocede hasta que la pre- -
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—40°F ! 100 psig has & —~71°F
dewpoint when expanded to almoas .

pharic pressure—Fig.
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sién de vapor del adsorbato sobre el disecante sea igual a la
presidén de vapor del adsorbato en'el'f;gido transportador. En-
tonces, el equilibrio ha sido aicanzado.

Cuando losg disecantes estén bajo condiciones estéti-
cae (el fluido transportador en un recipiente cerrado) el me~--
jor criterio de seleccién es la capacidad de adsorcién en equi
librio. Sin embargo, cuando se necesita la adsorcidén dinémica,
o sea que el flujo de.éas'ea‘cohtinﬁo a través de la camavde -
disecénte, hay muchas otras condicidnes‘qne dében considerar--
se; Algunas de estas incluyent la temperatura de entfada del -
gas§ el flujos el grédo de saturacién del fluido,deventrada; -
conceﬁtracién aceptabls de adsorbato existente{ p?eSién del -
sistemas método de régeparacién; cantidad; tipo_de:trazas con-
teminantes$ etc. También son 1mportaﬁxes las_caréétaristicas -
fisicaa del disecante,pel_cual tienefque ser resistente al deg
gaste debido al movimiento del fluido, tan bien como el peso -
estético de lam columa. E1 disecante debe ser también inerte -
& las trazas contaminantes, Sfrecer una razonablemente baja -~
caida de presidén de la cama y ser quimicamente inerte al flui-
do y el adsorbatoe. |

Regeneracidén del disecante.- E1 calor gs liberado a -
medida que el adsorbato aé sujeta por sf{ mismo a la superficie
del disecante. Si el calor (igual al calor de humidificacién y
al calor de cond;nsacidn) no es sacado por ambos el fluido aca
rreador o por medlo de serpentines de enfriamiento, la tempera

tura de la cama disecante sumentaré. Como la temperatura aumep
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ta, la humedad relativa en el fluido disminuye y la efectividad
de remocién del disecante diaminuye. '

os liquidoé y gases a baja presidén (50 psig y mayores)
generalmentevtienen suficiente capacidad calorifica para disi--
par el calor de adsorcién y bumidificacién; por lo, tanto, ser--

~ pentines internos de enfriamiénto go'ébn necesarios. Sin embar-
' 80y cuando gases a baja presidn se gecan dinémicamenté, se reco
miendan serpentines de'enfriaﬁiento; si van a ger obtenidos ba-
.jos puhtbs de rocio en el eflughte y cdpacidades dinédmicas razo
‘nablemente altas. |

Una de ‘las mayores ventajas de un adsorbente sélido ee.

la capacidad de ser reactivado o regeneradoo ' _

~ Como ya se estableclé, el proceso. adsortivo es reversi
ble; la fuerza conductora es la diferenciel de concenxracion -
:(preeién de vapor) enmre.el adsorbato sobre la superficie dise-
cante y en el £1uido trensportador. Por lo tanto, para'regéne--
rar el adsorbente y remover el adsorbato, el disecante seré pur
'gado con gas caliente y/o frio.

Es frecuente que la regeneracién se inicie cuando la -
cama secadora y el fluido alcanzan una condicién de equilibrio
igual & la concentraci&n méxima aceptabls de adsorbato. En sis-
temas de cémara dual una‘vélvuia daAdeaviacién o series de vél-
vulas cambian la corriente himeda al entrar al lecho ya reacti-
vado. Gas caliente y/o frio pasa entonces a contracorriente so-
bre el lecho hiimedo hasta que el agua es agotada o purgada. Si
ge usa calor hay temperéturas méximas aceptables que pueden ==
ger usadas.




» Tipos @eAadsqrbentea.o Cada_uno de los adsprbentes tie
ne una temparamﬁra’méxima de_regeneracién; se muestra un limite
méximo segin los‘fabricantés.v' o

~Tn fabrigahta_dendisecantes da una relacién entre la -
temperatura de regeneracién y el punto de rocio del efluente -—-

(suponiendo presién atmosférica).

Temperatura (°F) Punto da rocio del efluente (°F)
250 . o . 2
as0 - " 108

Para lograr esto hay varios disecantes que SON comer= -
cialmente adecuados, de los que se dan algunss caracteristicas,
presentando una razdn superficie-masa altamenxe elevada en el —
rango de 3 millones de Ft2/Lb de disecantet

Silica gal granular(99%% - 8102}.—-Eete material es de for-
ma irregular, amorfo y extremadamente poroso. Es altamente com-
patible e inerte con muchos fluidos que necesitan secarse, pero
no es recomendable para Adlcalis fuertes o écido fluorhidrico. =~
Los fabricantes normalmente recomiendan como temperatura de re-
generaciént 350 *r.

Silica gels modificados tipo perla aisladora.- Estas son -
esféricas y tembién extremedemente porosas. Tienen un alto gra-
do de compatibilidad pero no sgerén usadas con Alcalis fuertes -
ni HF. El rango de temperatura de regeneracién récomendado eg -
de 300 a 500 F. |

Alumine activada.- Estos éxidos de aluminio porosos son --
myy inertes. El reango de temperatura de regeneracidn ¢s de 350




a 600 F. S_onfrecue_sntemem_;e“uaagias las vperlag_ esferoldales.
Pellets (molecular S:Léyes)_._—__Eat.gg subgtancias son sinte-

tizadas y son adecuadna sn pellets alargadas o perlas' esféri--

cas. El rengo de tempsratura de regenéracﬁn recomendado es de
400 a 600°F. | o

i § e

DESICCANT  commerciaity avaltable: ".mc. pe!. (b)

activated alumina, (c) molecular.sisve pellets~~

EE

ﬁg_u; ure 3.9,5 o
o ‘_Lﬁs técnicni’ dé"fﬁééado 'son.muy simileres en todos los
digefice. Es lm regenexiciér# la que varia, de las cua]_.eé hay —-
dos clases bAsicast calentamiento y pérdida de calof.

El método de calentamiento (internc) es el més comin
pare pequefias unidades arriba de 1,000 scfm a 100 psig. Se in-
cluyen normelmente dos 'cémhraa; cada uns contiena un calenta--

- dor. Vientras que una cémara esté en opartéién, el disecante ~
en la otra es regenerado. | | |

Un ciclo de operacién se tome normalmente de 4, 6 o -

12 horas.

Para unidades ds tamafios pequefios y medlos, arriba de
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16 scfm se recomjendan normalmente dos cémares. Para flujos -
nés grandes, tres o custro cémaras son preferibless cuando eg
to ocizrre, una cému seca el fluido del proceso, ott_'a__'esf,t -
siendo regenarada, mientres que una tercera estk .-siendo en- -
friada. Cuando-nb se requiere secado contimo llega a usarse |
una sola gé@a. Pero lo més comin son sistemes Guales. |
| }vaa eeéidox?es regenerados con caleﬁtanﬁexrho int.erno
uuahun}con uaa t?ansfarehcia de ‘calnr'vpor”, conduceién y,radig
cién al disecante. | »
Purqne de este el tamefio del secador es algo l:lmit.a-
En 1a figura 3.9.6 se mestra al circuito de flujo -
de uno. de estos secadores, donde el gas himedo emtra a través
de una vﬁlvula de cuatro vias (A) al'_linchq‘ disecante (B), del.
que sale seco, pasando por unfil;bro‘(c)g, finelmente, sale
,pdr una check (D.

TYPICAL FLOW CIRCUIT for a dusl
chamber, internally heated, r.
orative desiccant bed—Fig.3. 9,6

Una poqu.ﬂnl-bomtén'“aé“giii”hééaao ‘pqao. & tiﬁén de -
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la vélvula de purga (E), indicador de purga (F) y orificio de
purga (G), con la que se controla el flujo. Este gas pasa en-
tonces por la vélvula check (H), subiendo por el (I) y sobre
el calentador eléctrico (J), el que entra después a toda el -
érea de la cémara (K), por 1la que baja sobre.el lecho himedo
del disecante; de aquf el gas himedo resultante sale a la at-
mbéafera a través de la vélvula (L). La figura 3.9.7 muestra -
1os interros de una cémara de este tipo.




Zn los unidades dc secado de «ste Lipo, ol flujo de gas
que se dashidrata es apcendanta dentro de las cémaras de g
cado, mientras qua el flujo de purgs, tento durante el perfg
dc de calentaniento como dursnte el de enfrisniento, es das~
cerdunts, Esta purgs se dencargs finalmente s 1s atsdsfeva.
Los calentadores se colocen intsrvasents en las cémaras, Pag
te de) proceso de enfriamiento se proporcions por radiscifn
y conveccién. Las unidades ss disefian con 10s Gltimos ade ~
1sntos, para cobtansy la mixims efSciencia en el secado y une
cantidad minima de purga, Se purden cperar intermitente o

CAMARA DE DISECANTE
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AUTOMATICO-EFICIENTE-BAJO MANTENIAENTO |

continuamente, & capecidades desde 0 {cerc) hasts sl 100 % ~
del flujo da disefio., Wo raquieren enfriadores ¢ ventilado-
rves adicionales, reduciendo de ests menera los costos de ops
racién y de mantenimiento.

