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INTRODUCCION .

Une de los principales productos que se obtienen en @1 --
fraccionamiento del petrSleo crudo ws sin lugar a dudas la obten--
cibn de gasolinas. Este energético debido a su importancia en la -
vida -de un Pais, obligz a que su produccidn sea constantemente in-
crementada para pcder asi satisfacer las necesidades del consumo -
nacional. Por lo anterior PEMEX busca aumgcntaer su produccidn apro-
vechandc sus instaiaciones existentes.

E1 presente trabajo se refiere a lcs aspectos técnicos y-
operacionales referidos a la adaptacidn de 14 planta de Aguas Amar
gas No. 2 de la Refineria Misue! Hidalgo de Tula a su nueva fun---
c¢ién, la cual serd 1a produccidn de gasolinas a partir de produc--
tos pesados que originalmente se recirculan a 1a alimentacidn de -
1a Refineria.

Los aspectos técnicos y operacionales anteriores son béasi
camente los cdlculos de ingenieria para aprovechar los equipos ---
existentes; obtener una lista de equipo complementario; establecer
ios procedimientos para &l arrangue,

are y ecmergenc

ia de la nueva
planta; y establecer un manual de operacidn de la misma

Los cdlculos de ingenieria que se realizan son: la obten-
cidn de las corricntcs de salida de una torre existente de 30 eta-
pas, y el cdlculo de los equipos involucrados como las bombas y --
los cambiadores para la definicién de la planta que producird gasg

“Tinas a partir de productos pesados y que agui llamaremos "Planta-
de Aceite Recuperado".

Finalmente se obtienen algunos datos econémicos de 1a ---
plenta con el fin de ver la plausibilidad de su realizacién.
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CAPITULD -1~

GENERALIDADES .

A pesar de que la Empresa Paraestatal Petrdleos Mexica-
nos extrae del subsuelo casi 2 millones BBL/DIA(de barriles de --
crudo diarios) en 1985, buen porcentaje de este voldmen es destina
do a la exportacidn y solo una pequeiia cantidad es procesada en -
las diferentes refinerias del Pais. En la actualidad, un problema
de esta rama industrial es el abastecimiento interno de gasolina.
cuya creciente demanda obliga a la continua superacién de la capa
cidad instalada. Por 1o mencionado anteriormente, en Tula, Hgo. -
en forma adyacente a 1a Refineria “Miguel Hidalgo", se construye-
otra de similares caracteristicas; ademds se realizaria la adapta-
cidn de la Planta de Aguas Amargas No. 2 de su funcidn original -
que es, la eliminacidn del Acido Sulfhidrico (Agotamiento de ---
Aguas Amargas) a una nueva funcidn consistente en la recuperacion
de gasolinas, a partir de diferentes corrientes de productos sami
procesados y petrdleo crudo procedente de las desaladoras.

E1 objetivo primordial de Jos trabajos de adaptacién de
la planta de Aguas Amargas a su nueva funcidn, es el de incremen-
tar la capacidad instalada; puesto que se pretenden procesar de -
3,000 (al iniciar) a 6,000 barriles por dia de aceite semielabora
do.

La adaptacidn de la Planta No. 2 es el Tema principal -
de esta Tésis, lo cuai comprende una serie de actividades que se-
mencionan posteriormente.



En este primer capitulo inicialmente presenta-
mos una breve descripcidén de l1a planta de aguas amargas

No-- dos y despues abordamos l1a planta adaptada que como

yé& mencionamos se denomina planta de aceite recuperado.

Esto G1timo comprende la presentacidén de objetivos de -
la adaptacidn, bases de disefio, descripcidon de la plan-

ta de aguas amargas No- dos y de la mezcla semiprocesa-

da proveniente del drenaje aceitoso y presentacidn de -
alternativa de adaptacidén con sus argumentos de respal-

do.
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UBJETIVOS

1.1.1 Breve descricpidn agel funcionamiento anterior

{planta de aguas amargas No- dos).

1.1.2 Alternativa de adaptacidn.

1.1.3 Disefio de 1a alternativa.

1.1.4 Obtencidn de ios siguientes documentos:
D.7T.1., D.F.P., Lista de equipo, Lista de
1nstrumgntos,Descripci6n del proceso, Pro-

cedimientos de arranque y emergencia.
BASES DE DISERC

Nombre: Planta de aceite recuperado
Localizacidn: Refineria Miguel Hgo. de Tula
Funcion: Producir gaso\%nas a partir de corriente
semiprocesada proveniente del drenaje
aceitoso
Capacidad: 3000 BPD (6000BPD a futuro)
Capacidad de disefio: 6000 BPD
Composicidn de la alimentacidn: En base a reportes
de laboratorio
Especificacidn del producto: De PEMEX para gasoli-
Nova
Condiciones de alimentacidn a la planta: se recibe
1a corriente de carga
a un tanque de balan-

ce atmosférico

-4



I.3  Descripcidn de 1a Planta de Aguas Amargas
No. 2.

Dentro de 1a Refineria se genera una corriente compuesta-
por una mezcla de agua-3cido sulfhidrico (aguas amargas), de Ja --
cual es necesario eliminar el dcido sulfhidrico para su posterior-
disociacién en azufre e hidrogeno. E) hidrdgeno se recircula y es-
utilizado para reducir las olefinac a hidrocarburos saturados.

La planta de aguas amargas funciona de la siguiente for--
ma:
a).- La corriente de aguas amargas proveniente del Tanque

(TH-10-1201) es precalentada en los cambiadores de calor (CH-10---
1301 A/B).

b).- La corriente antes mencionada continda hasta el domo
de la Torre de destilacién (DA-10-1101}. Ver fig. {(I.1).

c).- Los cambiadores {CH-10-1301 A/8), utilizan una co---
rriente de agua como fluido caliente, la cual finalmente es ali---
mentada en l1a seccidn inferior de la Torre {DA-310-1101), utilizap-
do para ellc dos bombas de 30 HP  {operacidn vy relevo).

d}.- En 1a base de l1a columna se mantiene un nivel de ---
agua, con la finalidad de generar el vapor necesario para la sepa-
-racidn, utilizando para ello un controlador de nivel.

E1 hervidor (CH-10-1302) se encargarda de generar el vapor
que ascenderd por la Torre a contracorriente con una cascada de --
aguas amargas. Ver fig. (I.1)

e).- E1 vapor arrastrard el dcido sufhidrico formando una
corriente concentrada de H20 - HZS' Esta corriente serd condensada
en los soloaires (CO-10-1303 A/B).

La planta de aguas amargas No. 2 de la Refineria “Miguel-



Hidalgo" sera desmontada y adaptada a 1a nueva funcidn que serd la
obtencion de gasolinas. Por 1o anterior es conveniente el familia-
rizarse con el funcionamiento de esta planta, antes de proceder a-
realizar alguna actividad. E1 diagrama esquematico se muestra en -
la siguiente hoja.
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1.4 Mezcla Semiprocesada.

Mediante el drenaje aceitoso y desde diferentes dreas de-
T1a Ref{nerfa. se forma una corriente de varios productos termina--
dos y semielaborados, asi como petrdleo crudo que proviene de las-
desaladoras. Esta corriente se estima en 6,000 B/D y fluye hacia -
dos Tanques en serie de fondo cdnico con miaxima altura con respec-
to al nivel del piso. En estos Tanques (TV-70'S) la mezcla se dre-
na y después de un tratamiento de efluentes se envia a los Tanques
{TV-64/65); donde se continiia asentando y drenando. Los Tangues -~
(Tv-64/65, TV-70's) se encuentran fuera de 1imite de bateria de la
Planta de Aguas Amargas No. 2.

Se espera que en los Tanques (TV-64/65) la corriente al--
cance una temperatura de 22°C (72°F); ahora bien, su composicidn -
es incierta debido a que estos Tanques estdn sujetos a recibir con
taminantes del poliducto de Salamanca, relevo de los poliductos --
de Tula-Azcapotzalco y Tula-Pachuca, y en ocasiones cuando e€s necg
sario limpiar los Tanques (TV-64/65) reciben gasolina. Todo lo men
cionado anteriormente genera cierta incertidumbre y variabilidad -
en la composicidn de la corriente ya mencionada.

La carga de la corriente establecida con la cual funciona
rd la planta ya modificada seri bombeada al Tanque de balance (TH-
10-1201) ya existente en el drea de la planta de Aceite Recupera--
do. (Ver Diagrama de flujo de proceso de la planta ya modificada -
fig. 1.2); el cual tiene una capacidad de 34000 Lts. (1201 Fta).

-7-



1.5 Alternativa de adaptacidn

Esta fué la gue surgié como mds adecuada despues del ana-
1isis en borrador de algunas opciones. Se considerd la disponibi--
lidad de equipo y las caracteristicas que pudieran obtenerse de --
ellos por medio de un levantamiento fisico en el area correspon- —--
diente. Tambien se considerd el ahorro de energia al precalentar
la alimentacién aprovechando el calor de la corriente proveniente -
del fondo de la torre, asi como la disponibilidad de vapor de media,
aire de instrumentos y agua de enfriamiento.

Por el equipo existente, no hay mayores problemas para --
adaptar ésta planta a su nueva funcidén de producir gasolinas a par-
tir de la corriente del drenaje aceitoso. Para ello se propone 1o -
siguiente:

A) Tentativamente se utilizard el cambiador CH-10-1302 --
como rehervidor del fondo de la torre para generar los vapores de -
la corriente V”(caudal molar interno del vapor en zona de agotamien
to).

B) Los soloaires C0-10-1303A/B tentativamente se utiliza-
ran para condensar totalmente los vapores de gasolina, provenientes
del domo de la torre.

C) Se aprovechard el producto de fondos para precalentar

la alimentacidn utilizando para ello el cambiador CH-10-1301.



D) Con el cambiador CH-10-1302 se calentard la alimentacién
hasta la temperatura de carga a la torre (T.B. de la alimentacién). -
Se utilizard aqui el vapor de media disponible en los 1imites de ba--
teria de la planta.

E) Se adicionard la bomba para el producto del domo, el --
cambiador paravenfriar 1a corriente del producto de fondos de la torre
hasta una temperatura adecuada para su manejo y el acumulador de con-
densados '

Esta descripcién se esquematiza en la siguiente hoja (figu-

ra 1.2), y en el diagrama de flujo de proceso que se anexa en el apen

dice
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Capitulo 2

INGENIERIA DE LA PLANTA DE ACEITE RECUPERADO

Este capitulo trata del chequeo de una torre existente -
de 30 platos reales para que produzca gasolinas como destilado. -
Como se puede observar en el diagrama de flujo de la planta de --
aceite recuperado, el producto de fondos es recirculado hasta la-
alimentacidn de la refineria. y el destilado {gasolinas) es envia
do a depuracidn. Por ello podemos seleccionar una distribucidn de
los componentes claves adecuada considerando 30 platos disponi---
bles.

Para realizar estos cdlculos se utilizaridn dos métodos -
que son l1os siguientes:

- K.ULF.ELM.

- Célculo plato a plato con Ki = F (t,p.Xi e Yi)

£l Método "K.U.F.E.M." es un método corto que conjunta -
las ecuaciones de Kirkbride, Underwood, Fenske y Erbar-Maddox; y-
guc permite calcular el nimero minimo de platos, el reflujo mini-
mo, el nimerc tedrico de platos y el plato de alimentacidn. Todo-
esto en la siguiente secuencia.

Al utilizar este wmétodo de K.U.F.E.M. en la torre -----
DA-10-1101 se hard con ciertas variantes ya que como se menciond-
anteriormente solo se trata de unchequeoy no de un diseno del --
equipo. Las ecuaciones involucradas son las siguientes:

Ecuacion de Geddes:

1og [—((—‘:lg—g = cl0gQCi + C == -= -= ==(2.1)

-10-
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Ecuacidn de Fenske:

osf(3) o e

TogeC]

Nmin =

- e e —e —s(2.2)

Ecuaciones de Underwood:

(c!: i X1) -

(Q: Xi/p . PR
E‘ci-ﬁ = Rmin. + 1= == == == = -(237)

Ecuacidn de Kirk-Bride:

tog (41)- 0.200 m{(%)(z;.g.) %;:_g_y]- —-i24)

LKL - o o a0 Lo o L -
i =X (25)

Donde:
B ~ Producto de fondos el LB-MOL/hr
D - Destilado en LB-MOL/Hr.
n - Nimero de mols
X - Fraccidn Mol
Yolatilidad relativa con respecto al clave pesado a-
las condiciones de la alimentacidn.
k - Constante de equilibrio 1iquido-vapor.
m - Nimero de etapas sobre la etapa de alimentacidn.
p - Namero de etapas poi abajo de la etapa de alimenta--
cidn.
Nmin - Ndmero minimo de etapas.
q - "1" para liquidos saturados, "o" para vapor saturado

~12-



Subindices:

F- Alimentacién

B- Producto de fondos
D- Cestilado

i- Componente "i"

L- Ciave ligersc c.1.

H- Clave pesado c.p.

