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- INTRODUCCION



LA ETAPA EN LA QUE EL PAIS SE DESENVUELVE, EXIGE
"DE LOS DIFERENTES SECTORES UN ESFUERZO CONSTAN-
TE ORIENTADO AL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD,
A LA GENERACION DE DIVISAS Y AL USO RACIONAL =
DE NUESTRAS MATERIAS PRIMAS, LO CUAL NOS CONDU
CE A UTILIZAR DE FORMA MAS CONSCIENTE NUESTROS
RECURSOS NATURALES.

EN EL TRANSCURSO DE LOS ULTIMOS ANOS, SE HA V1§
TO UN NOTABLE INCREMENTO EN EL CONSUMO DE PRO-
DUCTOS PETROQUIMICOS Y DEL 7AS LICUADG DEL PE-
TROLEO (L P G), QUE HA ORIGINADO, ESPECIALMEN-
TE EN LA ZONA NORTE DE LA REPUBLICA, UN DEFI--
CIT DE ESTAS MATERIAS, YA QUE NO SE CUENTA CON
LA INFRAESTRUCTURA NECESARIA PARA LA OBTENCION
DE LOS PRODUCTOS DE UNA FORMA MAS ECONOMICA Y -
EXPEDITA,

EN ATENCION A Lo ANTERIQR, SE HA TENIDO LA NECE
SIDAD DE INCREMENTAR LA IMPORTACION DE LOS MIg
MOS.

EL ETANO Y LOS GASES LICUADOS DEL PETROLEO SE
RECUPERAN DEL GAS NATURAL, DE LA SIGUIENTE MA-
NERA:
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EN ESTE TRABAJO SE DESARROLLA EL PAQUETE DE INGENIERIA
BASICA FUNDAMENTAL DEL PROCESO PARA UNA PLANTA CRIOGE-
NICA UTILIZANDO EL PROCESO DE TURBOEXPANSION, ESTE --
PROCESO PRESENTA LA VENTAJA DE OBTENER MAYORES RECUPE-
RACIONES DE ETANO CON RESPECTO AL PROCESO DE ABSORCION,

PROCESO % RECUPERACION

) Cy (+)
ABSORCION 49 80
TURBOEXPANS 10N 60 98

ESTE PAQUETE SE DISENA PARA LAS CONDICIONES PREVALECIEN
TES EN EL SECTOR NORTE DEL PAIS, EN EL QUE ACTUALMENTE
SE UTILIZA EL PROCESO DE ABSORCI6N REFRIGERADA. PARA -
LOS NIVELES ACTUALES DE CONSUMO, ESTE PROCESO ES POCO -
EFICIENTE, Y EL GAS PRODUCTO SE VENDE AL EXTRANJERO CON
UN PRECIO COMERCIAL DE GAS SECO (PRACTICAMENTE METANO),
TIENE LICUABLES SUSCEPTIBLES DE RECUPERACION QUE NO SON
COBRADOS, POR LO QUE SE ESTABLECE LA NECESIDAD DE OPTI-
MIZAR LA RECUPERACION DE LICUABLES UTILIZANDO EL PROCE-
SO DE TURBOEXPANSION QUE PRESENTA LA MEJOR OPCION TECNQ
LOGICA DE LA QUE SE DISPONE HOY EN DIA.

ADICIONALMENTE, EN EL FUTURO INMEDIATO ENTRARAN EN OPE-
RACION LOS COMPLEJOS PETROQUIMICOS DEL SURESTE DEL PAfS,
CON LO QUE SE DEJARA DE SUMINISTRAR A LA PLANTA ACTUAL -
DE ABSORCION, APROXIMADAMENTE EL 20% DE GAS RICO EN LI-
CUABLES. LO ANTERIOR bROVOCARA'UNA SUSTANCIAL DISMINU-
CION DE LOS GASES LICUADOS DEL PETROLEO, QUE NO PUEDEN
RECUPERARSE POR EL PROCESO DE ABSORCION,
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CON EL CAMBIO EN EL ESQUEMA DE PROCESAMIENTO DE ABSOR- =~
CION POR EL DE TURBOEXPANSION SE PRETENDE ELEVAR SUSTAN-
CIALMENTE LA PRODUCCION DEL GAS LICUADO DEL PETROLEO Dig
MINUYENDO DE ESTA MANERA EL DEFICIT DEL L.P.G, Y POR TAN
TO, COMPRAS AL EXTRANJERO, CON EL SUBSECUENTE AHORRO DE