Los secadoras resctivados por calor marcs PALL, ee uti
l1tzan pars: suministrar aire seco paras instrumentos, gases
deshidretsdos pars diferentes procesos industriales, aive de
control pare equipo electrénico de deteccién o comumicacién
y an Lin, pers cuslquier statcma qua requiers uns fuente sg
gura deysire o goo seco.

SECADOR ' REACTIVADO

£actnvanes

TIRMONITRD

LELHD OF ALLmwa
INRERTL QUL ACTUA
LOMD SPEN (-3
L& ALUSSIA ACTY~
YALA ¥ COAM e
ryson

SOPOATE M RFORAO
0% ACLAD INDIICASLE

Apastion
[

_FIG. 3.9.7

TERMO - ELECTRICAMENTE

CARACTERISTICAS
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I, = El flufo de purgs precalencado, sn contra=corrien’ -, proporcions el mi
ximo posible da elininscifn de Mmeded adsarbida, con }+ nfaima cantidad de

rdids de gas. . : : R

+~ El disefio especisl por medio de aletss del interca~biader permits la
conduceldn dal calor de vegeneracién & Code la cana daldisecente, evita -
puntos calientes y dafios al culentador] dafectcs comuncs en unidades en den
da el calemtador queds sumergido y en contacto divecto com el calentador.
B.= Se mministran celuntsdores de altas efictencia, alstsdos con 6xido de
sliminio de alts purezs y cexisas de Incoloy. - Ce
4.~ Se utilfsan celentadores intermos para minimizar pérdidas de calor,
8. = Los calentadores ne estdn en contacto dirvecto con el disecante, consg
cuentemente: &) Puede ddrsele gorvicin sin -tocar ol Yisscante; b) No se pro
duce yompiwmiento del disscante productdo prr el contacto con 1a canise do)
eniextador, que puedes alcanzar Cempersturas exceasivas] ¢) No hay posibili-
ded de que »s incandle el Acelte gua el disecsote ha saparsdo dal gas que
ss estd secando. o . .
8. - Se mninistran termo-interruptores pars cade Lalentador, qua controlar
y manticnen la temperatura sdecusds dursnta ls vogenaracibn. ( en modelos
52AL 6 rayores ).
7. = £ Yos modelos J02AE 6 usyovas, los calentadores astén interconectsdos
con interruptores de posicién actuados por la villwuls de 4 pasos, lo que
avita s¢ energicen an cass de falle en ol canbio de ciclo. Este arreglo
e s r ¥y se suninistrs independilentencente da cualguier opeién que se
haye sslicicado, . . N .
8. - S¢ sumintatra el civculto de represurizacién como carscteristica astin
dsr del equipo, - Este cirtulto obliga & que la presién, am la chwira vegeng
rads, suamte lentandnte ‘hasta alcanzar la presién de 1fnea, antss de efeg

. tuarse el cambio de ciclo, 1o cual: e).- Flimine ) desgaste, del disscanty

productdo’ por movimientos de la cfasra al ser represurizads cépidsments, b}
Evits el desplazamicnto del lubricsote en 1a vélvula ds & pasos, al Lgualar
las presiones a ambos lados durante el cambio de cicio} ¢) Evica oscilecig
nes de prestén en 1a 1ines de oxrvicio despubs dsl secedor, :

® . - Se proporcionen entrads y selida para el disecamte, indepsndientes en
tre of, como caracterfscica esténder an los modelos grandes; allo: &) Evica
desconecter las tuber{as 0 las conexionas eléctricun sn caso de requerirse
o1 canbio de disecente; b) Pernita recargar ls unidad sin tocar sl calentp
dar; c) sutemdcicanenta limita 1a alturs de la case de disecants, gersati-
saric el dres ris pars proporcionar un flujo uniforme & travée de to
ds 1a alturs de 1la céners y une disperaién adecusda del gss do purga.

10.~ En 1os modelos 302 y mayoreu, se suninistran filtros de mslls de ace-
o frox{debls, intercomstrufdos con 1a sacadora ¥y colocados en la descarga
dsl aire, pera evitar el pssc de partfculea dg disecante hacia 1 linae de
servicia. Letos £L1ETOR se puaden desmontar pats su Iimplexs pariddice, <«
sin desmontar ningune otra pleas del squipo,

I, =~ Se suxinistras, en cade cémara, un soporte de acerc inoridable perfora~
do pars vetener ¢l disecante y qua actls como difusor dol flujo da gas . e
1s admtsién de le cdmars, para obtoner una slxims utilixacitn del disecante
I2.~5e suntnistren como equipo esténdar: un manimatro, un termbnetro.y una
vilvula de slivio, persa ceds cémsrs, un indicador del f£lujn de purga, y un-
24itre de eive pars los contrules mewndticos. ( en modelos 52 6§ mayores ).
I3 .~ La construccién, de las chmeras en espacial ¥y de la seacsdors en gene~
Tal, cumple con todas las aspecificeciones del ASME y . de todos los CASEL -
gos Kocionslas splicables, N

14.~ 5S¢ suministrs une caje eupecial psrs contensr todos los controles #c~
tusdos por voltajes superioves a 110 volts y otra para los instvusentos da
control ectuados & 110 volts. 14 caja de alts tensién contiene tamblén un
transformador de control parva derivar la slimsutacién de control e 110volts
por lo que sl usario solasents tiens que suministrar una sola toma eléctyf
ca, le de alta tensibn,

i8.- Las unidades esténdar se disefian para antregar gas seco ¢OM un punto =
de vocf{o ds  ~40°Ce Tembidm ce pueden suministrar sguipos qua producen pup
tos da voclo hasta de = 73°C {-100°F), & solicitud del cliente.
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Regeneracidn por calor externo.

Otro método de regeneraciéh,el cual tiene un soplado'-

de purga stmosférica y un calentador externo a la cémara dise--

cante, no requiere sacar la purga requeridé de la corriente - -

principal.

El eire atmosférico es Jjalado al loop de regeneracién

por medio de un sopledor, el cual comprime la purga compensando

la cafds de presién a través del secador. Esta técnica no se de

be usar si el medio ambiente del que se jala la purga esté con-

taminado con vapores corrosivos 0 venenosos al disecante.

En la figura 3.9.8 sge representa:gl circuito de flujo

para este método.

; - ﬁfﬁaﬁ?’ig "‘*—‘?“’" l\ m-ﬂm

"B X
A :;v

geb ) ‘t; ~,,_,‘J *\.;'

: Regeneracién en circuito cerrado.

Los métodos de régeneraci&n en circuito cerrado son --

frecuentemente usados pare grandes flnjbs de gases, cuando el -

soplador atmosférico no es requerido o cuando el venteo de la -

purga de gas no se

gsecadores de loops

acepta porque puede ser caro o téxico. Los -
cerrados son divididos en tres tipost co- =~-
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rriente dividides y enfriamiento no convectivoj corriente divi
dida con enfriamiemto convectivo; y, corriente dividida‘con en
friamiento convectivo'y purga cautiva, con un soplador presuri
. zado. ' ‘ )
Para operar continuamente v tener Buficiente flujo de
purga se- acarrea calor sensible para regeneraci6n. Estos sistg
mas requieren cerca del 20% del flnjo.

El sistema de corriente dividida con enfriamiento convec-

tlvo se muestra en la figura 3.9.8. . _

SPLIT- STREAM. NO-CONVECTION COOLING DRYER. A portlon of heatad Incoming air regenerutes the chambers~

Figura 3.9.9.

El sistema de corriente dividida con enfriamiento.-.
convectivo ge muestra en la figura‘s.a.lo; la diferencla con -
la anterior es que después que la corriente delpurga pasa por
el orificio E y al calentador F, el gas calentado es dividido
a través de la vAlvula de cuatro vias K a la vdlvula D y pasa
a regenerar por el fondo de la cémara.

El sistema de purga cautiva con soplador presurizado.-

¥ste tercer tipo de siétemn loop-cerrado tiena un goplador &a -




presidén y un volumen cautiéo ‘del fluido de regenqracién.

La técnica usa flujo & cocorriente.

Este método de regeneracién generalmem;e no es reco-
mendado por los fahricant.es de disecantes porque es un medio

ineficiezrt.s para remover la hnmeda.d del disecante.

‘FLOW-CIRCUIT for splluttum dryer wlm convectlon cooling. Note exlemal Heater F and Coolu H-—FIg (3 9..10).

_ Rdgeneracién "heaterless" (Pérdidi de calor).- Una -
pequefia porcién }del aira efluente seco & presibn de trabajo -
es expandido a presién atmosférica o abajo Yy pass a co'ntraco_-'
rriente sobre el disecante que va a ser regézierado; El perio-
do de secado para estos secadores es ﬁnicho mhs corto (2 e 5- -
minutos) que lo_'s,‘ tipos regeneracién por calor de 4 0o 6 hr.