E] método riguroso plato a plato calcula las
composiciones plato por plato del 1iquido y del vapor,
perfil de temperaturas, plato de alimentacibn y ndmero
de platos tebricos. Se basa en relaciones de equili---
brioc evaluadas como una funcién de T, P, X; e Y; me--

diante el método de Chao-Seader.
Secuencia del calculo:

A- Se calcula la composicién de 1a alimenta-

cién.
Los datos de laboratorio reportados por ---
PEMEX muestran 1os resultados de una destilacion atmos
férica, es decir temperatura vs % de vaporizacidén. en
base a ello se determina la composicidén de la corrien-

te de carga.

B- Se determinan las condiciones de l1a ali-~
mentacion.

Esto es en base a que se requiere liquido -- -

-13-



saturado en el plato de alimentacidn.
Con ésta composicidn se procede al calcuio --
prelimirar con el método corto de KUFEM que consiste -

en lo siguiente:

1- Calculo de la distribucién de los componen
tes.

Para ello utilizaremos la ecuacibén de Geddes.

2- Se calcula el reflujo minimo.

Esto es mediante la ecuacidén de Underwood.

3- Calculo del nimero minimo de platos.

Utilizando 1a ecuacifén de Kirkbride.

4- Calculo del niimero de platgs tediicosy la
e%iciencia del equipao.

Aqui se procede a fijar una eficiencia global
del 50% que es normal para estos equipos, y con ello -

se obtiene un reflujo de operacién.

Una vez realizado éste calculo, se procede al
de etapa por etapa utilizando la ecuacién de Chao-Sea-

der. ésta secuencia de calculo es la siguiente:

1'~- Se utiliza l1a distribucién de los compo--

nentes obtenida con la ecuacidn de Geddes.

~14-




2'- Se evaluan los equilibrios en cada etapa.

Se efectua desde el domo para obtener el pla-
to de alimentacidn que es el que cumple con la inecua--
ci6én (3.6).

3'- Se evaluan los equilibrios en cada etapa.
Pero ahora se efectua desde el fondo hasta --
obtener el plato de alimentacién que es el que cumple -

con la inecuacién (3.11).

Con los pasos 2' y 3' se obtienen la cantidad
de platos tedricos en latc zonas de enriquecimiento, -
agotamiento, y los platos tefricos totales. Ademds de--
bido a que en el calculo de cada etapa se evalua su tem
peratura, se obtiene de esta manera el perfil de tempe-

raturas.

~15-



2 .1 Determinacién de la alimentacién.
2 .1.1 Composicion de la alimentacidn.

Se realizé una destilacidn intermitente por -
partes de PEMEX, de cada una de las muestras de los tan-

ques TV-64 y TV-65, y los resultados son los siguientes:

-y
<
[}
[=2)
[34)

Temperatura (°C) % Vol. destilado
a 760 mm Hg.

38 TIE (T.inic. eb.)
140 10
150 14
165 20
185 27.3
194 30
205 34.3
215 37.6
226 40
TABLA 2 .1 265 50
—_— 285 54.3
300 58
310 60

-16-




o83 TABLA2 .2
[ ——————— % en volumen de destilado a
Temperatura °C 760 mm_ Hg.
76 TIE
147 10
163 14
233 30
333 50
380 70
397 80
397 | TFE (Temp. final de ebullicidn)

Estos datos fueron utilizados para obtener la grafica -
de temperatura de 10s vapores destilados contra porciento en voli-
men destilado.

-17-
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Esta grafica proporcionard la composicidén volumétrica de -
las muestras. Por cada intervalo de Temperaturas del Destilado, -
se considerd sélo "un componente representativo" cuya Temperatura
de Ebullicion se encuentra en dicho Rango, y la cantidad destila-
da debera proporcionar finalmente la composicidén volumétrica, la-
cual se transforma a Fraccion Molar utilizando la densidad y peso
molecular de cada componente representativo.

TV - 65
Temperatura de % en volimen des % en voliimen des (°C)
lTos Vapores -- tilado desde 1a- tilado en el ran Rango de--
destilados. T.I.E go de Temperatu-  Temperatu-
(°c) ras. ras.
38 - -
60 0.65 0.65 38-60
80 1.50 0.85 61-80
100 3.00 1.50 81-100
120 5.50 : 2.50 101-120
140 10.00 4.50 121-140
160 18.00 8.00 141-160
180 25.50 7.50 161-180
200 32.25 6.75 181-200
220 - 38.75 ) 6.50 201-220

>220 100.00 61.25 >220

IABLA 2.3
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TV - 64 TABLA 2.4

Temperatura de % en volimen des % en voldmen des (°C)

los Vapores --  tilado desde la- tilado en el ran  Rango de --
destilados. T.1.E. go de Temperatu- Temperatu--
(°c) ras. ras.
76 0.0 - -
100 1.25 1.25 76-100
120 3.25 2.00 101-120
140 6.75 3.50 121-140
160 ) 15.75 9.00 141-160
180 ( 20.00 4.25 161-180
200 23.75 3.75 181-200
220 27.50 3.75 201-220
220 100.00 72.50 220

Como se menciond anteriormente, se seleccionardn componen
tes representativos que tengan sus temperaturas de ebullicidn en -
los rangeos mostrados. De esta manera se construyen 1os siguientes-
Histogramas. Estos componentes se tomaran como base para determi--
nar la composicidn de la alimentacidén de la Torre, suponiendo que-
se formara con cantidades iguales de las corrientes provenientes--

de los Tanques TV-64 y TV-65, los cuales se encuentran fuera de --

esta Planta de Aceite recuperado.

Los Histogramas y las Tablas son las siguientes:

-20-
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TV - 64

NO, COMP,. .. “NOMBRE PESO DENSIDAD % LB MOLi/100 Ft3
S b MOLECULAR (LB/Ft3) EN_VOLUMEN MEZCLA TV - 64

3 N - HEPTANO 100.2 42,94 1.25 0.5357

[ TOLUENO 92,14 54,40 2.00 1.1808

5 N - 0CTANO 114,23 44,1043 3.50 1.3514

6 N - NONANO 128.26 45.03 9.00 3.1508

7 N - DECANO 142.28 45,81 4,25 1.3684

8 N - UNDECANO 156.30 46,24 3.75 1.1094

9 N - DODECANQ 170.33 46,56 3.75 1.0317

10 N - TRIDECANO 184.35 47.23 72,50

-23-

18,5743



TV - 65

o, COMP. ~ NOMBRE MOLEQULAR Torses) £ VOLUMEN A gga
1 CICLOPEHTAND 7013 15.82 0.65 0.4340
2 N - HEXAND 86.18 41.44 0.85 0.4087
3 N .- HEPTANO 100.20 42,98 1.50 0.6428
a TOLUENO 92,14 54.40 2.50 1.4760
5 N - OCTANQ 14,23 44,1043 .50 1.7375
6 N - ‘NONANO 128.26 45.03 8.00 2.8087
7 N - DECANO 142,28 15.81 7.50 2.018
8 N - UNDECANO 156.3 46.24 © 675 ' 1.9969
9 N -* DODECANO 170.33 46.86 6.50 1.7882
10 N - TRIDECANO 184,35 47.23 6125 0 1siesa1
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Como anteriormente se explic, la corriente de alimenta--
cidn a la Planta de Aceite Recuperado se formard de los conteni--
dos de los Tanques TV - 64 y TV - 65. Debido a falta de informa
c¢ion supondremos que volimenes iguales provenientes de estos Tan-
ques formardn la corriente de alimeptacidén a la Torre de 30 pla--
tos de la Planta en cuestidn.

Por 1o tanto mezclandose las tablas para los Tanques TV-64
TV-65, se obtiene la siguiente composicion de la alimentacidn.

COMPOSICIGHN

NO. N OMBRE LBS-MOL{,p00 Fe3 oL (MENTACION WOL -
1 CICLOPENTAND 0.4340 0.0075
2 N - HEXANO 0.4087 0.0071
3 N - HEPTANO 1.1785 0.0204
4 TOLUENO 2.6568 0.0460
5 N - OCTANO 3.0889 0.0535
6 N - NONANO 5.9685 0.1034
7 N - DECANO 3.7832 0.0656
8 N - UNDECANO 3.1063 0.0538
9 N - DODECANO 2.8199 ©0.0489
10 N - TRIDECANO 34.2664 0.5938

TOTAL 57.7112 1.0000

TABLA 2.7

-25-



.2 .1.2.- Determinacién de Flujo, T, y P. de la Alimenta-

cidn.
Volidmen
de - 6,000 BPD (Ver bases de disefio)
Alimentacidn
= 33,692.4 Ft3/DIA
= 1,403.85 Ft3/Hr (22°C, 1 ATM)
Flujo de - 57.7112 LB~MOL * 1,403.85 Ft3

. o 200 Ft3 Hr
Alimentacion

405.09 LB-MOL/Hr

Determinacidn de ias Condiciones de la Alimentacidn.

La Torre de destilacidn operard como posteriormente se --—
explica en este Capitulo, a una presifn de 23.0 PSIA en el fondo-
y 19.4 PSIA en el domo. Sin embargo la alimentacidn entrard a la-
Torre a 25 PSIA como 1iquido saturado, logrando estc con bomba y-
cambiadores de calor existentes si estos cumpien en el chequeo --.
que en este mismo Capitulo se repsrta.

Por lo anterior se calcula la Temperatura de Burbuja «---
de la alimentacién a 25 PSIA utilizando el procedimiento siguien-
te:
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2.-
3.~
4.

la siguiente

Suponer una Temperatura 1>
Con T* y 25 PSIA obtener las volatilidades Ki’s
Obtener la suma de KiZi

Si 1a suma de KiZi es 1 & 0.01 Continuar, Si no lo-es
regresar a 1. )

Tomar condiciones de Alimentacidon como 25 PSIA y T=T*
Los resultados de este cdlculo aparecen tabulados de

manera:
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Primer Cadlculo:

TEMPERATURA SUPUESTA T*= 360°F
i
No.COMP. Ki KiZi
1 10.60 0.0795
2 5.90 0.0419
3 3.50 0.0714
4 3.20 0.1472
5 3.15 0.1150
6 1.30 0.1344
7 0.79 0.0518
8 0.40 0.0215
9 0.24 0.0117
10 0.15 0.0891
T 0 7T A L 0.7635
TABLA 2.8
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Segundo Cilculo,

TEMPERATURA SUPUESTA T*= 387° F

No.ébMP. Ki KiZi
1 12.94 C.097¢
2 7.10 0.0504
3 4.50 0.0918
4 4.12 0.1895
5 2.83 0.1514
[ 1.67 0.1727
7 1.15 0.0754
8 0.59 0.0320
9 0.36 0.0176

10 0.22 0.1306
T 0 T A L 1.0084

ESTOS DATOS A DIFERENCIA DE LOS RESTANTES ESTAN
COMO Ki= F(T,P)

POR TANTO LAS CONDICIONES DE ALIMENTACION SON:

P= 25 PSIA
T= 387° F

TABLA 2 .9
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2.2 Calculq de la Torre.

La Torre de Destilacidn disponible en la Planta de Aceite
Recuperado, cuenta con 30 platos perforados. Ademis debido a que -
la eficiencia global de estos equipos estd entre 50 y 60%, conside
raivemas para el chequeo 0.5 (30) = 15 etapas tedricas de separa --
cién. A continuacidn presentamos los cilculos apoyindose en las si
guientes bases: k

BASES:

1.- 15 etapas tefricas.
2.- Para gasolina Nova especificada por PEMEX:
'S Gr. = 0.726

Presidn de Vapor REID = 8.5 #
Temperatura inicial de ebullicidn = 419C = 105.8°F
Peso molecular Promedio = 108 )

3.~ Los componentes que forman una mezcla de las caracte-
risticas anteriores, son hasta los nimeros & y &. Por
tanto tomamos como claves Ligero y Pesado al N-OCTANO
y N-NONANO respectivamente.

Proponemos primero 20% de distribucidn de ambos claves y-
checamos las etapas tedricas mediante los dos métodos de cadlculo -
mencionados. En caso de no dar los 15 disponibles cambiaremos el -
grado de distribucidn 6 incluso de claves si es necesario. Las vo-
latilidades calculadas para estos cdlculos son por el método de --
Chao-Seader mediante un programa especifico para esta mezcla en ~-

HP-41 CVY y que se reporta en la bibliografia.
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2.2.. _METODO DE_ KUFEM

DISTRIBUCION DE COMPONENTES CLAVES

EL 20% DE LAS CLAVES LIGERO Y PESADO APARECEN EN EL

FONDO Y DESTILADO RESPECTIVAMENTE

No.DE_COM

PONENTE ~ F(LB-MOL/HR)  D{(LB-MOL/HR)  B(LB-MOL/HR)
1 3.0464 3.0464 —
2 2.8688 2.8688 —_
3 8.2722 8.2722 —_
4 18,6487 18.6487 —_
5 21.6818 17.3454 4.3364
6 41,8944 8.3789 33.5155
7 265552 — 26.5552
8 21.8039 — 21.8039
9 19.7936 — 19.7936

10 240.5244 — 240.5244
TOTAL 405.0894

TABLA 2.10
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Calculo de la Distribucion de los Componentes.