DIVISAS ORIGINANDO BENEFICIOS QUE HACEN POSIBLE UNA PRON
TA RECUPERACION DE LA INVERSION, UN ESTUDIO TECNICO-ECQ
NOMICO (NO OBJETO DE ESTA TEsis), DEMUESTRA QUE ES FACT]
BLE LLEVAR A CABO LA IMPLANTACION DE UNA PLANTA CRIOGEN]
CA DE UNA cAPACIDAD DE 200 mMMpcD REF, (25) EN EL NORTE -
DE LA REPOBLICA.

CON FUNDAMENTO EN LO ANTERIOR, EL PRESENTE TRABAJO DESA-
RROLLA EL PAQUETE DE INGENIERIA BASICA FUNDAMENTAL DEL -
PROCESO DE LA PLANTA CRIOGENICA RECUPERADORA DE LICUA- -
BLES MEDIANTE EL PROCESO DE TURBOEXPANSION, CONSIDERANDO
LA COMPOSICION DE ALIMENTACION DE GAS ACTUAL A LA PLANTA
DE ABSORCION, DISPONIBILIDAD EN LOS SERVICIOS AUXILIARES
TALES COMO AGUA, ENERGIA ELECTRICA Y GAS COMBUSTIBLE GE-
NERADOS EN EL SITIO DE LOCALIZACION,

EN EL DESARROLLO DE ESTA TESIS SE DESCRIBE LA FUNCION DE
LAS OPERACIONES BASICAS EN EL PROCESO CRIOGENICO; SE PRE
SENTAN LOS CRITERIOS DE DISERO DE ACUERDO A LAS CARACTE-
RISTICAS Y CONDICIONES DE LA ALIMENTACION, LAS CUALES SE
PROPORCIONAN EN LAS BASES DE DISENO; SE ELABORA EL BALAN
CE DE MATERIA Y ENERGIA, UTILIZANDO COMO HERRAMIENTA EL
SIMULADOR GENERAL DE PROCESO IMP-SIMPROC, Y FINALMENTE -
SE PROPORCIONA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS PRINC]
PALES,
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1.0 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESH. -

EN ESTE TIPO DE PROCESO, EL GAS SE SOMETE A ENFRIAMIENTOS Y EXPANSIO-
NES SUCESIVAS, HASTA ACANZAR LA TEMPERATLRA MECESARIA GUE PERMITA
EL. FRACCIONAMIENTO DZ LA MEZQA DE HIDROCARBURCS.

LA TURBOEXPANSION UTLIZA LA ENERGIA DE LA CORRIENTE DE GAS AL RECUCIR-
SE SU PRESION, AL MISMO TIEMPO QUE SE LOGRAN NIVELES DE EMFRIAMIENTO
COMPARATIVAMENTE MAS BAKS QUE LOS ORTENIDOS PR @. EFECTO "Joui-
THO!PSON" PARA UHA MISMA RELACION DE EXPANSION.

L PROCESO SE INICIA COM LA DESHICRATACIGH A SASE 0 11ALAS MQECUA-
RES, DE DOUDE SE OBTIENE EL GAS OCK Ui OGRTENISG DT HULIZDAD [IEICR
A 1,7 PPM. A CONTINUACION EL GAS SE EIFRIA LITEACALZLANOO CAOR
CON CORRIENTES GENERADAS EN B PROCESO Y REFRIGERANTES AUXLIARES,
PARA POSTIRIORTAENTE SEPARARSE LAS DO FASES RESULTANTES. ol LiouIDo
GENERADO POR EL ENFRIAMIENTO SE EXPANDE £N UNA VAVUA Y AUYE
A LA TORRE DESMETANIZADORA Y fL GAS PRCCUCICC S DICHA EXPANSION
SE UNE CON EL DESTLADO GASEQSO, CONSTITUYZNRO EL GAS RESIOUAL DE
LA PLANTA. EL GAS PROVENIENTE DEL TREN DE ENFRIAMIENTO SE EXPANDE
EN 0. TURBOEXPANSOR, LA MEZOLA CBTENIDA SE AUMENTA A LA TORRE DES-
METANIZADORA, EN DONDE EL PRODUCTO DE DOMOS LO CONSTITUYE EL GAS
RESIDUAL Y EL PRODUCTO DE FONDOS ST ENVIA A FRACCIONAMIEITO.