No obstanté, la configurscién general y el tamafio de -
la cémara son aproximadamente compai'lblcs.~ Por lo. tanto, la -
carga de humedad por libra de disecante ea hasta menor con eg
tos secsdores, donde ‘80lo 2 a 3% de la capacidad total dini.rn;
ca de la came es utilizadn. El resto del lecho extrae las tra

zag restantes de vapor de agua, Se requiere mucho menos ener-

cia para regenerar ¢l disecante.
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, Como'el ciclo'de tiemper‘sv may cort;o, .e_l cglor z"eai--
dual de adaozjc:_lén es sx.xficient.e._pazfa‘qbtenar_ep»_g;_egluen.té -—
puntos de rocio det ~40%F y menores para'el periodn de 2 min.

los aecadoree heaterless han sido ampl:lamerrt.e acepta-
dos para secar aire y para sapo.z-acién aelectiva de gases, La -

figura 3.9.11 muestra el circuito de ﬂnjo de. proceso, ademéa,“
como el equipo es mucho menos comple;]o que para 1oa t:lpos de -

.reganerucién por calor.

Para adquirir un sistema aecador con cémnra d:ual ae
requieren suninigtrar al fabricante las eiguientes eepacificg

cioness
a) Fluido por gecer.
b) Flujo de entrada. |
¢) Presién de trabsjo.




d) Temperatura del fluido.

221

@) Méximo contenido de humedad permisible a -

la salida.

Adem&s, en base & la localizacién de la planta,se -

requiere suministrart

a) Disponibilidad eléctrica (Volts, fases, ci-

b)
c)
d)

- e)
)
g)
h)
i)

" elos).

Presifn de-vapor.

Tipo de compresor (lubricado o no lubricado).

Temperatura disponible del agua de enfrig——

‘miento. ‘
Contenido de hizmedad a la entrada.

Ubidacién dentro o fuera de cuartos.

Elevacidn SNM.
Corrosién permigible.

Instrumentacidn deseada, etc.
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3.9.4 MEMORIAS DE CALCULO
D) Dimensionamiento tanque recibidor de aire.

E1l volumen del tanque debe ser tal que msegure el sumi
nistro de'aire para instrumentos, siendo 1la presién’requerida -
en éstoa, limitante cuando el'sistema ne genere aire comprimido
¥y ye que el aire de servicios no,se aémanda continuamente. Este

suministro de ailre a los'instrumentos debe ser durahte uh déﬁer

“minado tiempo, ‘durante el cual la presibn disminuird desde la -

presién normal de operacién, hasta la presién minima permisible

en el instrumento. Esto es un proceso de expansién_isotermica,

con diferenciales de presién al pasar el tiempo.

La férmula que relaciona esta expansién es la siguientez

v = Q(t)( 1T ) Po
-\ P1=-Po To

dondes

Volumen del tanque recibidor (£t3)
Requerimientos de aire comprimido (£43/min esténdar)

tiempo de residencia (min)

H ¢ O <
n

i

Temperatura del aire dentro del tanque ( R)
Py = Presién inicial en el tanque (PSIG)
P,z Presién final en el tanque (PSIQ)

‘Po, To = Condiciones estédndar (60 F y 1 atm)

Datose

©n

68.5 Nor./70 DIS, 8CFM (consumo de aire de instrumentcs)
5 min. (recomendado por fabricantes)

100°F 4 460 = 560°R

H o
i i

H
H
W

108 PSIG 4 14.7 = 122.,7 PSIA

L]

ry = 43 PSIG = 57.78 PSIA Presién minima requerida por

los instrumentos.,



To = G0°F , Po = 14.7 PSIA

Vv = 70 SCFM (5 min)( 560 °R )14.7 PSTA
o . 108-57.7 ) 520°R

v =110 Ft°

Las dimensiones del tanque seréns

Vv = AL = WD2L = 0.785 D°L
4

‘Se considera L/D= 2 ya qué 24£L/DSS
L =2D

v = 0.785 D2 (2D)

v 1.57 D%

D= 2V -3]'110'5'1-.3 - 4.12 Ft

TLE7T NT 187

L= ___ Y - 110 = 8.25
"0.785 DT = T0.785 (4.12)Z

Esto se ajusta a tamafios comerciales de placas.
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3.9.5 Deseripeién del sistema.

El aire comprimido y caliente es enviado al posten--
friador, donde se enfria hasta 100 ¥ antes de pasar al tanque
recibidor, el cual tiene la funcién de asegurar el suministro
de aire de instrumentos durante un pe“iodo de 5 minutos. Des-

pués, del tanque recibidor se envia una cantidad de aire hume-
do pare eervicios generales y otra cantldad a la secadora de
aire, para el suministro de éire de instrumentos.

3.9.6 Hojas de datos.

A continuacién se muestran las hojas de datos de los'

' equipos que integran este sistema.
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4.0 DIAGRANMAS.

Los diagramas de balance son elaborados por el inge-
niero de proceso y son de gran'utilidad,ya que sirven para el
dimensionamiento de tuberias, asi como para establecer capaci
dades de equipos y dar una v1sién répida del proceso. |

~ En la elaboracién de los diagramas de tuberias e ing
'trumentos intervienen de una u otra forma, los slguienteq de—
oartamentoss o ' |
'a) Departamento de proceso.
b) Departamento mecénico.
'~”c) Departamentdyinstrumentacién. [
Q) Départamento~dé tubérias.

Estos diagramas son importantes porque en bsse a e-- 

1los se elaboran los arreglos de tuberiaa, isométricos y pla-

nos de arreglos de equipo, ademés de sgrv1r para la construc-

cién de la planta.

Hay diagramas de thberias e instrumentos, que por --
lag caracteristicas del equipo no son elaboradoa por los inge
- nieros de diseﬁo, sino que son suministrados por el proveedor“
del equipo; tal es el‘caso del DTI de caldera y DIT de trata-

miento de agua a los que se les denomina sistemas paquete.
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TABLA T
';,-,;-:«, “5S_S01AN0S_Y._GTRAS ChRAGTERISTICAS RECOMERDABLES EN CALDERAS.
igHS TON DR .A SOLIDOS TOTALES LLCALINIDAD | SOLINOS SUSPEN-
-m..u...xz\ P p.p.m. p.p.m, DINOS p.p.m.
0 — 300 3500 700 300
301 < 450 .3000 coo 250
G5l -T6oo . | --2s500 T} "Tsee T Vso T T
501 = 750 . 2000 1 400 T 100 B
s See T 1500~ | 300 T 6o
ledi" - 1000 Sa5e T T T s T 40 T
'!loox. ~4asoa. 1000 200 T T2
‘| 1501 - 2000 T s T 150 1o
izool Twoo. 100 s
1 . e - ; JER TSR .
, E ‘pApBLA IT ~
1,461 TS_DE_SOLLDOS Y. OTRAS CARKCTERISTICAS RECOMENDABLES ‘EN cr,_r_,p__wv;.
PSTG | Hasta | 301-450| 451-600 | 601-750 | 751-900] 901~ 1 0LV LOOJL
‘ 300 ; Lo 1 - 6 mnd
507,500S - TOTA-— - 1 ; T TTTTTTYTTTTTTY T
LES. - 3500 | -3000 | 2500 2000 | 1500 1250 . |1000
. l50L1D0S DISUEL] o g T T TTYTTIOYYT T Y T
0 ..2500 | 2300 |.-2100 1900 1430 1200 980
fo:.mos DV‘SUSP(‘_-J.OOO 700, 400 100 70 50 20
'S LCANI1.1DAD L ]
(Fonoftaleina)l 500 420 7 340° 260 180 120 80
ALCANILIDAD .’ -
{(Anaranjado de S ' : ,
rot.) .- 600 500 400 300 - 220 150 100
FOSFATOS COHO- - ' .
P04 oo 80 60 40 20 10 5
- Ju——
SULFIFOS CGHO- - :
303 to 6o 10 36 20 10 5
S ILICH r:émo - S . R
i 0y ‘ 120 - 8O 50 30 20 10 .



TABLA xix ‘ 241 .