N,
Tog_d.D . ciogeci + C°

N Ec. de Geddes
i,B

Sustituyendo datos de Claves:

log 7=348% - c 109 1.6946 + C’

»

0.6021 0.2281Cc + C’ Para Clave Ligera

log _8,3789 = Clogl +C° para Clave Pesada
33.5155

Resolviendo:

C* =-0.6021 y C = 5.2791
Sustituyendo en Ecuacidn de Geddes:
log _NiD_ _

NiB 5.2791 logoc 1 - 0.6021

Aplicando esta ecuacidn a todos los componentes tenemos el
te balance de Masa:
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# F LB-MOL D LB-MOL % B LB-MOL % oCs Mi
Componente THY Hr N 3 gl
1 3.0464 3.0460 0.0521 0.0006  1a5.16° 7.7485 70
2 2.8688 2.8664 0.0491 0.0024  &92x0° 4.2515 86
3 - 8.2722 8.1558 0.1396 0.1164 0.0003 2.6946. - -100
4 18.6487 18.1729 0.311 0.4758  0.0014 2.4671 93
5 '21.6818 17.3454 0.2969 4.3364  0.0125 1.6946 14
6 41.8944 8.3789 0.1434 33,5155  0.0967 1.0000 128
7 26.5552 0.4207 0.0072 26.1345  0,0754 0.6886 a2
8 2118039 * 0.0264 0.0005 21,7775 0.0628 0.3533 156
9 : ‘1y_§.79:i5 ooy 29L10°  19.7919  0.057 0.2156 170
10 vpdus248 o017 294.10°  240,5227  0.6938 01317 184
Total "Tacs.omea - s8.a159 0.9998  346.6735  1.0000

TABLA 2.11
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Cilculo del nimers minimo de Platos Nmin.

1 _ Xc.p. /s .
v ¥ E—EJ]’- ;J/ lbeeC Ec. de Fenske

O

l

Nmin = 1cg %

)

{

Al sustituir tenemos:

Nmin = 5.26
o Cdlculo del Reflujo minimo Rmin.
(E.CI’ZDF
—— = - 3 1 o
<i_® 1-4q ia. Ec¢. de Underwocd
)
q =1 (Lig. Saturado) respecto al C.F. a condicicnes de ali-
mentacion.

Sustituyendo datos:

0.0581  , 0,0302 ., 0.,0850 , 0,1135 , 0.0807
7.7485-8 4.2513-e 2.6946-9 2.4671-e 1.6946-¢
0.1034 + 0.0452 + 0.01390 4+ 0.0105 + 0.782 =0
T.0~e .6886-86 .3533-8 .2156-0 0.1317-0

e - 1.3660
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LiexXDp - gmin + 1 2a. Ec. de Underwood

Ci-g
9 = 1.3660
Rmin + 1 = 2.1810Q
Rmin = 1.1810

Cdlculo del niimero de Platos y el Platc de Alimentacidn

o (M) - ac 10of BJSXeP\ |, Xcl,g ) 2 Ec. de Kirkbride
105 —p—D— 0.206 103‘ D-G—E%JF Xcp.p

m = Etapas tedricas sobre el plato de alimentacidn

p = Etapas tedricas abajo del plato de alimentacidn.

Etapas - P N *

Teéricas] Eficiencia Global Platos Reales
= 0.5 * 30 = 15
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Se debe cumplir que:
M +P = 15 -1 (*)
* Plato de Alimentacidn.
Nota: Rehervidor y condensador totales.
Resultados:

A - o.60a9 P = 8.7233

|

, M= 5,2768

Tomar P =93 , M =5 y por tanto el Plato Tedrico de Alimentacidn

es el Nimero 10 contando desde el fondo.
Calculo del Reflujo de Operacidn.

N - Nmin _ 15 -5.3 _

R = swy T 0.6083

De Correlacidn de Gilligand (Ref i}

R - Rmin _
SR = 0.065
Por tanto R = 1.3326 = 1.13 Rmin

Como no estd en el Rango 1.3 Rmin L RE 1.5 Rmin,

Tomar:

R =1.4 Rmin= 1.6534
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Sumario del Método de Kufem:

1.- 20% del clave ligero alimentado aparece en "D"

2.~ 20% del clave pesado alimentado aparece en "B"

3.- MD = peso molecular promedio de la corriente "D"

= 104.06

4.~ Mg = Peso molecular promedio de la corriente "B"
= 171.83

5.~ Nmin = Nimero Minimo de Platos = 5.3
6.-,Rmin = Reflujo Minimo = 1.181

7.~ Plato Tebrico de Alimentacidn = 10
8.- Reflujo de Qperacidn = 1.6534

9,-D =58.42 Lb-Mel/Er.

10.-B = 346.67 T.b-Mel/Hr.
11.Plato real de alimentacién=[(p. teor. de alim.)*

(No- P. reales)/(No-

de P. tebricos)]
= 20
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2,2.2 CALCULO PLATO A PLATO

C8lculo de Corrientes Internas.

F = 405,089 LEMAI
Hr

Liquido Saturado

Rop = 1.6534
L=Ry,, * D
V=L +0D =
L'= L + F =
vV = V' =1550

= 96.585

155.0

$01.68
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Zona de Rectificacign.

Datos: -
V,¥' - Corriente de vapor que adandonc el domo, y A 1a zona de--
despojo.
L,L' =~ Corriente de liquido que regresa al domo, y A la zona de-
despojo.
Y5 - Composicidon de V en Plato s (Superior)
Xs4+y1 - Composicidn de L en condensador total (S+1)

Calcula:

- Cdmposicién del Tiquido y del vapor en cada plato.
- Perfil de temperaturas.
- Plato de alimentacidn.

- # Platos en zona de rectificacién.

Restricciones:
~ Caudales molares constantes.
-~ Caidas de presidn por platoc recomendadas de
0.12 LBS/in2

Metodologia.
1.- Suponer una Temperatura del Plato superior.

2.- Evaluar Ki’s como funcidn de T. y P. a las condiciones
del domo 19.4 PSIA y la T. supuesta en paso 1.

3.- Evaluar Xi’s con la condicion de equilibrio.
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4.-

10. -

Normalizar las Xi’s.

Evaluar Ki's con el método de Chac-Seader como ~--
F(T,P.Xi e Yi) a la presidn del domo y a 1a T. ---
supuesta.

Evaluar nuevamente Xi’s con la condicidn de equili
brio.

Obtener la suma de las Xi's. Si ésta es 1% 0.01 -
continuar con el paso 9. Si no es dicho valor, nor
malizar estas Xi’s y :

Suponer otra temperatura de este plato y regresar-
al paso 5.
Evaluar Yi’s del plato siguiente con la ecuacidn -

del balance de masa.

Repetir este cdiculo para los siguientes platos --
hasta que se cumpla:

- - - - - -(2.6)
Yel S| _Yel {

~ e —~e Donde:

{ Ycp N] Yep o
Ecuaciones:
Xi=Y1i/Ki Condicidn de equilibrio

. , (2.7)
Yi =L X/, * DXd.ifv _ - - - (2.8)

= 0.6234 Xi + 0.3%163 Xd,i Balance de masa
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[Y;l/\’cp]n ={Xecl + (D/L)*Xc1,d]/[Xcp + (D/L)*Xep,d]

[}

[Xel + 0.17961/{Xcp + 0.0867] - - -{2.9)

[Yel/YepIm

[Xel -~ (B/L7)*Xel,b}/IXcp - (B/L7)*Xep,b]
=[Xel - 0.0086)/[Xcp - 0.0668] - - - (2.10)
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RESULTADOS ZONA 0t RECTIFICACTION

ETAPA SUP. (N) P = 19.4 psia = 1,309/ AiM. Crebiiepin - 1.8006 {rcl/Yeplm = 1.3136
la. Jter. T=2757F= 404.1 + Za. lter. T=274.1°F=407.6°K

No. Comp. Yn X ~ - Yn -2
1 0.0521 5.3048 0.0098 5.2632 0.0099 0.0258
2 0.0491 3.5425 0.0139 2.4976 G.0140 0.0272
3 0.1396 1.7880 0.0781 1.7633 0.0792 0.1020
4 0.3111 1.5672 Q.1885 1.5547 0:2001 0.2419
5 0.2969 0.8813 0.3369 0.8692 0.3416 0.3248
6 0.1434 0.4545 0.3155 0.4477 0.3203 0.2536
7 0.0072 0.2367 0.0304 0.2330 0.0309 0.0220
8 0.0005 0.1307 0.0038 0.1280 0.0039 ' 0.0026

T1.0000 0.9869 . . : _0.39%9 9999

FIG. 2.12
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ETAPA (N-1) . - 19.52 psia=1.3297 ATM [Ycl/Yepln = 1.9079

No. Comp. Yn-1

1 ' 0.0253 -
2 0.0272
3 0.1020°
. ;

4.2056

4.1271
2.1448

1.9457.

JXn-1

0.0042
0.0066
0.0476
0.1243
0.2974
0.4387
0.0713

0.0150
1.005%

TABLA2 .13

[¥el/Yeplm

6.0024

w

.9816

~

.0577

.8644

—-

.0415

o

.5486

0.2914

0.1632

2a. lter. T=288°F=4}1

—k _Xn-1

0.

Q

(=]

©

o

[=

a.

0.

0.7766

0043

.0068

-0496

L1297

-3119

-4623

0755

0159

1.

0560

0.0223
0.0226
0.6823
0.1947
0.2972
0.3274
0.6471

0.0095

1.0031



DATOS: Iguales a los de la zona de rectificacidn.

CALCULA: __ Composicidn del liquido y el vapor en cada plato.
__ Perfil 'de temperaturas.
_ # Platos en zona de despojo.
METODOLOGIA-
1 Suponer una temperatura del plato inferior.
2 Evaluar Ki”"s como funcidn de T. y P.
3 Evaluar Yi“s con la condicidn de equilibrio.
4 Normalizar las Yi's.
S Evaluar las Ki“s con el métodoe de Chao-Seader como
funcion de T. P. Xi e Yi.
6 Evaluar nuevamente Yi“s con la condicidén de equilibrio.
7 Obtener ia suma de 1as Yi“s. si &sta es 1¥ 0.01, conti--
nuar con el paso 9. si no To es, normalizar éstas Yi's y:
8 Suponer 6tra temperatura y regresar al paso 5.
9 Evaluar Xi"s con el balance de masa.
1o repetir &ste cdlculo para los siguientes platos hasta -
que:
[Xel/Xepln >[Xc"1/ch]m‘_ . _ _ ean
ECUACIONES:
Yi = Ki*X{ - - - - - - - -~ - Cond. de equilibrio.
Xi o= (V/L7)*3VE  +(B/L7)*Xbi @.12)
T A 5 B
= 0.3090 Yi + 0.6910 Xbi - - - Balance de masa
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[Xc1/Xcp] [yel - (D/V)*Xc1,d]/[ch - {D/V)*Xcp,dl - - -(2.14)

fYel - 0.11193/{Ycp - 0.054]

[xc1/%epl

[Ycl + (B/V™)*Xch ,bl/[Ycp + (B/V”)*Xcp,bl- - -{2.15)
[Ycl + 0.0281/{Ycp + 0.2163
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RESULTADOS ZOKA DE DESPOJO

ETAPA INF. (M) P= 23.0 psia = 1.5646 Atm. = [Xcl/Xclp] = -- . [Xel/Xep] = --
la. Iter. T = 502.6° ' | Te347°Fa503.7°K Xm1

No. Comp. xm 2K o Ym o= K*X 1 :
3 0.0030 7.6285 " 0.0022 g ,oozrzﬂ - 0.0009
4 0.0014 6.7783 0.0095 . 0,009 0.0039
5 0.0125 4.601 - - 0.0575 0.0578 0.0267
6 0.0967 zosz 'o‘.éé45 : -~ 0.2897 0.1563
7 0.0754 Lares 0.1446 0.0968
8 0.0628 22313 0:0790 - 0.0678
9 0.0571 0.7579& 70.0468 0.0539
10 0.6938 05254 0.3739 0.5950
: 1.0000 L 1.0042 1.0013

JABLA 2.14
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ETAPA (M + 1)

No. Comp. Xm+1
3 0.0008
4 0.0039
5 0.0267
6 0.1563
7 0.0968 -
8 0.0678
9 0.0539
10 0.5950
1.0013

P=22.88 psia=1.5565 ATM.

[Xc1/%cpl= 0.0247

{Xc1/Xcpl=0.2202

la. -lter. T=493°K 2a. Iter. 1=491°K

X Ym+1 Kk Ym+1
6.4812 0.0058 6.2222 0.0056
60120 “0i0234 5.2564 0.0205
4.0165 0.1072 3.8876 0.1038
2.5200 0.:3939 2.4453 0.3822
1.5803 0.1530 1.5310 0.1482
1.0190 0.0691 0.9838 0.0667
0.6513 0.0351 0.6252 0.0337
0.4213 0.2507 0.4024 0.2394
1.0382 co 1.0001

IABLA 2.15
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0.0019

0.0073

0.0407

01849

0.0979
0.0640
0.0499

0:5534
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ETAPA (14 4 2) P = 22.76 Psia = 1.6483 Atm.  [fel/Ngiln = {51/ Xepdm = 0.2775

2a_ ltes

No._Comp. m+2  ___k ez . e
3 0:0019 5.9388 0.0113 5.817¢9 0.0111 0.0036
4 0.0073 5.4795 0.0400 5.3581 0.0391 0.0130
5 0.0407 3.6172 0.1472 3.53€61 0.1439 0.0531
6 0.1849 2.2351 0.4133 2.1808 0.4032 0.1914
7 0.0979 1.3859 : 0.1357 1.3452 0.1317 0.0928

0.0640 0.8833 0.0565 G.B551 0.0547 0.0603
9 0.0499 0.5575 0.0278 0.5382 0.0269 0.0478
10 0.5534  0.3564 01972 03432 0.1899 0.5381
1.0000 1.0?90 1.0005 1.0001

TA
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ETAPA (M+3)

No. Comp.