2l GAS RESIDUAL DESPUES DE INTERCAISIAR CALCR COM LA CARGA, SE DIVIOZ
EN DOS CORRIENTES, UNA ES COMPRIMIDA Eii LOS COMPRESCRES ACCIONADOS
POR L0S TURBOEXPANSORES Y SE ENVIA CGMO GAS RESIDUAL COM3BUSTIRLE
A tIMITES DE BATZRIA. LA OWRA, SE UTLIZA EM LA REGENERACISN DE LOS
LECHOS DESHIDRATADORES, COi4PRIMIENDOSE POSTEKIORMENTE PARA INCORPO-
RARSE A LA CORRIZNTE DE GAS RESIDUAL.
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2,~ -OPERACIONES BASICAS EN UN PROCESO CRIOGENICO.

LAS OPERACIONES BASICAS DE UN PROCESO CRIOGENICO,
SON: DESHIDRATACION, ENFRIAMIENTO, FRACCIONAMIEN
TO Y RECOMPRESION DE GAS RESIDUAL.

/ GA
EFRI RACION
URBOEXPANSION
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2,1 DESHIDRATACION,

ENTRE LAS DIFICULTADES MAS FRECUENTES EN EL PROCE-
SAMIENTO DE GAS NATURAL, SE ENCUENTRA LA CONDENSA-
CION DE VAPOR DE AGUA CONTENIDA EN EL GAS.

LO ANTERIOR DA LUGAR A:
A).~ CORROSION DE EQUIPO Y LINEAS DE PROCESO.

B),- FORMACION DE HIDRATOS™QUE OCASTONAN TAPONA-
MIENTO DE LINEAS E INSTRUMENTOS DE CONTROL
DE PRESION, MAL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS -
DE INTERCAMBIO TERMICO Y EXPANSION

*Los hidratos son compuestos cristalinos formados
por agua y gas, su formacidn origina obstruccio-
nes totales o parciales en vdlvulas y tuberfas -
del gas, 1las moléculas de agua en los hidratos
estin eslabonadas de tal manera, que forman ruge
sidades esféricas en las cuales se alojan molecy
las de gas.

La estabilidad de los hidratos es proporcional al
tamaiio de las moléculas de los componentes, asi -
el propano e isobutano forman compuestos mds esta
bles que el etano y el etileno, y estos a su vez,
forman hidratos mds estables que el metano.
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ADICIONALMENTE, DEBIDO AL bRINCl?lO DE LA PLANTA
CRIOGENICA, LA UNIDAD DE TURBOEXPANSION PRESENTA
UN REQUERIMIENTO MUY ESTRICTO EN LO REFERENTE AL
CONTENIDO DE AGUA EN EL GAS DE CARGA, YA QUE LA
EXISTENCIA DE MAQUINAS ROTATIVAS EN EL cIRCUITO
FRIO EXIGE INGRESAR CON MENOS DE 1 PPM DE AGUA,

POR TAL RAZON, PREVIO A LA UNIDAD CRIOGENICA, DE
BE EXISTIR UNA SECCION DE DESHIDRATACION DE ALTO
RENDIMIENTO,

LOS DESHIDRATADORES DE LECHO FIJO CON DESECANTES
SOLIDOS, TALES COMD: MALLAS MOLECULARES, ALOMI-
NAS O GELES DE SILICE, PERMITE EFECTUAR DICHA --
FUNCION, EL SISTEMA DE MALLAS MOLECULARES GARAN
T1ZA EL PUNTO DE ROC{O REQUERIDO PARA EL PROCESO
SUS CAPACIDADES DE ADSORCION VARIAN ENTRE 7 v 11
LIBRAS DE AGUA/100 LIBRAS DE DESECANTE