Tor,vm,,x.cms DE STT.ICE EN EL AGUA E cm,m,tu\ "N VARIAS PRESIONIS DRL |
' VAPOR _CONTENILNNDO ESTE 0.02 6 0.03 p.p.m.

r"zhsxov PSIG 0.02 5i0 en el Vapor | 0.03 S8i0 eon el Vapor

11.0 en el agua de Cald. | 16.0 cn el agua de Cald,

Gt S e e e o+ St = e d

6,0 " " " " " 9.0 " " . “ M
3.-} - g " — i - '}.".- I e e e
'IGOOv _,..-...._,.v... , 2.6 " "o -,‘, " 1.73'.,3 W e e o 7
‘;3’{‘(‘)." ) NS PR «-?.}_ e RTI
. ZQOQ -'—:—”w—_ ' i.o " ; W ‘ N 1.6/ - ~;. N W )
e BT e e B R
vioe T e a e T T T T g T e W e T




TABLA IV FILTROS VERTICALES: AREAS. RETROLAVADO Y VELOCK
DAD DE FILTRACION DE UNIDADES SIMPLES Y BATEKIAS DE 2 A 6
UNIDADES, CON FLUJO DE 3 GPM/PIE=

Unidades simples " Flujo total por batorfa (ypm)
Difmetro! Retrola. .
Ple Area vado Flujo [. ' 2 3 4 5 [
(Fles®) | txpm) (rpm) | Unidades | Unidades | Unidades|U'nidades ) Unidades
30 4.0 49 15 30 - 45 6D 75 .00
3¢ 7.1 70 - 21 42 €3 85 105 125
42 0.0 06 20 58 87 115 - 145 17b
8.1 12,6 12 a8 75 113 150 190 225
54 15.9 150 48 03 143 199 240 285
60 1V.6 190 59 118 177 235 295 355
G6 23.8 238 71 143 215 283 10 430
T 28.3 283 a5 170 255 340 415 510
78 33.2 332 - 100 200 300 |+ 400 500 600
3 38.5 385 116 230 330 | 460 550 695
90 +4.2 442 133 265 400 530 625 05
90 5.3 503 - 160 300 450 603 755 205
~102 4 306.8 508 --150 340 510 6880 850 -] 020
108 43.6 - 636 190 380 o7 765 035 | 1145
120 ‘78.5 785 235 470 705 945 1130 1415
TNGLA FILTROS HORIZONTALES: AREAS, RFTROLAVADO Y VE-

LULIDAL DE FILTRACION DE UNIDAD SIMPLE Y BATERIAS DE 2 A 6
UNIDADES. DE 2.5 M DE DIAMETRO A UNA VELOCIDAD DE FILTRACION
DE 3 GPM/PIE?

Unidades slmples

Flujo total por bateria (gpm)

Longitud Retrola-

Ates vado Flulo 2 3 4 5 ]

(Rles?) (gpm) (gnin) |[Unidades | Unidades]Unidades|Unidades |Unidades
10°6" 67 8410 201 400 vips] 500 1000 .| 1200
122" i 060 237 4i5 710 1050 1185 1420
14°57 05 1140 285 570 855 1140 3425 1710
145°5" 100 1300 327 633 | 080 1010 1635 100
183" 174 1400 372 719 1 11156 1490 1860 2230
202" 197 1600 411 820 1235 1645 20565 21465
250" 172 2000 816 1030 1550 2065 23580 3005

242

RIS




L .
e ™

.2

o > P Srepms et W -

—— gt

-
ENEE I eV P PR Wt Y S Y 2

________ NORMAS | ' e PO
‘ESTUDIO ECONOMICO H/sp | TABLA VI Re-Pe s VOB
EN TANOUES ATMOSFERICOS’ -5’
CAPACIDAD | CAPACIB&D |DIAMETRO| ALTURA |ALTURA DE|cCAPACIDAD POR
NOMINAL DE TRAB&JID |EXTERIOR | NOMINAL [OPERACION| Pie OE ALTURA
GALS. GALS.  |Pies-Pulgs.| Pies ° |Pies-Pulgs. GALS.

531 cse 4--9 4 3~6 132.67
663 58T 4—9 s 46 132.67
736 7:e -9 | 6 "5—6 I32.67
to6t - 3955 4-9 . B8 - ¥ -6 132.67
1148 lose s-3 | . .5 ‘4—€ "229.69"
1378 1268 6—3 6 5-6 | 229.69
1937 1723 6—-3 8 7—~6 {."229.69

[ 2067 1952 6—3 ) 6—6 229.69

. 2297 2182 6—~3 to. -9-8 | z229.89 | .4
[ 2526 242 8~3 e ‘1 0—.8 229.69
27156 2643 . 6—-3 | 12 11 -G . 229.69
2906 2870 -3 | 13 12—8 229.69
T 3218 3101 6~3 ‘i4 .| 13-6 229.69
3445 3330 6~3 15 14—6 '229.69 .
4269 3913 t1~0 6 $5—6 711.48
4980 4625 . l1~o0 7 6—6 711.48
5692 5338 11—-o0 8 7—-6 711.48
6403 6048 11-0 9 8~6 711.498
7115 67589 1t-0 10 9—-6-| 711.48
ERETYY 7471 | t1—-0 11 10 -6 7T1i1.48
8538 si1d2 | tt-0 12 11— 711.48
9249 8894 1t -0 EY 12~6 711.498
‘9961 9605 1l -0 14 13—~6 71t.48
10672 10316 11 ~0 1 s 14-6 Ti1t1.48
11364 ttoze 11 -0 16 15—6 711.48
11944 11434 12~6 13 12—6¢ 918.75
12663 12403 12-6 14 i3 ~6 918.75%
XY ‘13322 12-8 15 14—6 918,75
14700 142491 12—6 16 " 185—6 318.78
w|5s|9_.____ 156509 12-¢ 17 16~6 916.75
16538 16078 tz-6 | 16 17~6 . 218.75%

e e XIS N L ALTIALY _nAvan. e .



R L T

. A Lt

| NORmAS | 2=
CAPACIDAD | CAPACIDAD {DIAMETRO| ALTURA |ALTURA DE| CAPACIDAD POR
NOMINAL DE TRABAJO |EXTERIOR | NOMINAL |OPERACION| Pie DE ALTUR A
GALS. GALS. =, |Pies-Pulgs.] Pies  |Pies-Pulgs. GALS.
172867 L6741 ,L4—0 ) s 14—6 1152.48 |
Tleaso 17863 1a—-0 | 18 15 ~¢ 1 152,48
TTVessz ts016" {a—-0 17 16—6 | 1152.48
20745 20169 1 4~0 18 17—~6 | 1152.48
21697 ° 21321 ta—0 | 19 18—6 11s52.58
23050 2z47s3 t4~-0 20 - 19—-6.} 11 52.48
23338 22608 [ 15—9 16 15~6 1458.61
24796 29067 15—9 ar 16—6 1458.61
26255 25526 159 P8 1 7—6 1 456.6 1§
271714 26984 15—-9 i 9 18~—6 l458.61
28172 28443 15-~9 ° 20 195 —6 1458.61
+ 30631 29302 15—9 21 2086 1458.61
32089 31360 15—-9 22 21—-6 | 1458,51
33548 3zaty 15—9 23 22—6 1458.81
349913, 34019 «l7 3 20 192 —6" 1 749,67
36743, 35868, 173 21 20~6 | 1749.67
30 4923 37818 17—3 22 216 1 7649.57
s0242 39368 173 23 22 —6 r749.67
41892 41V 7 4 T—3 248 23 —6 1 749.867
43411 42337 18—9 21 N20~6 2067.19
a5%478 444485 1 B—9 22 21 -6 2067.109
47545 46512 18—9 23 22—6 2067.19
a9 6 13 48579 18—s 24 23—-6 | 2067.19
516¢C0 50646 186—9 2s 24—8 2067.19
[ 43223 47018 20—3 20 to9—6 | 241 1.17
S0635 49429 20-3 21 20—¢ 241 1.1 7
53046 s1840° 203 22 21 -6 z2adt,.17
55457 54251 20—3 23 22~6 241V.17
T srB68 56662 20-~3 24 23—-6 241 1.0 7
60279 59074 20—3 25 249-¢ z2alri.17
62690 6l4acs 20—3 26 25—6 241 1.0 7
65456 £§4033 22—0 23 22—6 2845.92
$6302 668719 22~0 2 4 23-6 | 2845.52
71148 £§9728 z22-0 28 24-¢ 2545.92
73993 728570 22—0 26 25 -6 2645.92
——— ! N A = cad
__._.._.._.._D,,t’_l;lftlr‘" VI‘PVJ‘T‘I-V"I’U"’ esgeantl ACTUN