0 ©® N o u »

P = 22.64 Psia = 1.5401 Atm.

Xm3
0.0030
0.0130
0.0531
0.1914
0.0928
0.0603
0.0478
0.5381
1.0001

la. lter.
K

5.3811
4:5177
3.2256
1.9638
1.1968
0.7528
0.4685

0.2955

[Xc1/Xcpln
T=478.5°K

ym+3
0.0161
0.0587
0.1733
0.3759
0.1111
0.0454
0.0224
0.1590
0.9599

TABLA 2717
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2a.

c.
0.
0.

5
5
3.
2.0416
1.

0.1939

.5429

L1062

3377

2496
7891
4932
3123

Iter
RS-

[Xc1/Xcplm =
T=480.6°K
Ym+3

0.0166
0.0664
0.1772
0.3908
0.1160
0.0476
0.0236

0.1681

1.0063

Xm+4

0.0083
0.0215
0.0634
0.1876
0.0879
0.0581
0.0867
0.5314
1.0018



ETAPA (M+4) P = 22.52 Psia = 1.532 Atm. [xci/Xcpln = 0.2889 [#c1/Xcplm = 0.3961

la. Iter.

No. Comp. im+4 K. _Xm+5
3 0.0053 . - 5.2984 0.028¢ 0.0084
4 0.0215 4.8375 0.1040 0.0331
5 0.0634 3.1622 0.2003 0.0705
6 0.1876 1.9193 0.3600 0.1781
7 0.0879 1.1662 0.1023 0.0837
8 0.0581 0.7317 0.0423 0.0565
9 0.0467 0.4543 0.0211 0.0460
10 0.5314 0.2858 0.1517 0.5263

1.0019 1.0097 1.0031

TABLA 2.18
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ETAPA (M+5} p = 22.4 Psia = 1.5238 Atn. {Xc1/%cpln= 0.3648 [xcl/X%cpim= 0.5291

la. Iter. T = 472°K

2a. Iter. T = 472.5°K

No. Comp. Xm+5 Kk —_—t m5 _Xmt6
3 0.0089 4.9560 0.0441 4.7054 0.0444 0.0139
4 0.0331 4.4918 0.1487 3.8436 0.1490 0.0470
5 0.0705 2.9215 0.2060 2.7812 0.2063 -.0.0723
6 0.1781 1.7544 0.3125 1.6672 0.3128 0.1635

7 0.0837 1.0554 0.0883 0.9973 0.0886 0.0795"

8 0.0565 0.6564 0.0371 0.6161 0.0374 .1/ 0.0550 ,'

9 0.0460 0.4039 0.0186 0.3759 0.0189 . L 0.0453

10 10,5263 0.2519 0.1326 0.2323 0.1329 ; 0.5205"
1:0031 0.9879 ) 0:9903 S 0lee7l

TABLA 2 .19
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ETAPA (M+6) P = 22.28 Psia = 1.5156 Atm. [xci/icpln = 0.4145  {Xcl/Xxcplm = 0.4715

la. lter. T 467.57% K
No._Comp. xms k. a6 Kme7_
3 0.0139 5 4.66%) . 5.6G4A0 a4.7797 0.0654 0.0207
4 0.0470 To4.1972 D.1973 4. 2 n.2024 : 0.0635
S 0.0724 2.7187 0.1968 2.7563 0.2025 0.0712
6 0.1635 1.6156 0.2642 1.6673 0.2726 0.1511
7 0.0795 0.9619 0.0785 G.3261 2.0792 0.0766
8 0.0550 0.5930 0.0326 0.6159 0.0339 0.0539
9 0.0453 0.3613 0.0164 0.3766 0.0171 0.0447
10 0.5205 0.2234 0.1163 0:2335 01215 0.5170
0.9971 0.96;39 0.9956 0.9987
TABLA 2.20




ETAPA (M+7) P = 22.16 Psia = 1.5075 Atm. [Xc1/%Xcpln = 0.4219 [Xcl/Xeplm = 0.4789

la. Iter. ‘T = 466°K 2a. iter. T = 465.6°K

No. Comp. Xm+7 I S Ym+7 o X _Ym7 Xmt8
3 4.5905 0.0950 4.5652" 0.0945
4 V 0.2609 4.1008 0.2604
5 0.1896 2.6601 0.1894
6 0.2383 1.5731 0.2377
7 0.0717 0.9295 0.0712
8 0.u310 0.5659 0.0305
9 0.0156 0.3378 0.0151-
10 0.1115 0.2145 0.1109

1.0136 1.0097

TABLA 2.21
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ETAPA (M+8) P = 22.04 Psia = 1.4993 Aum. {xc1/Xepln = 0.3800 (xcl/¥cplm = 0.4672

la, iter. T.= 462.1°K

No. Comp. Xmt8 K Ym8 Xm+9
3 0.0294 4.3508 n.1279 4.4202 0.0404
3 0.0814 3.3653 0.7739 3.3965 0.0864
5 0.0672 2.4955 0.1677 2.5491 0.1713 0.0616
6 0.1403 1.4554 0.2042 1.4991 0.2103 0.1318
7 0.0740 0.8623 0.0638 0.8841 0.0654 0.0723
8 0.0528 0.5260 0.0278 0.5405 0.0285 0.0522
9 0.0841 0.3171 0.0140 0.3266 0.0144 0.0839
10 0.5137 0.1940 0.0996 0.2002 0.1029 0.5112

1.0029 0.9787 0.9994 0.9998

TABLA 2.22.




_ En égte calculo multicomponente, el plato de alimentacién
mds adecuado es aquel que da una mejor separacianrde los componentes
claves. Es decir que para el calculo de 1a columna desde el conden--
sador, se debe de cumplir que la razbn de coﬁccﬂtraciones componente-
clave ligerg/clave pesadn sea tan pequefa como sea posible. por con-
siguiente Ycl/Ycp evaluada con las 1ineas de operacidn de la zona de
enriquecimiento debe ser mayor que la evaluada con las lineas de des
pojo.

Analogamente cuando 1a columna se calcula desde el fondo
la relacién Xcl/Xcp evaluada con las lineas de operacidn de la ---
zona de enriquecimiento se procurard que sea lo mas elevada posible
siendo 1o contrario con la misma relacién evaluada con las lineas de
operacidn de 1a zona de despojo.

Por 1o anterior tenemos el siguiente-sumario del calculo

por etapa:

SUMARIO

20% del clave ligero aparece en el fondo.

20% del clave pesado aparece en el destilado.

]

405.09 Lb-Mol/Hr.

58.42 Lb-Mol1/Hr
= 346.67 Lb-Mol/Hr.
op.=1.6534

"

96.58 Lb-Mol/Hr

< - ®»® W o M

155.00 Lb-Mol/Hr
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_ L7= 501.68 Lb-Mol/Hr

_ V"= 155.00 -~

_ Dos etapas en zona de enriquecimiento.

__ Ocho etapas en zona de despojc.

__ Rehervidor y condensador totales.

_ No. Etapas =2 +1 + 8 =11

_P. real alim.=[(P. teor. a11m.%;(No. P. reales)/(No.

P. teoricos}] =
CONCLUSIONES Y COMPARACIONES

Méé correctamente se debe proceder con el cdlculo desde
el método de KUFEM suponiendo otra concentracidén de claves y/6 --
componentes claves, hasta cumplir que Tos platos tedricos obte---
nidos con el calculc ctapa por etapa sea de 15. Sin embargo &sto
permite ya una comparacidon de los métodos de cdlculo y ademds la
corriente del destilado no varia sustancialmente. de tal manera
que la produccidn de la planta de aceite recuperado es de alre--

dedor de 58.42 Lb-Mol/hr (95,550 Lt./Dia).

Por Otra parte al comparar &sta gasolina obtenida con
la gasolina NOVA especificada por PEMEX "encontramos las si--

guientes diferencias:
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GASOLINA OBTENIDA GASOLINA NOVA

A

Por 1o anterior las corrientes correspondientes a éste

cdlculo son las siguientes.

o
1

58.42 Lb-Mol/Hr = 95,550 Lt./Dia.

B = 346.67 Lb-Mol/Hr.
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CA

PITULO 3

SELECCION DEL EQUIPO COMPLEMENTARIO

El objetivo primordial de este Capitulo es mostrar las---

caracteristicas y condiciones en gue se encuenlra el equipo exis--

tente, asi como el requerido para la nueva funcidén de 1a planta.

3.1 EQUIPO EXISTENTE

TANQUE DE BALANCE - - - - - = TH-10-1201
Volimen del Tanque 1,500 ft>
Longitud (t-t) 25'-10"
Didmetro 8'-7"
Material Acero al carbdn
No. Unidades uno

" BOMBAS - - - - - -GA-10-1501A/B y 1502A/B
Gasto 175 GPM
Potencia 30 Hp
Tipo Centrifuga horizentel
No. Unidades Cuatro
Carga 200 ft.

TORRE DE PLATOS - - - - - - - -DA-10-1101
Altura 65 ft.
No. de platos Treinta
Tipo de platos Platos perforados
Didmetro 6'-7"
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SOLOAIRES

Tipo
No. de Haces de tubos
No. de tubos por haz

‘Diametro de l1os tubos

No. de aletas por pulg.

Diametro externo de
,1os tubos con aletas

Pitch

No. de Unidades

CAMBIADOR DE CALOR

Tipo

No. de pasos

Diametro de la coraza
Diametro de los tubos
Longitud de los tubos
No. de Unidades

~59-

C0-10-1303 A/B
Tiro forzado
cuatro
50
100
10

2.5"
1.25"

dos

CH-10-1301
tubos y coraza
2-n

27"

0.75"

144"

Uno




CAMBIADOR DE CALOR CH-10-1301

Tipo tubos y coraza
No. de pasos 2-n
Biametro de la coraza za"
Ltongitud de los tubos 144"
Diametro de los tubos 3/4"
No. de Unidades uno
CAMBIADOR DE CALOR CH-10-1302

Tipo marmita
Diametro de coraza ~ Go"
No de tubes 350
fiametro de tubos -
tongitud de tubos 144"
No. de unidades una

3.2 EQUIPO COMPLEMENTARIO

Despues de haber realizado las adaptaciocnes ne-
cesarias a la planta para su nuevo funcionamiento y
tomando en cuenta el equipo yd existente, se observd

que para su completa operacigén, se requiere Y0 si---

guiente:
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Bomba de gasolina GA-10-1503A/B y Acumulador de refliujo TH-10-1202.-

La corriente del domo de la torre DA-10-1101 es condensada
totalmente e¢n los soloaires C0O-10-1303A/B; y posteriormente pasa al
acumu\addr de reflujo de la planta. La funcidn de &ste equipo es se-
parar el gas de la gasolina y ademis eliminar pequefas cantidades de
condensados de agua.

Las bombas GA-10-1503A/B se emplean para enviar el reflujo
al domo de la torre, y ademis por ser muy pequefia la cantidad de ga-

solina obtenida, tambien se utiliza para bombear éste producto a

tanques.

Precalentador CH-10-1304.-

La corriente de carga a la planta es primeramente precalen
tada con el prpducto que se obtiene del fondo de la torre; posterior
mente ésta carga es enviada hacia el cambiador CH-10-1304 en donde -
alcanzan las condiciones de alimentacifén a la torre. En éste equipo

se utiliza como medic de calentamiento vapor de media presidn.

Enfriador CH-10-1305.-

Los fondos de la torre ceden parte de su energiacalorifica

a la corriente de carga, alcanzandose una temperatura de enfriamien-
to de 104°F en el cambiador CH-10-1305. Este equipo utiliza como me-

dio de enfriamiento agua de proceso.
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CARACTERISTICAS:

ACUMULADOR DE REFLUJO

Volumen del recipiente
Diamet%o

Longitud

Material

Tipo de cabezas

Espesor

BOMBA

Potencia
Tipo

No. de unidades

PRECALENTADOR

Tipo

-No. pasos

Diametro de coraza
No. tubos
Diametro de tubos
Longitud de tubos
Pitch

Material tubos/coraza

-62-

TH-10-1202
13.52 ft3
2.4 Tt
7.2 ft
ac. al c.

cachucha

0.625"

GA-10-1503

2 Hp
centrif. h.

dos

CH-10-1304
tubos y cor.
2-6
35“
484
1II
144"
cuadro 11/ "
4
AC. al C.



ENFRIADOR €CH-10-1305

Tipo tubos ¥y cor.