SIN EMBARGO, DEBIDO AL ALTO COSTO QUE TIENE ESTE
TIPO DE DESECANTE, SE UTILIZA EN FOMB]NACION CON
ALUMINAS, APROVECHANDO LA ALTA CAPACIDAD DE ADSOR
CION DE LA OLTIMA,

A CONTINUACION SE MUESTRAN ARREGLOS POSIBLES PARA

LA COMBINACION DE ALUMINA Y MALLAS MOLECULARES EN
LA DESHIDRATACION, FIGURA 11,1,
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2,2 'LICUEFACCION, -

LA LICUEFACCION DE LA MEZCLA DE HIDROCARBUROS SE LLE
VA A CABO EN EL TREN DE ENFRIAMIENTO COMBINADO CON -
UN SISTEMA DE TURBOEXPANSION.

2.2.1 TREN DE ENFRIAMIENTO.

UN TREN DE ENFRIAMIENTO CONSISTE EN UNA SERIE DE CAM
BIADORES DE CALOR, APROVECHANDO LAS CORRIENTES FRIAS
GENERADAS DURANTE EL PROCESO, GAS RESIDUAL, LiQuiDo

FRIO Y OCASIONALMENTE REFRIGERACION AUXILITAR.

EL OBJETIVO DEL TREN DE ENGRIAMIENTO, ES OBTENER LA

TEMPERATURA GPTIMA PARA RECUPERAR ETANO (+) DE LA CQ
RRIENTE ALIMENTADA QUE NO PUEDE SER ALCANZADA EN UNA
SOLA ETAPA. PARA MAYORES RECUPERACIONES, LOS REFRI-
GERANTES AUXILIARES PRESENTAN UNA BUENA OPCION, POR

EJEMPLO, EL PROPANO Y EL PROPILENO SE UTILIZAN CON -
FRECUENCIA,

SE DEBE CONSIDERAR PARA EL DISENO DEL TREN DE ENFRIA-
MIENTO, LA DIFERENCIA DE TEMPERATURAS EN LOS CAMBIADOD
RES DE GAS DE CARGA/GAS RESIDUAL Y GAS DE CARGA/LIaul
Do FRIO. ESTAS APROXIMACIONES SE ENCUENTRAN GENERAL-
MENTE ENTRE 5 v 15°F (1)

2.2,2 TURBOEXPANSION,

LA OPERACION PRINCIPAL DEL PROCESO SE LLEVA A CABO EN
LOS TURBOEXPANSORES .

ESTE EQUIPO, RECUPERA LA MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA DE
LAS CORRIENTES DE PROCESO, EL PRINCIPIO OPERATIVO DE
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LOS TURBOEXPANSORES PUEDE RESUMIRSE ASI: TODOS LOS
GASES SOMETIDOS A PRESION RECIBEN UNA CANTIDAD DE -
ENERGIA (EN FORMA DE TRABAJO), QUE SE MANIFIESTA EN
UN AUMENTO DE TEMPERATURA, SUCEDIENDO LO CONTRARIO
S1 EL GAS EFECTUA EL TRABAJO.

TANTO UNA VALVULA DE EXPANSION COMO UNA MAQUINA TUR
BOEXPANSORA TIENEN LA FUNCION DE REDUCIR LA PRESIGN
DEL GAS, TENIENDO COMO CONSECUENCIA EL ABATIMIENTO

EN LA TEMPERATURA., SU DIFERENCIA RADICA EN EL PRO-
CESO TERMODINAMICO, LA VALVULA SIGUE UN PROCESO A -
ENTALP1A, CONSTANTE, SIN REALIZAR TRABAJO, LA MAQUL
NA SIGUE UN PROCESO A ENTROPIA CONSTANTE (SI ES EL

100% DE EFICIENCIA) Y EXTRAE TRABAJO DEL GAS,

PARA LA SELECCION DEL EQUI?O, SE DEBEN TENER EN CUEN
TA LOS SIGUIENTES DETALLES:

A}~ CONDICIONES AMBIENTALES, PRESTON BAROMETRICA Y
TEMPERATURA,

B),~ CONDICIONES DEL GAS,

B,1) PRESION DE ENTRADA

B,2) TEMPERATURA DE ENTRADA

B.3) PRESION DE SALIDA

B.4) COMPOSICION DE ENTRADA

8,5) PESO MOLECULAR

B.6) RELACION DE CALORES ESPECIFICOS cP/CV

B.7) DESCRIPCION DE LA CANTIDAD Y NATURALEZA
DE CUALQUIER CONTAMINANTE DEL GAS; COMO
GOTAS DE LIQUIDO O PARTICULAS DE POLVO.
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ESTOS FACTORES AFECTAN LA EFICIENCIA DE LA MAQUINA, DAN
DO COMO RESULTADO UNA LICUEFACCION MAS BAJA DEL GAS,

EN LA FIGURA 11.2, SE ILUSTRA LA INTEGRACION DE UN TREN
DE ENFRIAMIENTO, EMPLEANDO GAS RESIDUAL. LiQuiDO FRIO Y
PROPANO (REFRIGERANTE AUXILIAR) PARA LA LICUEFACCION DEL
GAS DE CARGA.

UN ESQUEMA MAS SENCILLO ES EL DE LA FIGURA 11.%, EL CUAL
PRESENTA ENFRIAMIENTO EN UN INTERCAMBIADOR CON GAS RESI-
DUAL, ESTE ES EL PROCESO TIPICO PARA RECUPERACION DE PRQ
PANO MAS PESADOS, DEBIDO A LA BAJA LICUEFACCION QUE PRO-
PORCIONA DEL GAS DE CARGA.

PARA MAYOR OBTENCION DE HIDROCARBUROS LICUABLES, SE MANE

JA REFRIGERANTE AUXILIAR Y ENFRIAMIENTO CON GAS RESIDUAL
EN EL TREN DE INTERCAMBIADORES, VER FIGURA 11.4

-12-
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2.3.-

COMPRESION,

EL OBJETIVO DE ESTA SECCION SE DEBE A QUE LA MAYOD-
RIA DE LAS PLANTAS CRIOGENICAS DE RECUPERACION DE
LICUABLES ENTREGAN EL GAS RESIDUAL A UNA PRESION -
IGUAL O MAYOR QUE LA PRESION QUE TIENE EL GAS DE ~
CARGA A LA PLANTA; PARA SU ENVIO Y USO COMO GAS --
COMBUSTIBLE,

ES DECIR, LA OBTENCION DE HIDROCARBUROS PESADOS RE
QUIERE DE UN CONSUMO DE ENERGIA QUE SE TRADUCE EN
CAIDA DE PRESION DEL GAS A TRAVES DE LA PLANTA, ~-
POR LO QUE ES NECESARIO REINTEGRARLE SU PRESION; A
ESTA OPERACION SE LE LLAMA RECOMPRESION DE GAS RE-
SIDUAL Y GENERALMENTE ESTA OPERACION ES LLEVADA A
CABO EN COMPRESORES DEL TIPO CENTRIFUGO. ADICIONAL
MENTE, SI SE REQUIERE UNA ALTA RECUPERACION DE L1--
CUABLES Y EL GAS DE CARGA SE ENCUENTRA A BAJA PRE--
SIOGN, SE PODRIA JUSTIFICAR COMPRIMIRLO Y PROPORCIQ
NAR MAYOR ENFRIAMIENTO AL ABATIRSE ESTA VARIABLE EN
EL EXPANSOR,
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2.4

2.4,

FRACCIONAMIENTO.

LAS PLANTAS CRIOGENICAS CUENTAN CON UMA TORRE DESMETANIZADORA Y
EN ALGUNAS OCASIONES TAMBIEN UNA TORRE DESETANIZADCRA, DEPENDIENDO
DEL. PRODUCTO QUE SE DESEE RECUPERAR.