OV Il s C W
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ER R

l NORMAS ‘ | l3”5
[ CAPACIDAD | CAPACIDAD |GIAMETRO| ALTURA |ALTURA GE| CAPACIDAD POR
NOMINAL DE TRABAJO |EXTERIOR | NOMINAL [OPERACION| Pie OE ALTURA
GALS. GALS. Pies-Pulgs.| Pies Pies-Pulgs. GALS.
74686 TiIns2 23~6 23 22-6 3267.23
771933 76309 | 23-6.| 24 23-6 | 3247.23
TTeirso 79557 ,23—6 25 28 —6 T247,23
ps427 82836 _| z2:—6 26 25~6 | 3247.23
T B7e71s8 | 85085 23—6 27 26—6 | 3247.23
T eszoo |° 86362 25-0 24 23 -6 | 3675.00
ws1875 | soos7r | zs—0 25 24—6 | 3£75.00
95550 93712 25—0 26 25—6 | 3675.00
TTs9z22s srsar | 25—0 27 26—6 | 3675.00
:x:c_):giyo 101062 | 25-0 28 27—6 3675.00
105187 103083 26e-9 ] 25 24—6 | 4207.51
103395 107291 26-9 26 25-6 | 4207.51
nlssoa:: 11499 26—9 2 7. 26—~6 ) 4207.51
"t17810 115706 26~9 28 27—-6 | 4207:51
122017 | 118314 26—9 29 26—-6 | 4207.61
T i26700 124354 28—-3 | 27 26—~6 | 4692.61 t
131393 | 129046 28—-3 '} 28 27 ~8 5692.61 !
136085 133739 28—3 29 28—6 | 4692.61 {°
140778 13843 28—~3.{ 30 2y —6 4692.61
145470 143124. 28—13 39 30-6 4692.61 |
t48 L 76 145530 30—0. 28 27-6 | 5292.00
T Is3ace 150822 30—-0 23 28—-6 | 5292.00
150760 15611 4 30—0 30 29-6 | 52952.00
BITEYY 161406 30—0 31 30—-6 | 5292.00
" l6s3a4 | 166698 | s0—-0 | 32 51-6 | s29z2.00
174636 | 171980 | 30-0 | 33 |"3z2-6 ] sz95z2.00
175032 t72115.] 31—6 30 29—6 | 5634.43
1806867 t77e50 31—6 s 30-6 | 5834.43
186701 183784 31—6 32 31~6 $S834,43,
1ez2536 | t18961t8 S1-§ 33 32-6 | 5834.42
" 1es370 | 195453 31—6 s 4 "'33-6 | 5834.43
204506 | 201704 33—0 32 | 31-6 | 6403.3¢2
211309 208107 33—0 33 | 32-6 | 6403.32
217712 | 21431 l___l 33~0 3¢ 33~8 6303,32
T2241t6 220914 § 3:-0 | 33 34-6 | 640z.32
— —
REVISICE ARYERIDR o FEVISION ACTYUAL _Mov -t cty
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NORMAS l [‘4-5"
CAPACIDAD | CAPACIDAD |DIAMETRO| ALTURA |ALTURA DE|CAPACIDAD POR
NOMINAL DE TRABAJO [EXTERIOR | NOMINAL |OPERAFION|'Pie DE ALTURA
GALS. GALS, Pies~Pulcs.| - Pies Pies-Pulgs. GALS..
230519 227317 | 33-0 ] 36 35 —6. c403.32
T 234315 | 2307665 34—9 33 126 7100.47
Tza1 415 | 2376865 34-9 3 4 33-6.|] 7100.47
Tzce s te 244966 34—9 3s 346 7100.47
255616 | 2520686 34-9 | 36 | 35-6 | 7100.47
262717 | 259167 34—9 37 | 36-06 . |-7100.47
270004 | 266033 | 36-9 | 34 | z3—6 | 790<1.21
T 277948 | 27397s 36—-9 35 . 14-6 7941.31
285887 | 2885916 369 | 36 215-6 | 7941.31
T 203828 209857 36~9 37 36~6 7941.31 :
3017609 2877909 36—9 | 38 37—6 7941.31
EEYYEEE 305740 36—~09 39 36—6 7941.3)1
EYPEEY 30991 1 380 3T 36-6 | B8490.72
322647 318402 3c—0 38 376 | B8490.72
3351138 | 326892 | 28~0] 309 38-6 | BA49C.72
" 339628 | 335303 35-0 s0 | 38-6 849 0.72
348119 343874 38—~0. 4 1 G0—6 849 0.72
Ts48sz22 344036 39—6 38 37—6 917 4.27
357796 2532089 39—6 39 38~6 s174,27
T 366970 362303 19~6 a0 39-6 9174.27
TT3761 48 171857 39-6 41 |"40—6 9174.27
585319 300732 30—6 42 a1—6 S174.27
305371 380429 41~0 .4 0 39—6 968684:260 |
405255 400313°| a1—0 PR 40-6-| 9884.28
$15 139 410197 41—0 42 41-6 5668 4.28
'_l__aw_q_z‘s 42008 41~0 43 42~6 9B884.28
~”43‘490_8_______4‘g’_996“§__ 41—-0 4 4 43 ~6 9884.,.28
435450 | 430140 426 41 450~6 | 10620,75
“44.:6:0_7::I______4__L0_763~ 42-6¢ 42 41—-6 |t0o620.75 |
T Tasce692 4513081 42—6 43 452-6 | 10620,75
TTaer 313 462002 42—6 44 43-6 |1lo620.75
Tarrs33 | 412623 42—6 45 44~-6 | 10620.75
283 563 477806 44—-3 “z s1—6 | 11513 41
"saso07s 480319 44=—3 a3 | a2-6 | 115 13.4)
L;f:_o:oso 500833 443 44 43-¢ | 11’5 13.41
PEVISION ANTERICR —— REVISION "ACTUAL oy e s




NORMAS | 5-5
e raet cme mmevn e wn - ~ - :
CAPACIDAD | CAPACIOAD DIAMETRO| ALTURA |ALTURA DE|CAPACIDAD POR
NOMINAL DE TRABAJO |EXTERIOR | NOMINAL OPERACION| Pic OE ALTURA
GALS. GALS. Pies-Pulgs.| Fies Pies -Pulgs. GaLs.
T s18103 512346 a4-—13 45 44—-6 | 11513.41
529616 523860 "4 4~3 ‘a6 45~ 11513.41
541 130 5353573 4a4-—3 47 45—6 11513.4)
$s53824 '547 670 45—9 4 44~686 12307.21
566 131 5599786 45-9 a6 45~-6 | 12307.21
576 438 572208 45—9 47 46~-6 | 12307 .21
| s9074s 584592 45—9 a8 | 47—6 |12307.21
597 003 ss0370 47—6 | 45 44~86 13266.7%
610270 603637 4 7—6 46 45 -6 13266.75
623537 616903 476 47 46 —~6 13266.7%
T 636804 630170 4T7—86 4B - 47T~6 12266.75
650070 643437 4T7T—6 49 48 —6 13266.75
Ttez3saz 656704 B 50 49 —-6 | 13266.75
67T 658 6705929 | 49—-0 | a0 47~6 f1ta117.88
698 776 64717 49=0 .49 48 ~C 1t2£117.83
7058694 6988738 as—-o | so 49—-6 | 14117.88
720011 ‘712952 49—~0 | 5| s50~6 {14117.88 ;
734129 727070 49-0 5 2 51—6 |14117.88 1
T34778 727200 - 50~6 49 48—6 | 14995.4a7
749773 742275 50—6 50 | a9—~6 | 1a995.47
764768 75727 1 50~6 5 1 '50~6 14995 .47
779764 772266 s0-6 5 2 51 —6 | 14995.47
796759 787262 50-6 53 52—6 | 14995.47"
810365 602420 52—0 51 50—6 | 15889.52
B26 255 818310 52—0 5 2 5{—6 | 15889.52
42144 834199 582~0. s 3 52—6 15889.52
850034 850089 52—-0 s 4 s3—6 | 15689.52
873923 865970 52-0 55 | s4—6 | 15809.52
ez 359 874866 | 53—09 52 s1i—6 |1692a7.65
8500347 8912853 | S3—9 53 62~6 | 16387.69
517335 9008841 53~9 5 4 §3—~86 | {6487.69
934322 925828. 53-9 55 S4—~6 | 16967.69
951310 942816 53—9 6 56—6 | 16 987.59
e LI —— —_— - ——
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PASO 1

PASO 2

PASO 3

PASO 4
PASO 5
PASO 6

PASO 7

PASO 8

METOPO ELLIOT PARA TURBINAS DE VAPOR.

Determinar el consumo de vapor teérico.
(TSR) = 2544

Hy-Hp
2544 = Factor de conversién  BTU/BHP-HR
H = Enté.lpf[a de entrads  BTU/Lb

‘Hp = Ent.alpia Isoentropica. a la salida.

Determinar el consumo Base de vapor (BSR) usando

' las curvas nimero 1, 2, 3, 4y 5 basadag en el -

(TS_R), velocidad de la turbina y tamafio de la --
turbins.

Determine las pérdidas mecénicas de 1a turbina -
(HPloss) usando las curvas gﬁme’ro 6, 7y 8,¢9 y 10 -

‘basadas en ia-velocidad de la turbina, presién -

de salida y temefio de la turbina.

Determine el grado de sobrecalentamiento (SH).
Temperatura & la entrada - Temperatura de saﬁur_a_.. :
ciéns (SH)°F. -

Determine el factor de correccién por sobrecalen-
tamiento (SCF) usando la curva numero 1l.
Determine el oonsumo real de vapor (CSR)

(CSR)= _BSR_ _ _EHP + HPlosg
SCF * BHP

Determine el flujo de vapor (SF)
(sF) = (CsSR) x BHP
Determine 1s eficiencia y la temperatura de salida.

Eficiencie \'1— TSE_
. CBR




Entalpie a la salida = Hy - (Hy - Hp)V = H3

249

Con Hy, presién de salida y diagrama de Mollier de--

terminar la temperatura.
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; , , ' PREFEAG 7 | SnEco n
PROCEDIMIENTO DI3us0 — [APRDBO
DIMENSTONAMIENTO DE TAMQUES oy
PARA EVAPORACION INSTANTAN“A 1/9
DE CONDENSADOS. e

' .