No. pasos 2-6
Diametro de la coraza 33
No. de tubos 420
Diametro de tubos i
Longitud de tubos 144"
Pitch

cuadro 11/4"
- Material tubos/coraza Ac. al C.
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CAPITULO 4

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA, ARRANQUE Y EMERGENCIA

4.1 PRUEBAS

Debido a que la planta de aguas amargas No- dos original
mente maneja sustancias diferentes a las que se pretende manejar -
en su nueva funcidén, es necesario efectuar un raspads y despues un
fuertelavado con agua a presién. Esta actividad se realizard simul
taneamente con las pruebas de presifn hidrostdtica a tuberias Yy --

equipos teniendo precaucién de ne danar la instrumentacién.

Para ésta actividad de raspado y lavado serd necesario -
el desmontamiento de los fluxes de los cambiadores de calor, de -~

las lineas y de 1os equipos con 21 fin de eliminar el Azufre exis-
tente en ellos.

E1 tanque de balance TH-10-1201 se limpiard manualmente
por raspado, se lavard con agua a presidén y se probara hidrosta~-

ticamente para detectar alguna falla, de no existir &sta se amorti
zard.

Para 1a torre DA~10-1101 se desmontardn todos sus inter-
nos en base a la informacidn del proveedor del equipo, cuidando de
no dafiarios. Estos se limpiardn y lavardn de acuerdo a lo ya men--
cionado; para el bote se procederd analogamente al tanque de ba]ag
ce con la excepcidén de que éste se probarid con vapar a 70 Psia con

su debido bloqueo.Si no hay fugas, se amortizard.

Para los cambiadores de calor se desmontardn sus inter--

nos, se limpiardn, lavarédn y amortizardn si estan en buenas condi-
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ciones. Las carcazas
de no haber fugas se
Finalmente

rios e impulsores de

para detectar fugas.

s¢ limpiardr, lavardn y probardn a 75 Psia y
amortizarén.
se precede analogamente con tuberias, acceso-

las bombas, probandolas con aqua a presién --

A continuacidn se deberdn revisar la correcta funcionali

dad de los sensores,

interruptores y checar que los registradores

tengan sus discos de registro y las plumas estén llenas de tinta.

las valvulas de blogueo y drene de los instrumentos permanecerin -

cerradas y las valvulas que requieran fluido neumdtico, dispongan

de é1.

Se revisardn que todas las conexiones electricac sean 2

prueba de explosion y

los conduits ¢ztén debidamente soportados.

Los equipos mecdnicos como bombas v soloaires deberdn -

estar perfectamente armados, limpios y engrasados. Las placas de

los mctores visibles.

Los niveles de aceite de lubricacién serdn

los adecuados y las graseras que si sean requeridas por algunas -

bombas deberdn colocarse en su lugar.
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4.2 PROCEDIMIENTOS DE ARRANQUE.

£l

parsonal disronible para el arranque de la planta de -

aceite recuperado, deberd comprender muy bien el proceso antes --

que nada. Para esto se procederd a proporcionarles la informacion-
contenida en 1a ingenieria de la planta.

Terminado Yo anterior, y una vez concluidas satisfactoria
mente las pruebas a las liness y equipos tal como ce describe en -
el nunto anterior, se procede con el alineamiento del sistema (ver
el diagrama de flujo dz proceso} de 1a siguicente manera:

a)

b}
c)

d}

e)

f)

g)

h)

Ventear y drenar el tanque de balance, el acumulador -
de condensados, y la torre de destilacifn.

Yentear y drenar los cambiadores de calor y las lineas.

Confirmar que las bombas, ventiladores e instrumentos-
que recuperan energia eléctrica dispongan de ella en -
el V /1 /¢ que necesitan.

Verificar que los instrumentos que requieran suminis--
tro neumdtico dispongan de é1.

Verificar que no existan conexiones mecanicas y/o elec
tricas no apropiadas, en caso contrario proceder a co-
rregirias. Las conexiones cléctricas deberdn ser a ---
prueba de explosién y las mecanicas firmes.

Verificar que la instrumentacidén esté completa ya que-
es esencial para el buen funcionamiento de la planta.

Confirmar que el equipo y lineas esté&n completos y en-
samblados tal como lo muestra el D.F.P.

Abrir las vdlvulas de pie de los instrumentos de pre--
sidn.

—66-




i} Yeriticar ja disponibilidad de agua de enfriamiento,-

¥ vapor de media presin.

i)} Verificar oue estén cerradas las siguientes valvulas:

- VYalvula FC oque cuministra al tanque de balance.
- Yalvulas de dn<caraa de las bombas.

- Las de laz 1ineas de desvio.

Zooagun de enfriamients vy ovanor -

de calentamiento a cambiadores,
~ Las de venteo v drenaje de equipos y lineas.
1

vuie quec desfoga el acunulador TH-10-1202

'kl Veriticar quo los internos de la torre DA-10-1101 es~

v correctamente colocados.

acillos y areas de trabajo livres de ba

sura, ¥ saies impreanables de aceite.

mi Se deberd ostablece- claramente gque se probihe fumar.

Cen 1 anterior 1z Plante de Aceite Recuperado queda 1is

ta para la puestia en mardhe de Ta SiGUicntE@ mancra:
1) Abrir manualmertc 12 valvula que suministre =1 aceite
al tanque de balance TH-10-1201, v espherar a que se -

1legue & su nivel de operacidon normal.

¢} Arrancar e Lusbe GA-103-1501 25y chriv poca A poco-

su valvula de descarae para llenar los cambiadores --
CH-10-130%, 1302, 1304, 1305 y ¢l fondo de la torre-
de destilacidn, para asi purgar esta parte del siste-
ma.

3) Apagar la bomba GA-1501 A/g y abrir la vdlvula que su
ministra el vapuer de calentamiento de los cambiadores
e CH-10-1304 y CH-10-130Z.




4) Cuando se alcanzan l1as condiciones de T.y P.mostra--
das en el D.F.P. , se arrancan todas las bombas excep

to la de reflujo/destilado. Se abren las valvulas de
descarga.

5) Con los vapores generados en DA-10-1101, purgar el --
reste del sistema.

Con 1o anterior se comienzan a normalizar los flujos en
la corriente del producto de fondos y suministro a la torre de --
destilaciodn.

6) Poner en marcha el soloaire C0-10-1303A/B. Cuando el
condensado comienza a 1legar al nivel de operacidn --
normal en el acumulador TH-10-1202, arrancar la quba
GA-10-1504A/B.

7) Abrir la valvula de descarga de Ga-10-1503A/B, mante-
niendo cerrada la valvula de descarga del destilado.

8) Cuando se normalizan los flujos de las corrientes de
alimentacibn y productos de fondos, abrir poco a poco
1a valvula del destilado.

9) con 1o anterior la planta queda regida por la instru-
mentacion de la misma, y en condiciones de operacidn
normal.
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4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4

PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA.

Servicios:

Energia eléctrica.
Agua de enfriamiento.
Vapor

Aire de instrumentos.

Descripcidn de los servicios auxiliares:

Falla de energia eléctrica, consecuencias que se presen--
tan:

a)

b)

c)

d)

e)

Todas las bombas puesto que son accionadas por motor -
eléctrico, quedaran fuera de servicio.

E1 soloaire (C0-10-1303 A/g) aquedard fuera de opera-
cidn.

Los instrumentos tenderan a registrar la G1tima sefial-
recibida, pero ias vdlvulas automdticas actuard3n ----
abriendo o cerrando de acuerdo a2 su funcidn. )

Se calentard la Torre (DA-10-1101) debido a l1a falta -
de reflujo.

Fallara totalmente el alumbrado en toda la planta.

Acciones a realizar:

Para controiar la emergencia se deben de coordinar los --
puntos que a continuacidn se mencionan:

1)

2)

Bloquear 13 entrada de carga al Tanque de balance ---
(TH-10-1201).

Apagado inmediato de los accionadores de las bombas de
carga (GA-1501 A/p).
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4.3.2

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Se deben bloquear las entradas de vapor a l1os equipos
(CH-10-1302 Y 1304).

Informarse de qué magnitud es la falla.

Bloquear correctamente la salida de fondos a los tan-
ques en el 1imite de la bateria.

Bloquear la salida de gasolina a tanques en el l1imite
de bateria.

Vigilar si existe alguna fuga en las bombas, en caso-
de detectar alguna,bloquear la bomba donde se locali-
za.

Tener conocimiento pleno de la ejecucibn correcta de-
Tos puntos antes descritos.

Falla de agua de enfriamiento, posibles anormalidades --
que ocasionaria:

a)

b)

c)

L.a presidn aumentard en la torre de destilacidn.

Las bombas tenderdn a disminuir el flujo de agua de -
enfriamiento al enfriador del producto de fondos.

Los productos de fondos tenderdn a aumentar la tempe-
ratura de salida.

Actividades a realizar:

1)

2)

La persona encargada del turno, coordinard las opera-
cignes para controlar la emergencia y tomard las deci
siones adecuadas para la solucidn a esta falla.

Se deberdn bloquear de inmediato las entradas de vapor
a los equipos (CH-10-1304 y CH-10-1302).
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4.3.3.

3)

4)

5)

6)

Fal

a)

1)

Bloguear la entrada al tangue de balance TH-10-1201
y bloquear la salida de gasolina de la planta.

Se debe comprobar que estén completamente abiertas -
todas las valvulas automdticas de control de presidn
ias cuales desfogan al quemador jos vapores del acu-
mulador de gasolina TH-10-1202.

El encargado debe verificar que de inmediato se rea--
Ticen 1os puntos mencionados.

Se debe de informar a ia torre de enfriamiento de la
magnitud de ta falla.

ta de vapor.- Posibles desperfectos que se puedan --
presentar:

E1 rehervidor CH-10-1302 y el cambiador de calor --
CH-10-1304 se Qquedarin sin modi

c
puesto que utilizan vapor de media presidon.

Alternativas a seguir: E1 encargade de turno coordi-
nard las operaciones que a continuacidén se mencionan
y ademds tendrd a su cargo el tomar las decisiones -
acertadas para solucionar ésta falla.

Se aprovechard el vapor al méximo y se vigilard la
temperatura de entrada a la torre fraccionadora. Si
no existen variaciones sustanciales, se continuard -
la operacidn de la planta. En caso de que baje la --
presidn en el domo de la torre a menos de 15 Psig, -
hacer 1o siguiente:
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2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

9)

E1 operario alineard el vapor de baja presidn en 1imi

te de bateria, y ademds deberd bloquear el vapor redu
cido.

El1 operario procederd a realizar el paro total de las
bombas de carga {GA-1501 A/B). Enseguida deberd blo--
quear el recibo de carga al tanque de balance ------
(TH-10-1201).

Se deberd informar al departamento de miquinas de la-
magnitud de la falla.

Vigilard el nivel asi como la presidn en los equipos.

E1 operador blogueard las entradas de vapor a los ---
equipos (CH-10-1304)} y (CH-10-1302).

E1 personal vigilard constantemente todo el equipo y-
las tuberias; en caso de presentarse alguna fuga, se
deberd aislar la tuberia en el tramo donde fué detec-
tada 8s%ta, cerrando las valvulas antes y despuds del-
punte afectado.

Se bloquearan salidas de productos en limites de bate
ria y se iniciard una recirculacidn interna de la ---
planta.

E1 encargado de turno sera el responsabie de que se -
cumplan todas las actividades mencionadas.

Falla de aire de instrumentos.

La falta de suministro de aire provocard que todas las -
vdlvulas que operan automdticamente paren.
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Precauciones que deben tomarse:

£l

ingenierc de guardia deberd coordinar las operaciones

que se mencionan a continuacidn, esto es con la finali--
dad de controlar la emergencia y evitar funcionamiento -
anormal principalmente en las vidlvulas y equipos en don-
de se suministra aire de instrumentos.

1)

2)

4)

5)

6)

Cuando suene la alarma de baja presion de aire de ---
instrumentos, inmediatamente se deberd de comunijcar -
esto al departamento de fuerza, y ademds informarse -
de la causa y desde Tuego de la magnitud de la falla.
E1 operario debe abrir la vdlvula que se encuentra --
localizada en 1imites de bateria, la cual comunica al
aire de planta con el aire de instrumentos. Esto se -
hace con la finalidad de aumentar la presidn, en el -
caso de que esta no experimentara ningilin cambio, ----
hacer lo siguiente:

Regular por directo la carga de entrada del TANQUE DE
BALANCE TH-10-1201

Regular en forma directa la salida de los fondos de -
la fraccionadora a través de su LC.

Controlar la entrada de vapor reducido teniendo a la-
vez cuidado de no exceder la presibén de 59.7 PSIG.

Controlar directamente la salida de gasolina a los --
tanques de almacenamiento, asi como la corriente de -
reflujo.
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CAPITULO 5
MANUAL DE OPERACION

5.1 Objetivo: Obtencidn de gasolinas a partir de productos --
pesados elaborados y semielaborados provenien--
tes de otras areas.

5.2 MANEJO ANTERIOR DEL DRENAJE ACEITOSO.

Procedente de las diversas areas de proceso y -
pasando a través del drenaje aceitoso, llegan a los separadores de
aceite varias corrientes, las cuales contienen diferentes produc--
tos terminados y semielaborados.

Como primera etapa se proceds al almacenamiento
del aceite recuperado, para ello se utilizan los tanques TY-7C‘'S -
del area de tratamiento de afiuenles. Postericimente con previo --
asentamiento y drene se bombea el aceite a los tanques TV-64 y --
TV-65, los cuales se encuentran fuera del 1imite de bateria de la-
planta de aceite recuperado. En dichos tanques se continuard el --
asentamiento y drenado, y por Gltimo se enviara a los tanques de -
crudo para reprocesarse posteriurmente en la planta combinada.