LA FUNCION PRINCIPAL DE LA TORRE DESMETANIZADORA ES SEPARAR EL METANO
(GAS RESIDUA) DEL RESTO DE LOS HIDROCARBUROS (LICUABLES) QUE COMPONEN
LA AUMENTACION,

ALGUNOS DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN ESTA SECCION
SON:

.1 PrResion DE OPERACION.

CoN LA FINAIDAD DE MINIMIZAR 05 REQUERIMIENTOS OE POTENCIA EN
LA RECOMPRESION, SE RECOMIENDA ALTAS PRESIONES DE OPERACION EN LA
TORRE, SIN EMBARGO, LA SEPARACION DE MEZOAS (METANO-ETANO MAS
PESADOS: ES MAS EFICIENTE A PRESIONES MENCRES DE 500 pSIA, YA QUE
DE 1O CONTRARIO LOS FLUIDOS SE ACERCAN A SU PUNTO CRITICO, Y EN TAL
PUNTO LAS COMPOSICIONES DEL LIQUIDO Y DEL VAPOR SE IGUALAN, POR LO
QUE LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO TIENDEN A UNO PARA CADA COMPONENTE:
LO CUA. IMPLICA QUE LA VOLATLIDAD RELATIVA TAMBIEN TIENDE A LA UNIDAD,
DANDO COMO RESULTADO UN INCREMENTO EN EL NUMERO DE PLATCS.

PR LO TANTO, EL CRITERIO DE SELECCION DE PRESION SE DEBE BASAR EN
LAS NECESIDADES DE RECOMPRESION Y RECUPERACION PROPIAS DE LA FLANTA

=17~
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2,40

REFLUJO,

UNA DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS TORRES DESMETAN]
ZADORAS EN LAS PLANTAS CRIOGENICAS ES LA CARENCIA
DE REFLUJO DEBIDO AL EQUIPO ADICIONAL QUE ELLO IN-
VOLUCRA, LO CUAL INCREMENTA LOS COSTOS CONSIDERA--
BLEMENTE; ENTRE DICHO EQUIPO SE ENCUENTRAN: EL -
CONDENSADOR, EL ACUMULADOR, LA BOMBA Y EL REEMPLA-
Z0 DE UN TURBOEXPANSOR DE UNA ETAPA POR UNO DE DOS
ETAPAS O EN SU DEFECTO, ANADIR UNA VALVULA DE EX--
PANSTON,

TODO EL EQUIPO SE DEBE A QUE LA CORRIENTE DE REFLY
JO DEBE POSEER UNA TEMPERATURA INFERIOR A LA ESPE-
RADA EN ESA SECCION DE LA TORRE, PARA PREVER AUMEN
TOS BRUSCOS DE TEMPERATURA AL MOMENTO DE QUE LA CQ
RRIENTE DE REFLUJO ENTRE EN CONTACTO CON LA EXiS--
TENTE EN LA TORRE; DE NO SER AS{, SI SUCEDIERA TAL
AUMENTO, LA MEZCLA COMPLETA PODRIA PASAR A LA FASE
VAPOR, NO LOGRANDO LA SEPARACION DEL METANO DESEA-
DO,

EL REFLUJO TAMBIEN PUEDE SER PRODUCIDO CON UN SIS~
TEMA DE REFRIGERACION EN CASCADA, ES DECIR, CON ==
UNA COMBINACION DE REFRIGERANTES AUXILIARES COMO -
bROPANO"PROPILENO EN EL TREN DE ENFRIAMIENTO, SIN
EMBARGO, LOS COSTOS DE ESTE TIPO DE PROCESO TAMBIEN
SON MUY ELEVADOS.