_1.00  ALCANCE

REVISICN ANTERIOR 11-23-10_

2,00 GENERALIDADES . =
" 3,00 ' DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES.
>
- rens: r.m AcTuaL 2- 1e3-F7

scava (3 2%-\




-

= rertsrene 'm0

" ey . . s

-~ e . g et & ST . o Y * . i i -

¢ DIMENS ICNAMIENTO DE’ ’IA..OUES ) el .- DT -om‘. q
PARA EVAPORACIOW IVQTAFTB R .PRQCEDIHIENTO o R C
p- COVNENGANOG ' : . . , . | B »2/9

]

'1.00 Arcance . _
1 oL Este procedimlento define el célculo del porcen
' taje ‘da evaporacién Y dimensionamiento del taa- E

" . " que para la evaporac &n instantSnea de condensa
T des. ; R R

"'2lp"0‘ 'GENERALIDADES  3‘ ‘ R s

. 2.01 Una determinada masa de condewsado de un- siste—_

: © ma de 'vapor, al pasar de una. presibn superior a.

“una inferior dlsica calor que sirve para cvapo-

- rar una. cierta’ cantidad de condansado. A la xe’
lacién del vapor formado entre el condensado eg -

- 1lamado’ poPcentaje Qe evaporacién.:" '
El slstema mostrado en la fzgura sirve para de~
finir el porcentaga de evaporacién.

v = Vaporproducido 1b

COHpw o hr
' ‘a la presion :

de’ evaporacion ’

C = condensado ..1b o 4 t = presxén del -
H - : Hr v tanque - .

. ! sa la presibn : B . -
"~ 2del condensado i - R

Pc = presidn de

condensado . .\;_] ' : . *
- . o ', : o ‘_ . I‘ - liquido J__P.
® A ’ - : .. H1l - Hr
: . ‘a la presidén
. . ’ , de evaporaci&n

) . Pt = presién del -
N v _ tanque

2.02 Haciendo un balance de masa y calor, se tiene:

: _‘_’_H He = HL = ' He - HL
- c Hv >~ H) : :

donde: % de evaporaeiéﬁ = He - HYl - X 100
: ‘ X

=~

-

REVISIGN ANTERIOR _11-23-70 - REVISION. ACTUAL 9=111-77._.__

fo%9n 27, 36-2
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HIME

Pt P U e W, Sl Mg g < SN § 8 P Sl PR €0 o g

NSIONAMIENTO DE  TANQUES ' -
PARA EVAPORACION It'STA!\’:‘A\"‘A FROCEDIMIERTO
DE_CONDENSADCS .

e

———
nisa g

3/9

-

2.02 La cantidad de vabor producido se obtlene multi-
. plicando la cantidud de condensado por el porcen.
3 taje en peso del condeﬁsado:ernsw-wa
S -0

V = e x % de Evaporacxoq/loo

2.03f Los valores del % de Evaporacion se enlistan en -

' 1! Tabla N® 1,

S

. TJ\BLAUI % DE EVAPORACION (ENH PESO)

iﬁf;?&;ﬁf _PRESION DEL. TA:‘QUP DE_EVAPORACION EN _PSI-
-ipEESano (p«;n -] s-110f 20| 30} 48} 50 1edisd2cd2sd3ogeogsod
‘ 10 3i1.5 : : A
.20 5} 3% 2 |
30 ~ptnsioal 2 : :
' 40 -slef 41 301,
S0 -y olgl 6t 4l 3| 2
© 100 13]12i10] 871 .6} 4
150 . bx7iyvstratizfiol of el 4
200 1oflslis)1ei13{a2l11] of 31
250 211201816l 1514}23} 8} sl2.9
3nn 23l2212011al17]26)14 20] 7l4.9 2
400 c - ind 8y g
500 ° » 13ty sié:'s 3
- 600 : 16114112110k 4

3.0 DIMENS IONPMIEE.‘X‘O DE TANQUES.

3.01 Para tangues verticales basados sobre el Srea w-

. seccional, 1la velocidad del vapor permisible se
calcula como siuuc'

K (e)

donde:

EVISION ANTERIGR _11-22.70_ .. PSVISION ACTUAL :9-I

ILPwa

=17
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R TR e X -—

DIMENS IONAMIENTO DE TANJUES o7 ’ ' hods »e
“PARA svapomclow INSTANTAN | PROCEDIMIENTOS 4/9

CE_CONDENSPDCS,

Va = es la vclocidad permisible en _Ft
. . .. . Seg. .
{ " .

L : K = constante de la velocidad del vapor en FL
‘ S et seq.
C o 0 20, sin malla.‘ . ‘ T o

t’c ™ densidad del coadensado en 1b
. ‘ Fts

Fv = densidad del vapor en _lbs
. ¥ Ft

. 3.02 13 velocidad da diseﬁo del vapor es obtentdo -
. por: -

- va Ve F Va./loo SV e
. .- - donde F es un factor ' dado por: - .
S0%: Mw Kellogg
40% Lummus '

F
P
P 40% ‘Du Pont

B WU

" los valeres indicados en la tabla No. 2 son en-
il base al 40% da la velocidad permisible del va--
por.
3.03 | si la entrada de condensado al tanque es tangen
‘cial al difmetro del tanque los valores son da-
.. doa en la tabla MNo. 2,

3.04 si la entrada del tanque es de arriba hacia. aba
jo, la cantidad de vapor deber§ multiplicarse -
por 1.33 antes de entrar a la tabhla No. 2.

3.05 Una vez determinado el dismetro, las éemis Qi--

. mensiones pueden ser dete:minadas posteriormen-
te.

REVISION ANTERIOR 11223.70 REVISICN ACTUAL 9-11¥.27_.
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T U i U S S D

DIMENS IONAMIENTO . DE  TANQUES B : nEat e
PARA EVAPORACION INSTANTANEA Pnocanmm::ro o /5
nz CONDENSADOCS ,

TABLA N* 3 DIME!\S;.ONES PARA TANQUES “VAPORA."ORLS
CON DIM ETRO DE 30“ Y MAYORES.

Laniso toas | s oS 41 51 18 Ne3sl .
‘36'leo- 1 gt 1721 s 1 g 5 19 116 38

42 {70 |21 ) 18} 'S 81 51 318 {16 38
48 |80 |- 241 25 }73/4] 12 |7 ¥4] 18 (1638
sg-i8s | 27 [2621734) 1217 3v4] 1 1638
60 |82 ‘§ 30 | 32 110 34| 16 110 34| 18 {2238
66 |86 | 33 | 32 |1034) 16 |10 34| 18 {22 38

72,184 1 36 ) 34 19 34| 16 19 34l 18 12238

o c\c\d\&\,mm}n

TABLA DE BOQUILLAS

-I 2| ‘3ol‘ 36] {2i .43L 54] ksol 651 n;l

8l .8 Bl Entrads de condensado

1 2 4] 4 6] 6
-2 2 2 3 3 3 3 3 4 Qalvula de alivio
3l 4] el el al sl 1ol 39l 12isa1ida de vapar. |
al1/2i1/2V1 /7281 /20 /721 1 /7211 /21172 P I _
5| 2 2 3{ -3 3 3 3 4]Alternativa V3lv, deA
6 - i1Cene¥idn para indical
i : dor de niv=l.
sl1/211/211/241/211/211/2j1/2{1/2iDrenzje.,
af 3 3] 3 41 41 4 6 6{Salida de condensado,j -
10} 3/413/41 3/413/413/413/413/413/4 . T X
11 12] 12} 12} 12} 12§ 20} 20} 20[Registrode inspeccidr

NOTA: Todas las dimensiones son en pulgadas.

o —

REVISION ANTERIOR 11-23-70 REVISION. ACTUAL .9_1’11777_
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red

" DIMENSTONAMIENTO DE - TANQUES ; pryparey
C“PARN EVAPORACION INSTANTANEA FROCEDIMIENTO $/9
‘DE _CONDENSADCS. .

TABLA N® 2 DIAMETRO PARA TANQUES DE EVAPORACION

. : . ~
m .

{vAPOR FORMAJ PRESTON EN EL TANQUE EVAPOPADOR
Ipo EN LB/HR] : EN PST .
V11l sliolzslsnlsshaoischocksohacing)
. 100 9] 6] 8] &
300 12|22 9| 9f 6| &
's00__ - liglisl12f sl 9ol 6] 6l 6
~7s0_ "~ tiglisalinli2] -9 ol 6l gl &6
1000 - -124418118)18112) 9| 9} 91 ¢
1500 30124}24l10l18l12]12] 9} o
2000 . l30l30l24ligfishizl12] ol o
4000 - [42136]|36|30[24|18118]1al12 -
6000 .. }agl42142136 30129124 18118
78000 sq4’|sal48i3e 30302418118
10000 {60|54{s4{42136 30|30 124118
- . 15000 66 150 15018142135 130 130124
» 26000 66166 60154 [28 142 |36 |30 (30
25000  |72166]66 60|54 [a8 |42 |36 {30

.

. NOTA: Todas las dimensiones son an pulgadas.

-

.