E1 procesamiento de esta corriente ha originado
varias dificultades, por el gran contenido de agua, esto se debe -
principalmente a que el drenado a que fue sometido =1 aceite fue -
~insuficiente.

Lo anterior piovcca descontrol y ensuciamiento-
en 13s plantas de proceso por el gran porcentaje de contaminantes-
que contiene.

5.3 DESCRIPCICN DEL PROCESO. (PLANTA DE ACEITE RECUPERADO),

La carga de esta planta provienc de los tangues
de almacenamiento de aceite recuperado. La cantidad de flujo es de
3,000 B/D (En el futuro 6,000 B/D) con una temperatura de 71.6°F -

y presidn de 8.7 psig.
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Esta carga se recibe directamente en el tanque de ba-
lance TH-10-1201; el cual se encuentra localizado en el area de
la planta de aceite recuperado, y cuya capacidad es de 1,200.7
Ft3. De éste recipiente es succionada la carga por medio de las
bombas GA-10-1501A/B y enviada hacia el primer precalentador ~--
CH-10-1301,por el lado de la coraza.

La temperatura de salida de éste precalentador serd -
de aproximadamente 240°F.

La carga del aceite recuperado fluye hacia el segundo
precalentador CH-10-1304, donde se calienta hasta la temperatu-
ra de entrada a la torre que es de + 375°F., utilizando para -
ello vapor de media presifn.

La torre se encontrara funcionando entre 19.4 y 23
psia, para separar la alimentacidn en dos corrientes.

La corriente del domo de 1a torre tendrd una tempe-
ratura de 274.1°F y un flujo de 10,103 Lb/Hr, ésta corriente -
s¢ hace pasar atravez de los soloaires C0-10-1303A/8 en donde -
1os vapores de gasolina se condensan totalmente antes de ilegar
al acumulador de condensados.

tas bombas GA-10-1503A/8 succionardn de &ste acumu-
lador y enviaran la gasolina por un lado al plato ndmero 30 -
mediante el control de flujo FC, y por otro lado mediante un -
control de nivel a los tanques de almacenamiento de gasolina, -
para posteriormente reprocesarse en la planta catalitica. La --
produccidn de gasolina de la planta de aceite recuperado serd -

de 6,111 LB/Hr. que son aproximadamente 95,550 1itro por dia
de operacién.
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Les fondos de la torre serdn swuccionados por -
las bombas (CA-10-1502 A/B), v el fiujo manejado serd de ——-w---
37,261.6 LB/HR, encontrdndose éste a T=360.14°F y P=11,74 psia,.
E1 gasto manejado pasard por el precalentador (CH-10-1301), del -
cual saldrd a P=49.8 psig y T=212°F. Estos fondos se enfriardn --
hasta T=104°C en el equipo CH-10-1305 para ello se utilizard como
medio de enfriamiento agua a T=85°F.

Durante el proceso de arrangue estos fondos --
seran enviados a les tanques de aimacenamiento de aceite recupera
do.
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CAPITULO 6
DATOS ECONOMICOS

6.1.- Introduccién

La evaluacidn de un proyecto tiene como objetivo
fundamental, 21 proporcionar informacidon a la gerencia en su -
proceso de toma de decisiones.

Esta evaluacidon es normalmente empleada para presentar
un panorama de los costos y mdrgenes de utilidad, que el empre--
sario tendria que invertir en activos e inventarios. desde lue-
go que los resultados que se obtengan van a estar en funcion de
las técnicas seleccionadas.

La evaluacidén econdmica de un proyecto nos conduce al
establecimiento de los criterios que nos sirven para medir y .=
ponderar los diversos factores de una inversidn, determina los
costos fijos y los costos variables del proyecto. Se hace notar
que conforme transcurre el tiempo, 1a confiabilidad de los re---
sultados se hace menor a causa de factores como inflacidn y e]-
fingremento en el precio de las materias primas.

El presente capitulo solo presenta los costos de ad--
quisicidén de 1os equipos nuevos,é&sto nos proporcionard alguna -
orientacién al comparar &ste valor . con la produccidon de la -
planta que serd de aproximadamente de 95,550 1t./dia.

6.2 Costos del equipo.

Antes de determinar el costo de los equipos, se espe-
cificardn las siguientes bases:

a) Los siguientes servicios auxiliares serdn suminis-
trados por la refineria. solo queda por hacer las --
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debidas conexiones al 1imite de bateria.

__ Aire de instrumentos

_ Vapor de media presién

__ Agua de enfriamiento

_ Energia electrica

b) Las oficinas serdn las yd existentes, por 10 que no
se considerardn en ios datos evondmicos.

c¢) Los instrumentos serdn colocados en un tablero ya -
existente en un cuarto ubicado en la propia planta.

d) Los talleres de mantenimiento se tomardn los yd -
existentes.

e) E1 terreno y el alumbrade de Ta planta yd estdn -
disponibles en la refineria.

f) E1 costo reportado aqui se considera como un Grden
de magnitid reportandose la bibliografia.
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DESCRIPCION No. IDENTIF. CAPACIDAD COSTO UNIT.USS CANTIDAD  COSTO TOTAL USS$ REFERENCIA  ARD BASE
Tanque de balance TH-10-1201 34,000 1t. 48,214. 48,214, 12 1982
Bombas de carga GA-10-1501A/B 175GPM 1,000. 2,000. - -
Precalentador de

alimentaci6n. CH-10-1301 1,000 th 10,000. 10,000, - -
Calentador de la ot e

alimentacion. CH-10:1304 1300 Ft? 22,0008 )2 £220005 i - -
Columna de dest. 30 Platos 37,000(2) 37,000. - - -
Bombas del pro- T B SN

ducto de fondos GA-10-1502A/B 175 'GPM 1,000, 2,000 - -
Enfriador del - : o o : 2 ‘ .

prod. de fondos CH-10-1305.- 2,000 Ft 20.000(3) 20,000. - -
Rehervidor CH-10-1302 1,600 £t 18,000(%) 18,000 - -
Soloaires C€0-10-1303A/8 500 th 18,000 ;ﬁ,qﬂp‘ - - -
Acumulador de - :

gasolina TH-10-1202 800 Gal.. 4,000. 14,0004 " - -
Bombas de dest. GA-10-1503A/B 20 GPM 1,000: 52,0000 - -

B 201,214.0 i 2

(1) tomado como dos de 1150 FEZ c/U. (2) tomaqa para 25 platos. (3) tomado como dos de 1000 Ft™ C/U.

(4) tomado como dos de 800 Ft“ C/U.
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Factor por tuberia adicional, instrumentos adicionales, y otros:

1.3(201214.0)= 261,578.0

Considerando un precio de venta de la gasolina de(50/750) US$
por litro a proveedores, podemos calcular aproxomadamente -
el tiempo de recuperacion de 1a inversion como si todo el --
equipo fuera nuevo adquirido con precios base 1982, y consi--
derando tambien nulo el costo del insumo:

(261,578US$)/[(95.552Lt/01a)*(55/750)USS/Lt.]
= 37.33 Dias.

——
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CONCLUSIONES

Al adaptar la planta de aguas amargas No. dos a su nueva

funcidén de producir gasolinas se producen tres medidas convenientes:
1.~ Aprovechamiento de la capacidad instalada.
2.- Incremento de la produccién de gasolinas.

3.- se evita que la corriente del drenaje aceitoso conta
mine la carga de la refineria al recircularla a ella como se hace -

normalmente.

lL.a alternativa de adaptacién surgidé como la mds conve---
niente despues del analisis en borrador de algunas opciones., &sta ~
alternativa presenta las caracteristicas de aprovechamiento del ca-
lor del producto de fondos al precalentar la alimentacidn, y el ---

‘ aprovechamiento del equipo disponible.

Los trabajos de adaptacién producen los siguientes comen

tarios:

A- La composicidén de la alimentacif6n se determiné en ba-
se a datos de laboratorio de muestras de la corriente del drenaje -

aceitoso.

B- Se considerd al N-C13 como el componente mis pesado -

de ésta corriente de carga.

C- La capacidad de disefio de 1a planta es de 6000 BPD --
(405.09 Lb-Mol/Hr.).

D- E1 componente mas pesado que aparece apreciablemente

en el destilado es el N-C9.
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E- Para el célculo de la torre se hace preliminarmente -

con el método de KUFEM y despues se calcule etapa por etapa con el

matodo de Chao-Seader.

F- En el primer cé&lculo el plato real de alimentacién es

el 20 y en el segundo el Z4 contandc desde el fondo.

G- La gasolina obtenida presentaria una densidad relativa
de 0.7 y un peso molecular de 104.6, mientras que por especifica---

cién la gasolina Nova tiene una densidad relativa de 0.726 y un pe-

so molecular de 108.0.

H- Si se repite el c&liculo para acercarse mids a las pro--
piedades especificadas para la gasolina Nova, la cantidad de desti-
lado no cambia sustancialmente, de manera que la produccidn de la -

planta es de 58.42 Lb-Mol/Hr. (95,550 Lt./Dia).

1- E1 equipo complementario seria solo dos cambiadores, -

dos bombas de dos HP y un acumulador de condensados.

J- E1 acumulador de condensados sc considera fabricado de
7.2 pies de un ducto de 30 pulgadas de diametro Cd. 20 con tapas --

tipo cachucha y con las conexiones mostradas en el 0.T.I.

K- Los cambiadores se calcularon en base al método grafi-

co reportado en la referencia 13.

L- Se dimensionaron las lineas, y los diametros calcula--
dos no ofrecen problemas respecto a las lineas existentes, como se
comenta especificamente para cada una de ellas en las hojas de di--

mensionamientopresentadas en el apendice.
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M- E1 cdlculo etapa por etapa es realizado en base a la -

ecuacidn de Chao-Seader con las restricciones siguientes:

_Caudales molares internos constantes.

_Caidas de presi6n recomendadas de 0.12 psi por plato.

El cdlculo determina:

_ Composicibn del ligquido y el vapor en cada platc.

_ Perfil de temperaturas.

__ Plato de alimentacion

_ No. de platos en zona de enriquecimiento y de agotamien

to.
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LISTA DE EQUIPO
No~ DE
No. IDENTIFICACION DESCRIPCION CARACTERISTICAS UNIDADES
GA - 10 ~ 1501A/B Bombas de carga al -~ - 175 GPM Dos
primer precalentador.
GA -10 - 1502A/8 Bombas del producto de 175 GPM Dos
fondos.
GA -~ 10 -1503A/8 Bombas de gasolina 20  GPM Dos
CH - 10 -1301* Primer precalentador - 1000 th Uno
de ta alimentacién,
CH ~ 10 -1302 Rehervidor Ds = 787~ Uno
CH - 10 ~1304 Segundo precalentador 2300 th Uno
de 1a alimentacidn.
A 2
CH - 10 ~1305 Enfriador del producto 2000 Ft Uno
de fondos.
CO - 10 ~1303A/B Soloaires 500 Ft? Dos
DA - 10 -1101 Columna de destilacidn 30 Etapas Una
TH - 10 -1201 Tanque de balance 34,000 Lt. Uno
TH - 10 -1202 Acumulador de gasolina  13.52 Ftd Uno

Se utilizaran dos existentes en serie.
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LISTA DE INSTRUMENTOS

No. IDENTIFICACION DESCRIPCION LINEA 6 EQUIPO
FC-01 Controlador de flujo 02
FC-02 - .15
FE-O1 Elemento de flujé 02
FE-02 - 15
LC-01 Controlador de nivel TH-10-1201
LC-02 - TH-10-1202
LIC-03 Controlador-Indicador DA-10-1101
de nivel.
LSH-Ol Interruptor por altc Th-10~-1201
nivel.
LSH-02 - _ TH-10-1202
LSL-01 Interruptor por bajo TH-10-1201
nivel.
LSL-02 - TH-10-1202
PI-01A/8 Indicador de presion BA-10-1501A/B
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LISTA

No. IDENTIFICECION

DE INSTRUMENTOS

DESCRIPCION

(CONT.)

LINEA 6 _EQUIPO

PI-02A/B
P1-03A/B

PIC-01

PC-01
pPsSv-01
TI-01

TI1C-02

TIC-03

TRC-04

Indicador de presion

Controlador-Indicador
de presién.

Controlador de presidn

valvula de alivio de presidn

indicador do temperatura

Indicador-Controlador de --
temperatura.

Controlador-Registrador de
temperatura.
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No. DE LINEA! o1

FUENTE DE PROPIEDADES: FRIEF. &6 78

SERVICIO: [ARGA AL TANGUE DE BALANCE .

FLuno: ALEITE RECUPERADO.

L-TEMPERATURA (°F) AMBRIENTE

7-FLUIO DE DISENO (G.PM)

2-PRESICN (PS!1A) HIDRDSTATICA.

B FLUI0 DE OISERO (Lb/Hr) 65 .633° (4000 BPD)

3-DENSOAD (LD/F1*) 53 (apgra £}

l9-FLIIO OE DSERQ (MMSCFD)

4-VISCOCIOAD (Cp) . 4

PO-VELOCIDAD SUPLESTA (F1/SeQ) Max.6 P/ of= 1,2 an¥

5-PESO MOLECGLAR 162 .2

. 1o LONG. EQUMALENTE ESTIMADOS (Ft)

G-CEDULA O ESPESOR DE UNEA A.C. Ca.40

2-8Ppo PERMISIBLE (Lb/in) - 1.,% F/#& 6

e % o PrEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
l4-DIAMETRO REAL DE LA LNEA (in) Y =
I5-DIAMETRO INTERNO' REAL DE LA LINEA (In) 4.026 “3.068
16-AREA DE FLWJO REAL CE LA UNEA (in) 1273 7.9
\7-VELOCIDAD REAL=—%’8—4‘1(§§)L(F'/SBO) .89 6.7

l8-No. DE REYNOLDS =S x (] 255717 53,747
|9-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) c.02s% 0.025%
20-8 Bgg), 24208 ‘({;‘;“@—‘('7f Psy 0.66 Z.sL
2 (BRyIend 0’00‘213%—%}2);’ CT (Psh) ) ’
T ADE[[II’ADD-

23718 R grlgns 202 —(ps)

NOTA L.. DATODE MUESTRA, SUPERINTENDENCIA [OUiMics, LAB. EXPERIMENTAL.
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No. DE LINEA: 16 o7 1% FUENTE DE PROPIEDADES. REFR 6y @

SERVICIO. SUCCION DE BOMBAS HA-10-L1SO0LA/EFRLUIDOT  ALEITE RECLFERADD,

1-TEMPERATURA {°F) AMBIENTE 7-FLUJO DE DSERO (G.PM) -
2-PRESION (PS1A) HiIiDROSTATIZA B-FLLMO OE DISEFO (Lb/He) 6 5,623 (600 aPD)
3-DENSDAD (Lb/F12) 5 (ro7s L} j9-FLLUO CE DISERD (MMSCFD)
a-wviscoanan {(Cp) “4 [O-VELOCIOAD SUPUESTA (F1/Seq) €35
5-PESO MOLECULAR M. 2 - LORG. ECURALENTE ESTIMADOS (F1)
G6-CEDLLA O ESPESOR DE LINEA AL T Lo HO 120 Poo PERMISISLE (Lb/in) DD - D2

_ _ 004 x (&) FRUCBA  t PARUEBA 2 PRUEBA 3
137 AREA =TT Gy (i)
|4-DIAMETRO REAL CE LA LINEA (in) [ch ="
I5-OAMETRO INTERNC RCAL CE LA UNEA (in) <.ce3” ~ D76

t

I6-AREA DE FLUJO REAL DE LA LINEA (in) Zest L2

- cpy 0048 () oo, - =
I7-VELOCDAD REAL=—Eoo=i (F1/Seq) 171 =2
. «. G2 2 (b} - ,
i8-No. 0F REYNOLDS = —ZHAng 17,071
|9-FACTOR DE FRICCIGN (DEL. CRANE) o.oee Q.0T55

_ 01296 £ 119) x (M x(17)°  ne
20-(AFy0) T 05) (PS1) [aiem ol o668

&

j 0000326 x {19 ) »_(8)

210 B8R Jand SRR (Psn) N
(201201 l

22-(OR, R ()

2 ( TUT)LIQ 100 ( ) - ADEEUJGQ.

. _20x (1
23-(8R oy donst i (P51

NOTA - LETADE 1700708 7.

Narae. B ensrenre = 8




HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No. DE LINEAT 02 o 18

FUENTE DE PROPIEDADES. ~FEL 6 9B

SERVICIO.  DESCARGA O SOMBA GA-10-1501 A/ey

FLNOC. JLEITE RECUPERADO

I TEMPERATURA (OF} AMBIENTE T-FLUSO OE DISEFD (GRM) 7 =

2-PRESION (PSIA) I5.U PSlG. |8-FL0 DE DISENC (Lb/Hv} 65,6335

3-DENSDAD (Lb/F17) SZ (NDVA L) 9-FUNG DE OISENO (MMSCFD)  ———

4-WVISCOCIOAD (Cp) 4 FOAVELOCIDAD SUPUESTA (F1/Seg) 8 MAX. P/es4® WAL
5-PESO MOLECLAR 162, 2 L-LONG. EQUMILENTE ESTRAADOS (Ft)

6-CEDULA O ESPESOR DE UNEATAL.AL TARZON w40

P2rBPoa PERMISIRE (Lb/in). 1L.0-1.5 Prasoe*

\3-AREA ='%39)4_‘LE?E,,T(‘") PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
1A DIAMETRO REAL DE LA LINEA (in) T TH Y " -
IS-DAMETRO INTERNO REAL DE LA UNEA (in) 1.026 .08 -
\6-AREA DE FLUJO REAL OE LA UNEA (in} oosRaAs w33
7-vELocpap ReEAL=-20%(bL ey 0y 283 c.7

(3} 2l6)

6.7 2 {u) .
18-No. DE REYNOLOS =~3-Arite 28,717 33,747 R
|9-FACTOR CE FRICCION (DEL CRANE} a.0255 o.o28

2
Z).'(APm)m=—o;zg—4;u‘;—9)l'M'L-(PSl) 0.66 250
i 0.C00336 {19 ) » (8)°

fromonr 2RSS ~tesn
lza-(apmgm=i%%c';‘—‘"—(Psn)
238 Rrgrlgas BUESML(psy)

MITE L., DATO OC ABDRLTDRIO,

NOFA 2. SEUSTENTE = &Y




"HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No. DE LINEA: >

FUENTE DE PROPIEDADES. MFEF. & 3 7

SERVICIO. FLUJO DE [H-10-1301 A CH-10-1304

FLUIDO. ACEITE RECUFERADOD.

I"TEMPERATURA (OF) 2 2% 7-FLUSC DE DISERO (GPM)

2-PRESION (PSIA) ~E LY 18-FLLIO OE DISEND (Lb/Hr) LD, G A2
3-DENSOAD (Lb/F13) A 3.0 (norn L) 9-FLUJO DE DSERO (MMSTFD}  we

4-VISCOCIDAD (Cp) 1.0 LO-VELOCIDAD SUPLESTA (F1/Seq)  © IAX P/P < 3%

B Mar, P/ ote M

5-PESO MOLECUAR 1 &GC. 2

i1 LONG, EQURALENTE ESTIMALICS (Ft)

6-CEDULA O ESPESOR DE UNEA AC. (. Cd.MD

20 Py PERMISIBLE (Lb/in) LO — 1.8
3 AGEA = ?:;))4 : z:_.g) (in) PRUZBA 1 PRULCBA 2 PRUEBA 3
l3-DIAMETRO REAL DE LA LINEA {in) o Ea
IS-DAMETRO INTERNO. REAL U LA LHNEA {in u.o7e TO06R
['6-AREA DE FLUJO REAL DE LA UNEA (in) R Wi
7-vELocoad REAL=-ODSHEL (k1/509) uoeL 728
J6-No. DE REYNOLDS =~F 520 108,867 129,088
i19-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) o 0.0203% O.0zo%
20.-(Ap,_,°)u,,=—°'—'2-9—‘1-‘~é$)—’—(§)—‘uai(?sn 057 2.23
e LT ¥ ENCT AN
feerta Arod = 2X UL (psy) [

23-{0 B rlgast (i',)b’%m—("sl) ADECUA0D

NOTA L. TATD D= LABORBTORID, CORREGIOD PO TEMPERLTLRL:

NOTA € - PENSTENTE &7
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO

DE LINEAS

No. DE LINEA: oy FUENTE DE PROPIEDADES: REF. G 31 & ;
SERVICIO. (ARAA ATARRE DA-1O-11OL FLUIDO:  ACCITE RELUPERADD. i
i- TEMPERATURA (°F) T 87 7-FLUJO OE DISENO (GPM) ——
2-PRESION (PSIA) ~Z2s B-FLLMO DE DISENO (Lb/Hr) 655633
3-DENSDAD (Lb/F1%) uss (noTol) 19-FLLUO OE OISERO (MMSCFD)  —-—
4-VISCOCIDAD (Cp) o2, PO-VELOCIDAD SUPLESTA (F1/Seq) & Mox. P/E ="
5:PESO MOLECWAR 3 GT. T 11- LONG. EQUMLENTE ESTIMADOS (Ft)
6-CEDULA O ESPESOR DE UNEA AC.C. Cd. 0. 2-0 P PERMISIBLE (Lb/in) 1L.0-1.%

. " 004 x (8 1 PRUEBA ) PRUEBA 2 PRUEBA 3
37 AREA =035 (in)
4-DIAMETRO REAL DE LA LINEA (in) n- "
|5-DIMETRO INTERNO' REAL. DE LA LINEA (in) K.oec"” 308"
I6-AREA DE FLUJO REAL DE LA LINEA (in) 12.93 7.33

- - 004 (b
I7-VELOGIDAD REAL-—(S-)—ﬁlLé%- (F1/Seq) y.s5 7.84

_ - ._ 863 (6)
B-No. BE REYNOLDS =23 2115) 3ELYGL | H4P1,839
i9-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) o.0\8 o.ols
2

izo:mpm)m- 01298 ‘(,‘_13’ BT (psy o.sq - 2.1\5

~ 0.000336 x (19 } » (8)°
la'-“”’-oo’ss 3) x (5P —tpsh A
lza-(apmgLn:_____‘z%g"” (esn “

SDECUADD.
23-(8 Rgplans P —(psiy

NATD -’._ DOATE DE (DBRORATDRID, CORREGIOD PORTEMPERDBTURD

NOTA 2. Fexvsreire =6
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO

DE

INEAS

No. DE LINEA! OF o 23

FUENTE OE PROPIEDADES. REF. & »r 8

SERVICIO! IUCCION DE BOIMBA TA-10-1502 Wi

FLUIDO, TRODUITO DE FONDOS

1-TEMPERATURA (©F) 4y

7-FLUUO DE TRSERO (GPMY

2-PRESION (PS51A)

B8-FLUIO OF DISERO (Lb/Mr) 59,523 .2

3-DENSIOAD (Lb/Ft?) n6B (NOTA L) 9-FLLNO OE DSCRO (MMSCFD)
4-VISCOOIDAD (Cp) Pel oA JO-VELOCIDAD SUPLESTA (F1/Seq) 4 F/#<3, S P/4ig
5-PESO MOLECULAR LTLT0 11~ LONS. EQUANALENTE ESTIMADOS (F1)

6 CEDULA O ESPESOR DE LINEA AU AL (ARBON (440

124 P PERMISIBLE (Lb/in) O.05 - ©.2

5 ArEA :% (o) PRUEBA | PRUEBA 2 PRUEBA 3
14 -DIMMETRO REAL DE LA UNEA (in) v [
IS-DIAMETRO INTERNO REAL DE LA LINEA (in) .0 G.06S
16-AREA DE FLUJO REAL DE LA UNEA (in} 12.F 28.99
\7-VELOCIDAD REAL: ?;;4!’2%’%(!:1/559) 4.6% L.76
18-No. OF REYNOLDS = -23-af] 2ze, 123 kﬂ-ﬁ“*%’
19-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) 0.018% 00185
20-(8 ), 21228 x(g) (3 2072° gy o.46 o.057
S i 123 1

22:10 R o =22 (psy) A
23-(8 R g laas BRI (ps)) ADE[”L!LD.

NOTA 1 _ svAlwaDA CON CONPAGICION CALCULADA.

NOTA C. &S Evsrente = gy
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No. DE LINEA. O8 o 24

FUENTE DE PROPIEEDADES: REF @ s 8

SERVICIO. DESCARGA DE BOMBA GA-10-1502A/

FLLIO0: PRODUCTD DE FONDOS

1= TEMPERATURA (©F) 44y

7-FLUJO DE DISERO (GPM)

2-PRESION {PSIA)

jBFUNO DE DISENO (Lb/Hr) 59,9723.2

3-DENSDAD (Lb/F1>) 46.% (NDTA L)

9-FLUIO DE OISENO (MMSCFD)

4-VISCOCIDAD (Cp) o.Mz hO-VELOCIDAD SUPUESTA (F1/Seq) B MAX. P/ 5 =4 "Mk
5-PESO. MOLECULAR 17130 1L-LONG. EQUNALENTE ESTIMADOS (F1)

6-CEDULA O ESPESOR DE LINEA AU.AL TAKBON C4.40 12-8 Pog PERMISEE (Lb/in) 4-15 Pios e
13- AREA = (();))4: ::,02) (in) PRUEBA .I PRUEBA 2 PRUEBA 3
[4-DIAMETRO REAL DE LA UNEA (in) ko] e

[S-DAMETRO INTERNO REAL DE LA UNEA (in) B.0c8 4.026

\6-AREA DE FLANMO REAL DE LA UNEA (in) 7.39 i2.¥3

7-veLoonan reaL=-209 2Bl (ry/5qq) 688 4.05

i8-No. O REYNOLDS s-g53ix (bl 231,481 | 22Z,12D

I9-FACTOR DE FRICCION (DEL. CRANE} Q.07 0.0188

feor(aryg) 21228 "0‘;9)"‘3““7)2 (ps1) 1.60 o.M€
ztr(Aeoo)m-—oﬁ%z’f—:(‘fgg—'-@f—f(Psn N
iaa—(apm)m=‘—2|9°’—o‘ﬂ-(psn i l
Ia-(apm,)wA?-'l%‘éﬂl—(Psu ADEUBO0.