REVISION ANTERIOR _11-23-70 REVi$ION ACTUAL -_.—11.25—77




DIMENSIONAMIENTO DE TANQUERS S ' nIes e
PARA EVAPORANCION INSTANTANEA PROCEDIMIENTO . , €/9
DE CONCENSADOS, _

t :]-JL_" 8" TIP R
I P A et
) ’ .. I s lm ! '
: “ o e gy s W[ It B
O—- d——>— | oW |
'y ’ = : o S
| e AN
i wy , PLACA DE DESGASTY-
. -l _lfi.:-"'“ A 360° DE 3/8"
. A . . .' PR
- _ . 1 : L !@ !
L P - . .
| e ————p—0
: -~ - | ,
- ‘4
- - - IS 7 G
- - ] ' _L . . -
- h s .
. - - %I
. i : | . 1\ -
T - (8
ELEVAC Edgzg (:>
. :

Los tanques que ope
ren a presiones ma-
yores de 1S Psi de-
berdn ser construi-
dos de acuerdo con-
el cédigo ASME y ~-
cumplir-con los re-
querimientos loca--
“les. = :
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DS COWDENSADOS,

PLACA DE DESGAS1E

A 360° DE 3/8%

Loa tanques con capacidad
de S pies? y 15 Psi debs
rén construirse de acuerdo
con el cbddigo ASME. Para
los tanques usadaos en com
binacién con las calderas,
el disefio y la construc---
cibn dekerin agregacse a ~
los reglamentos locales y
estatales
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DINENSIONAMIENTO DE TANQUE
PARA EVAPORACION INSTANTANER

PROCEDIMIENTO
DE. CONDENSADOS.

L]

9/9

TABLA N®* 4 DIMENSIONES PARA TANQUES .EVAPORADORES
CON DIAMETRO DE 6" A 24% :

1 A B c D E F .
* 6] 141 1o p e .3 3 .
g8 23 BIsis 1743 3
12) 28}  20{63/4 3 1 3
18] 44 OB O VY] 4 4
241 33 wizval 4 4 |
i
TABLA DE BOQUILLAS
ale |l a ] 12l s 24 - .

Tl 1721 y/210 1720 2 -V 2. Entradade cordensadol
2 1 -1 {v1/z2113/2 2: lvélvuia de alivie -
3 2 ‘2 2 T 4 | 4 |s1ida de vavor
4 1720 /20 1/2] 1/21 1/2 P I
5 | 1 1 {11/2{2 1/2]1 1/2|Tranpa de vapor - -

6 1 | Y 1y /2)11/2] 2 ([purga
7 3/74f 2/4] 3/4) 3/4] 3/4 T 1

NOTA: Todas las dimensiones son en pulgedas.
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FOLLOMIIO THE GLOPED SACELINES TO T2 MATICULAR PIFE DIAKTTER, AKD ) - L 28 70/ TIRBULENT $7.0W, ATYHOLDS LU £ I ® 4" A B ™ 18) 4 e ) % s
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A LY WA AN Wi 1YY A P - REEAOND TO A N yNgLDD ;
a =t TN = '%»‘:i“n'r‘v';; 35::5 % e - NUMDER 3000, o by . ot A I s
S g = SN a0 sig 2 STV T » NNR Y P < AN .
E - ] \x %1 §§§ g: iy P 1 !l (M T A \\0‘; N h X X
s e . ST, s0 g B3 LAl X LA LA FAEIAN4N'S LN YT 7 N :
2 - S e = %‘s - "stz @« 14 r'l g,c \S AR N - A P, b AY
£ o = 3 : §° - §§ o A1 j £y ol AV
Etl ¥ ; o - %) n:gr 3z & VARIZARd G NS < 0N PN ~ - ol
ui ¥ 5 3%3 ze Eold AT V1 (g1 1t : « AR RAY. A | P, 10
g 4 o = 4,9, {~ ey ‘E = » ikt A T Qo VG, 1 A h L1 N \ o .
20 = 0 & {eo t€e 2% o v ANg L p O+ 2 ) oA 1 \ M
& = ) RS E A4 AR - F AT X AV AN N '
2 B '.’00 ~ . [T 4 » » ,/ y, ! %v‘#_re' ) y ‘\'b T S \ \ :
‘v»_ll;‘_ = £ ~~7‘ oz o/ II ) g!g s Va 1 !Q\e >~ \ = L‘:’J E1\' ' b i ] > N
g = S O e 8;_. -7 o '{J \» o cb 7 =4 N - -
' B e ¥ w o A ARPAME Vi) (V00 YO o Y S MR AL 4 LY ,
Hio vy C 2 o3 3 ARV.4ARD4 A y. ~ (4 AL, ol 9 .
R =gt i | NE T 7 TS SYAVAVEE) TR
a3 GLLT 1+t ; L 4 - : g: u.", r / P q 4 9 4 O /a' l : o | A0 N X
3CE: t-m Caod 5% l» daversy R 'nw E"' t o‘ﬂ;"" 22 ~ - 3 474 U\T) T a i N A TR 1oy
. B o8 I Qo A 4 k\ £ 1L = X b
unnn VELOCITY, PT/SEC. gee3 = y 3 ENYEY T A4 AN
: - ﬁ [~ 4 7 7 YRR T N0 9
: ; . i EVISCOSTY( I CF ; _L_ﬁ g,:4o A ] Ny LS \] LERY4N IS RV 1 i
ABSQUUTEVIICOSTY{ 1N CENTI-POISRS) — T O T , % 4 y .
KINEMANC VISCOSITY {IN CENTI-S TOKES)s CENSITY(INGIE/CT) - , ALL AT FLOWING CONDITIONS. gi 3f " Z% ¢ £ . \ 27 + - > ;]r x s
> ' . a' « oy A - e r
EXAMPLE:220 GPM OF LIOUID HAVING SR GR.0 85 AND VISCOSITY=40 CS- AT FLOWIHG COMDMONS N € : l‘ B ¥ - e TP 2 \TV s 7 A1 VARD LT 5 *
- SCH. 40 STEEL PPE. 2 & §— APt 114 ~ S ACRLLY y i . 4
| £ROM MAIN CHART. (1) 220 GPR W A 47 3CH 40 mn-us FL/seC vELOCTTY. I g g S £ 4 LI PADSWY » ; NAVREA n N X Hav i
() DASHED LINES SHOW THAT A LIQUID OF ABOUTSTC.9.WOULD BE AT REYNOLDS NO.OF o ‘ - z 8 pa o % " el X =1 et 1 ;
3000 SINCE TRE ACTUAL VISCOSITY IS LESS THAM S7 'S THE REYNOLDS KO i8 a -1 o " ST 4 \ NEVEL NN, \ ¥ MR : ] i
SREATER THAN 3,000;THUS THE FLOW i3 TURSULENT AND THISCHART CAN BEUSED. s T gy vd . < HA W 7 . il |4 XY L :
(3) CORRECTING FOA SR GR :C.63, READ A PRICTION LOSS FROM MAIN CHART OF J—-— - Q ; —~a A L . L A B - ~ O 1 - \ 4 t 43
: 0.90 PSI/I00 FT, LENGTH. ] 1§ € ¥ - L 7 + X N E-Rg iy A AN A4 :
FROM SUB CHART: FOR VELOCITYs3.3 FT/BEC. VISCOSITY s 40C S AND 4™ ﬂn.wnuzc‘no& FACTOR:2.08 § 3 e ra = = Y/ % '\‘_ \ v iRy i ~Hy- ot :
. AND FRICTION LOSS2(0.20) (£0R)«1.8TP31/100 FT. LENGTH. g ¥ e N y y S b S " JRCSES =y o
ACTUAL REYNOLDS HUMBER CAM BE CALCULATED FRON POINT ON THE MAIN CHAAT, I¥ DESIRED, . %0t B o B 400 2 Pt P AN 7 © o ~ 25’-3 A e —{»
q 4 g o .
'ACTUAL REYNOLDS NO.+(3,000) (-S-SSIYTRL BY DASIED LINES GHOHAAT, 3 B s - v, - DR SR AR SRR 9 ; AN ARy Ny ‘ =
5T 4 W% AR ANY I NY 4 o W (. .
| N THE ABOVE EXAMPLE,THE REYNOLDS WUNBER=(3,000) (35 Iv 4,270 . J sl yauya - T /S - RENARED I N A Al S, 2 LA N
CAUTION' IF REYNOLDS NO tS LESS THAK B,000,THIS CHART BOES NOT APPLY USE CHART DO-75.02-0. ! s » Y 7 4. ./ p— iy i Yo e
REFERERCE: UNIT FRICTION L0S3 TREEN AS 20% HIGHER THAN THE STANOARDI OF THIC HYDRAULIC §'§ : Z p, e y N q‘, iy - ¥ 1 ] {
INSTITUTE (1994) FOR NEW CLEAN PIPE, : - v /] o rAM - WY, A FRICTION LOSS AMD VELOGITY 3
FOR PIPES OF OTHER SCHEDULE NUMOEARS APPLY COMRECTION FROM CHART DD -73 02-6. i= I ALA L / ¥ A _\o 1 NN VA an / CF LIQUIDS IN TURBULENT: FLOW
FOR PIPES OF OTHER MATEAIAL, APPLY CORRECTION FROM CHART DO -73.02-H. gg | . W A LT IX . y SSAVANSHIFARN 4 ) s . OFL L ¢
UULTIPLYING SCALE MAY BE USZD OVER WIDER RANGE OF SPECIFIC GRAVITY BY AN EDUAL CHANGE i 3 5 i’ o ” \ v Y SR s = Y 4 Y IN SCHEDULE 40 STEEL PIPES
DECIKAL POINT OF SR GRL AKD FRICTION LOSS SCALES. FOR EXAMPLE, A FLUID OF 3P GR.* LSO WILL ; Awiva . / ha AN 0 ! HE AR -\
WAVE (0 TIMES THE FRICYION LOSS OF A FLUID OF 3P GRs 049, ETC : . ANVAND ¢ 1) 24 - 1 17 7
: 4 W : X IS h N S A\ N d
0.0t 3 L33 > | ML) p 3 ) LK) LMLAS K] [4 I Y
e onliinermus v ' TE (GPM) AT FLOWING Erions 00 Loo
: 1QUID R PH) A I
BAZED 0N WATER AT G24 LE/CUL FT LiQ