NOTA L EvALWLDs cON camPasICIiON CALCULODD.

NOTA &_ & Lineb ExisrenTE = €
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO

DE LINEAS
No. DE LINEAI OS « L3 FUENTE DE PROPIEDADES: FMEF & = B
SERVICKO. Vv FLUIDO. VAPORES DE GASOLIWR
1I-TEMPERATURA (°F) 2274 .4 7-FLUJO DE DXSERO {G.PM)
2-PRESION (PS1A) 13.4 I3-FLMO DE DISENO (Lb/Hr) L6, T
3-DENSDAD {Lb/F 1) D.26 (MO 1) 19-FIIMNO DE DXSERO (MMSCFD)
4-VISCOCIDAD (Cp) 0.0 LO-VELOCIDAD SUPLESTA (Ft/Seg) NOTB 2
5-PESO MOLECULAR [N I1-LONG. EQUNALENTE ESTIMADOS (Ft)
6-CEDULA O ESPESOR DE LINEA AT AL CARBOLY T4.%2 270 Ppoo PERMISIBLE (Lb/in) 0,5~ 1.9
. 004 x(t) . PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA_ 3
13- AREA = 31 % (10) {in)
13-DIAMETRO REAL DE LA UINEA (in) uo LO» "
IS-DAMETRO INTERNO REAL UE LA UNEA (i) Howze 10.o2 & .065
I6-AREA DE FLUJO REAL DE LA LINEA (in} 1233 F2.85 2 3.83
{7-VELOCDAD REAL: ?i?)qll(%)l-(F!/Sag) 198,14 =L.63 B86.Y
o . 63x (b 3 P
18:-No. DE REYNOLDS *~35515) 1.021-10 1.(87+0
19-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) 0,018 ©.015%
_ 04294 x (19) x (3) (17 |
120:-(8Ry0) 57 5) (PS1)
~ 0000336 x (19} » (8)°
217 (B8R ond (31 % (515 (Ps1) Q.046 O.6GM
. _(20)x (1}
Izz (BRoda™og — —FSY
21)x (1
lzs.— AR rlonss 202D (o
(8Porlans™ "5 (PS) ADECLLLD.
NOTE AL Bvowumsos o Toa ™
& (in) = -y =S
NOTE T L Ulvmes) =000  @oe120 cHEM. ohes bz er 1AFM.
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No, DE LINEA: G & 2O

FUENTE DE PROPEDADES. MRCEF.G 3 8

SERVICKO! CONDENSLLO hiL GIVHULLOOR DE
o1 -3 THL XS O

FLUDG. GbSDLIND.

I-TEMPERATURA {9F) 100 7-FLWO DE DXSENO (GPM.)
2-PRESION (PSIA} ~ LN ls-FLLVO DE DISERO (Lb/Mr) 16,213
3-0ENSDAD (Lb/F17) 4.7 (novn LS 19-FLO DE OISERO (MMSCFD)
4.-VISCOCIDAD (Cp) o.o L PO-VELOCIDAD SUPUESTA (Ft/Seg) 1S MY PARD £4 D%
S-PESO MOLECULAR ioM.5 1-LONG. EQUNALENTE ESTIMADOS (Ft)
6 CEDULA O ESPESOR DE UNEA &C C. Cd. 0. 1278 Poo PERMISIBLE (Lb/in) O.2-0.6

A 004 218 PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
13- AREA =g ST (i)
14-DIBVETRO REAL OF LA UNEA (in) 3¢ 2" 2
I5-DAMETRO INTERNO REAL OE LA LINEA (in) =.068 2.0a% 2.me9
IG-AREA DE FLUJO REAL DE LA UNEA (in) -39 =N~ 4.7

0.04 x{t;
17 VELOGDAD REAL:ﬁaL (Ft/Seg) 2.0 .y 2.10
i8-No. D& REVNOLDS -3 r el — GS,3B3 7. OMNF 81,246
|9-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) o.02¢ 0.0z2 o.a218
. 2

20~ Ryg) -2 12222 L2 X (312 UTL_ sy o.as - 1.1 0.48

N 0000336 x (19 ) x (8)°
2 OBded(3) x (155 tps Fas
2218 R o® (EIOO)OK(II) (Ps1) ‘ l

_(zux(n ADECHADT.

21~(Apm,)w-3—@’%—)-—(t>sn

NOTE 1. =velubCh CON COMPODICION TBLCULBOA,
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO

CE LINEAS
Al:u:m: 1% & 21t FUENTE OF PROPEDADES: REF. 65 §

[‘Nﬂoi BKCION DE Gb-10-1503A/6. U0 GASOLINA (EDO.LIG.)
|-Tovevnema (o) 100.0 _ 7-MLNO OF DISERD (0.PM)
-ovEson (P} ~14.3 FLMO OF DENO (La/tw) 16,213
P-ooeno aa/re) 4348 (NOTA L) [R-ruo 0E sERO (MNSCFGY
Je-vscocoeo (e I JO-vELOCDAD SURESTA (Fi/Sep) 3.5 P/ #¢ 3° MAX.
| ) 104.6 J1-LONG. EQUNALENTE ESTMA00S (F1)
fS-CEDLA O EESOR DE LMEAAL.ALC. €440 J2-APo PERESELE (Lb/ln) ©O-2 —0.6

- = PRUEBA 1 PREBA 2 PRUEBA 3

i ST . ,
pO-OMMETRO REAL OF LA UINEA (in) as 2%’
[S-OMETO STEMO REAL OF LA LIEA (in) 2.067 z.46q
[s.m OF FUAO REAL DE LA LINEA (in) 336 4.188
km R =908 (F1/80q) 442 =
Fu. oe newaoLos a8 R T
. DE FRICCION (DEL. CRANE) - 0.0219

. 01294 2 (49) g (N (7"

k (8F0) e 5) {PS1) o448
Rk 000033 u(1p ) {8)° :

b’“ (3) = (I8P ~(PSY)
k’““‘-‘“ 0l ey

58 Rroylgast 21241 (pan

NOTA L. BuALUL DA CON LOMPOMCIONES CALZULADAS. /\

ADECUADOD.
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO
DE LINEAS

No. DE LINEAI 14 S 22

FUENTE DE PROPIEDADES: REF 6 3 ©

SERVICIO. DESCARGA DE BOMBAS GA-10-1903A/B

FLUIDO: GASOLINA

1= TEMPERATURA (©F) 100.0

7-FLUJO DE DISENO (GPM.)

2-PRESION (PSIA) 8-FLUC DE DISENO (Lb/Hr) \6, 212
3-DENSDAD (Lb/F13) a%.68 (NOTD L) [9-FUNO OE OISERO (MMSCFD)
|4-ViSCOCIDAD (Cp) 0. BL POVELOCIDAD SUPUESTA (F3/Seq) & MAX. P/#% 3"
I5-PESO MOLECULAR A04.6 1-LONG. EQUMALENTE ESTIMADOS (F1)
6-CEDULA O ESPESOR OE LINEA'AT. ALL. Td.40 2-8Ppoo PERMISIBLE (Lb/in) 1.0-L.S
13.-AREA=%°)—“—‘—1§)— (in) PRUEBA I PRUEBA 2 PRUEBA 3
x {10)
- CIMWVETRO RCAL OF LA LA (in) 1Ver 2% [Ad
IS-DMMETRO INTERNO REAL DE LA UINEA (in} 1.6t .463 Z.067
I6-AREA DE FLUJO REAL DE LA LINEA (in) .04 4.788 .26
17-vELOCDAD REAL:L(’;’)‘;:(—%';— {(F1/Seq) 7.2%7 B10f “.ue
8-No. DE REYNOLDS =—F5 320 124,594 aL.2He 3,041
19-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) 0.0z 0.0216 0.0222
2
izo:(apm)m:._oﬁ_gi%l(!s?i).iw)_(psn 408 oMYe L1s
R 0000336 x (19 ) 2 (8)°
e PR BT,
lzz—(APﬂ,am=——————‘2f’0’5‘") es)
i _@hx Q1 Il
237 (8 Prglns P (s ADECUAO0.

NOTS N _ suacvsos con camrasicion coccoenoa-
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HOJA PARA DIMENSIONAMIENTO

DE LINEAS
No.DE LINEAT LS TTTT——eUeNTC OF PROCIEDATES. REF.6 u B
SERVICIO! REFLUTO A TO®RRE FLUIDDO. GSAgoutiNA
I-TEMPERATURA (°F) ~~ 100.0 7-FLUNO DE DISERO (GRM)
fe-PRESION (PS1A) 25.0 18-FLLIO D€ DISENO {Lb/Hr) 10,103
3~-DENSDAD {Lb/F 1) 4D.68 |9-FLLWO DE DISERO (MMSCFD)
4-VISCOCIDAD (Cp) 0.5t BO-VELOCIDAD SUPUESTA (Fi/Seq) G Plavd Mux.
5-PESO MOLECULAR 104.60 {1-LONG. EQUNMALENTE  ESTIMADOS (Ft)
6-CEDULA O ESPESOR DE LINEA AL, KL C. C£2.40 k-8 P00 PERMISIBLE {Lb/in) -2
R 0.04 x PRUEBA | PRUEBA 2 PRUEBA 3
37 AREA =Pt tim)
M -DINMETRO REAL DE LA LINEA (in} 12t "
S-OAMETRO INTERNG REAL DE LA UNEA (in) Lt 2.06%
l6-AREA DE FLUJO REAL DE LA UNEA (in) .04 A6
7-vELOCDAD REAL=-203:(B) (4 /s, 453 Z 3%
{3) x(16)
L3 2 ib) <15
18-No. DE REYNOLDS =237 705) [, 540 Co,H Ty
\9-FACTOR DE FRICCION (CEL CRANE) 2.0¢LL 0.032
20 (A Ryg), 72228 2 ) x (312 (7)” 2l x 312071 sy L.oa o8
0000336 x {19 ) » (8)°
28 Roclong (3) x 15)5 {pshy
le2- B Rgh o= By 4\[\
g ) !
23°(8Rrorlans® zni B _(psy ADczuLau‘
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HOJA

PARA DIMENSIONAMIENTO"

DE LINEAS

No. DE LINEAI (4 FUENTE DE PROPIEDADES;
SERVICIO.  DESTILADO FUIDO:  GASOUNA
1= TEMPERATURA (°F) 100 7-FLLVO OE DXSENO (G.RM)
2-PRESION (PS1A) 25 -FLIO DE DISENO {Lb/Hr) R
3-DENSIDAD (Lb/F1) 43.68 [9-FLLJO DE DISENO (MMSSFD)
3 -\iSCOCAD (Cp) .51 JO-VELOCIOAD SUPUESTA (F1/Seg) G MAX, PAfS 2"
5-PESO MOLECULAR 1086 1-LONG. EQUIVALENTE  ESTIMAOGS (F')
6-CEDULA O ESPESOR DE UNEA cd4 O 278 P PERMISBLE (L.b/in) t-1.5

N _ 004 x (86 PRUEBA | PRUEBA 2 PRUEBA 32
137 AREA ==y (i)
\a-DIAMETRO REAL DE LA UNEA (in) et i
IS-AMETRO INTERNO REAL DE LA LINEA (in) (N A 1L.0uM8
l6-AREA DE FLLWO REAL DE LA UNEA (in) 2.04 0.]86Y4
7-VELOCDAD m:—%%‘ﬁ%—(ﬁ/seg) 234 G
i8:No. DE RENOLDS =S 32 (bl 4,362 72,077
l9-FACTOR DE FRICCION (DEL CRANE) c.023 ©.02%%

2

- .. 0.1294 x (19) x (3) x(17) 0.5
feo-t8Roolua 05 (Ps1 o6 5,75

i 0000336 x (19) x (8)°
Ia.(npm;m 13) % 155 ~(PS1)
lzz-mpm,)mz-—————(z%g(") (s

- _f2nx ()
237 (8 Proydns™ 100 (Ps1)
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GASOLINA NOVA

CARACTERISTICAS

COLOR

PESO ESPECIFICO A 20/4°C
AZUFRE,$ EN PESO

INDICE DE OCTANO F-1
PRESION DE VAPOR REID, Lb
CORROSION 3 Hr, a 50°C

GOMA PREFORMADA, ma/ 100 mi

CONTENIDQ DE TETRAETILO
DE PLOMO, ml/gal.

PERIODO DE INDUCCION, Min
DESTILACION

TEMP, INICIAL DT LBULLICION,®C

10% DESTILA A °C
50% DESTILA A °C
90% DESTILA A °C
TEMP. FINAL DE EBULLICION

Gasolina para vehiculo
de motor.

ANALISTS TI1PICO METODOS
ASTM

Azul Visual
0,726 D-1298-67
0,09 D-1266-70
82.7 D-2699-70
8.5 D-323-72
Std. 1-Aq D-130-68
0.9 D-381-70
2,19 D-526-70

. 300 D-525-55

D-86-67

41
61
110
175

,°C 210

MANEJQ
Autotanques
y carrotanques.
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