TURBULENT FLOW



EXAMPLE : 7 GPM OF LIQUID, HAVING SR GR, = 0.87 AND
VISCOMTY 3 82 C.S. AT FLOWING CONDITIOHS IN A
4° SCH. 40 PIPE,

(1) 117 GPM IN A 4" SCH 40 PIPE = 293 FY./SEC.

2}

@)

VELOCITY

DASHED LINES SHOW THAT A LIQUIO OF ABOUT
48C S WOULD BE AT A REYNOLDS NUMBER
OF 2,000 SINCE THE ACTUAL VISCOSITY IS
GREATER THAN 46 C.S., THE ACTUAL
REYNOLDS NUMBER (S LESS THAN 2,000-AND
THIS CHART CAN BE USED.

CORRECTING FOR THE ABSOLUTE VISCOSITY.
OF (52)(0 87) = 45 CENTIPOISES READ A

FRICTION LOSS OF 0.85PSI PER 100 FT LENGTH

" ACTUAL REYNOLDS NUMBER CAN BE CALCULATED FROM

POINT ON MAIN CHART iF Dl'f SIRED.

'ACTUAL REYNOLDS N0 =(2000)(S-3.8 HED LINES ON ¢

N THE ABOVE EXAMPLE, THE ACTUAL REYNOLDS NO.= (2 ooo@-nm-

CAUTION: (1)

(2)

REFERENCE: (1)

(2

ACTUAL CSOF FLUID FLOWIN

IF THE REYNOLD 8 NUHBER IS GREATER THAN -
3,000, THE FRICTION LOSS SHOULD BE READ
FROM TURBULENT FLOW CHART DD-7502-D.
IF THE REYNOLOS NUMBER IS BETWEEN 2000 .
AND 3,000 { THE TRAKSITION REGION) THE
FRICTICN LOSS CANNOT BE CALCULATED .

ACCURATELY FOR SUCM CASES, THE FRICTION

LOSS READ FROM THIS CHART. SHOULD BE
MULTIPLIED BY L7 AS A 00D APPROXIMATION,
UNIT FRICTION LOSS TAKEN AS 20% HIGHER
THAN THE STANDARDS OF THE HYDRAULIC
INSTITUE U1934} FOR NEW CLEAN PIPE,

FOR PIPES OF OTHER SCHEDULE NUMBERS
APPLY CORRECTION FROM CHART DD -75.02-G.

MULT IPLYING SCALE MAY BE USED OVER WIDER RANGE OF

- ABSOLUTE VISCOSITY BY AN EQUAL CHANGE IN DECIMAL POINT
'OF VISCOSITY AHD FRICTION LOSS SCALE FOR EXAMPLE )
A FLUID OF VISCOSITY  1SOC P wiLL HAVE 10 TIMES THE

FRICTION LOSS OF A FLUID OF IS c.P, ETC. '

FRICTION LCSS, PSI PER 100 FT OF PIPE
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SPUCIFIC VOLINE, CV. FTALS o _ STEAM FLOW RATE, LB./HR.  F16.5
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EXAMPLE: 270 MCF/HR. (OF GAS (MOL WT.#18) FLOWINO AT 17.3 PSIA AND o , g
‘ 880°F N (0" SCH 40 BTEEL PIPE. gégg i :
GAS DENSITY AT FLOWING CONDITIONS FROM CHART 00-78.02-4 | 23, 3 é SETY 07 9AB AT PLOWINS CONUTTIORE, Lo ACD.PT. ' . GAS RATE, (MCF/HOUR) AT FLOWING CONDITIOMS FIG: &
= 0032 LO./CU.FT. w3 - 0.04 . o4 0.0 oe 10 0 : 100 1,000 . 10,000
GAS VISCOBITY AT FLOWIMG CONDITIONS FROM CHART k- 5 10 3 /4 (R4 n;’ 3 1/ 3 |/rv ‘ . g ol.8 s eves s XL . e S . rTan it it 0 o
op-78.02-nv 28 C.8- e 4 . i 7 L 1on ERT NOW, REYAOLDI ] Y » g C ! j T Vi
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(1) 270 MCF/HR. N A 10"SCH. 40 PIPE =136 FT./SEC. VELOCITY. | 8322 22 1 - e g, "I SITaa RS A ST )
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WOULD BE AT A REYNOLDS NUMBER OF 3,000. THE GAS | £33~ b o 1A 2 A v 4 T Vi VARS ~ TS ot YT T
VISCOSITY IN OUR EXAMPLE IS LESS THAN 3800 C.s. SO || F383 8= 3 i 4 2 7 \ <\ ~ ST - CALAVA BT \&
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. b 4 . 1 ¥ . e . n
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6.0 CONCLUSION.

2El hecao de que la caldera tenga la posibilidad de su
ministrar'vapor a dosbpresiones diferentes planted el problema
ce elegir la alternativa més adecuada y econdmica para»el su=-
ministro de agua de alimentacidn a caldera5 también a dos pre-
s*ones diferentes.
Se considera que la alternativa selecclonada fue la -
xéS adecuada, por razones de economia, facilidad de oueracion g
Yy control. La alternativa seleccionada consiste en lo siguien- ‘
tes | . - |
~a) Utilizar:ﬁna bomba}péra relevo; aécionada:por Mmo=-
- tor eléctrico; péra el suminisﬁro delLqua a la caldéra, cuan-
b esta,opera a 910 PSIG (64 Kg/cmz). “ | 1
b) Utilizar una bomba para. relevo, accionada por mo=--
tor eléctrico, para el suministro de agua a la caldera, cuando
ésta opere a 526 PSIG (37 Kg/cmz) _
¢) Utilizer una bomba para operacién normal, acciona=-
da por una turbina de vapor, para el suministro de‘agua a las
dos,presioﬁes, mediante una variacién de las RFM de la bomba -
y de la turbina, basados en las leyes de similitud de las bom-
bas. | |
Otras alternativas que se descartaron, por ser menos
econdmicas y tener una operaciﬁn y un control més éomplicado;
son las sigulentest |
1) Utilizer dos bombas para operacién normal, acciona

das por motor eléctrico, pare las dos diferentes condiciones -
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de operacibén, asi como dos bombas para relevo, accilonadas por

turbina de vapor.

!

2) Utilizar dos bombas para relevo, accionadas por -
turbina de vapor, para-las:dos diferentes condiciones de ope-
racidén, asi como una bomba}para-opefacién normal, accionada -
por un motor de velocidéd'va:iable,vpara saﬁiSfacervlas dos - .
condiciones de'dperacién,~mediahte‘una variacién en las RPM -

de la bomba y del motor. .




lc"

BIBLIOGRAFTIA

276

Applied Procesé Design for .Chamical and Petrochemical --

Plants. Vol. I.
Lugwig, Ernest E.

Gulf Publ:lshi.ng Co.

20-

3.f

) 4."'

60"

7."'

Ingenieria de Proyect.os para. Plantas de Proceso.

_:Rase, H. E. y Barrow, M. H.

CECSA

Chemical Engineers Handbook.
Robert., He Perry and cgcil, H. Chilton. :

Flow of Fluids Through Valves, Fittings and Pipe.
Crane Engineering D:lvision,

Crane Co.

'Operaciones Bdsicas de Ingenieria Quimica. Tomo I.

Mc Cabe, Warren L. y Smith, Julién C,

Editorial Revehte_‘,_ S.A.

Betz Handbook of Industrial Water Conditioning.
Betz Laboratories _Inc.

Trevose Pensylvania.

Equipment Design Handbook for Refineries and Chemical -

Plants. Vol. II.
Book Division Gulf Publishing

Houston, Texas,



	Portada
	Índice
	1. Objetivo
	2. Bases de Diseño
	3. Ingeniera Básica y de Detalle
	4. Diagramas
	5. Metodos de Cálculo e Información General
	6. Conclusión
	Bibliografía