LA SOLUCISN PROPUESTA PARA OBTENER LA MAYOR RECUPE-
RACION SIN INCREMENTAR LOS COSTOS, ES UTILIZAR EL -
L{QUIDO PROVENIENTE DE LA DESCARGA DEL TURBOEXPAN--
SOR Y ALIMENTARLO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE,
COMO SI SE TRATARA DE UN REFLUJO, YA QUE DICHO Lf--
QUIDO CUMPLE CON LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA QUE

SE REQUIERE,
-18-



EN LAS SIGUIENTES FIGURAS MOSTRAMOS DIFERENTES AL-
TERNATIVAS PARA LA INYECCION DE LfaQuiDo FRIG A LA
TORRE, FIGURAS I11.5, 11.6 v 11.7

EN LA FIGURA 11.5 EL PRODUCTO DE DOMOS DE LA TORRE
DESMETAN1ZADORA INTERCAMBIA CALOR, POSTERIORMENTE
PASA POR UNA VALVULA ¥ LA MEZCLA PRODUCIDA POR LA
EXPANSION (MENOR TEMPERATURA) SE SEPARA Y EL Llaui-~
DO SE ENVIA COMO REFLUJO A LA TORRE.

EN LA FIGURA 11,6 EL REFLUJO ES EL LIQUIDO PROVE- -
NIENTE DE LA DESCARGA DEL TURBOEXPANSOR.

Y FINALMENTE EN LA FIGURA 11,7 EL tiouipo EMbLEADO -

COMO REFLUJO, PROVIENE DE LA DESCARGA DEL TURBOEX#AN
SOR SE SEPARA Y BOMBEA A LA TORRE.
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2,43, SELECCION DE LOS INTERNOS,

PARA DETERMINAR EL UTILIZAR UNA TORRE DE PLATOS O -
UNA EMPACADA, ES NECESARIO CONSIDERAR DIVERSOS FAC-
TORES, DEBIDO A QUE CADA TIPO TIENE CARACTERISTICAS
PARA APLICACIONES ESPECI{FICAS, DIFICULTANDOSE TENER
CRITERIOS GENERALES DE ELECCION,

SIN EMBARGO, COMO AYUDA PARA REALIZAR ESTE TIPO DE
SELECCION, SE PUEDE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES
FACTORES

2.4.3.1 FACTORES QUE DEPENDEN DEL SISTEMA.

- S1 EL SISTEMA TIENE TENDENCIA A LA ESbUMAClON;
SE RECOMIENDA EMPACADA.

= 81 EL SISTEMA TIENE sOLIDOS 0 LODOS, SE RECO-
MIENDA DE PLATOS,

= S1 LOS CONSTITUYENTES SON FLUIDOS CORROSIVOS,
SE RECOMIENDA EMPACADA,

- S1 EL SISTEMA ES INTERMITENTE, SE RECOMIENDA
PLATOS .

- S1 LOS COMPONENTES TIENEN PUNTO DE EBULLICION
CERCANOS, SE RECOMIENDA EMPACADA.

- SI EL SISTEMA ES VISCOSO, SE RECOMIENDA EMPA-
CADA.

23—



2.4.3.2,

FACTORES QUE DEPENDEN DE LA NATURALEZA FISICA
DE LOS INTERNOS.

- SI SE ESPERA FRECUENTE LAVADO, SE RECOMIEN
DA PLATOS.

- SI EL PROCESO ES CRITICO, SE RECOMIENDA -~
PLATOS

- SI EL DIAMETRO DE LA TORRE ES MENOR A 2FT,,
SE RECOMIENDA EMPAQUE.

- PARA SISTEMAS ATMOSFERICOS O DE VACIO DONDE
LA CAIDA DE PRESION ES UN FACTOR IMPORTANTE
SE RECOMIENDA EMPAQUE.

= SI SE REQUIERE INTRODUCIR TUBOS DE ENFRIA--
MIENTO PARA LIQUIDOS, SE RECOMIENDA PLATOS,

CON LOS CRITERIOS MENCIONADOS, EN FORMA DE TA-

BLA, SE PUEDE EVALUAR EL TIPO DE TORRE REQUER]
DA,
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A CONTINUACION SE PRESENTA LA TABLA RESUMEN PARA LA SELECCION DE LOS INTERNOS,

DE ACUERDO AL PROCESO CRIOGCENICO,

CONCEPTO JORRE_DE_PLATOS

6.3.1  FACTORES QUE DEPENDEN DEL SISTEMA

A) St TIENE TENDENCIA ESPUMANTE
NO *

8} S1 HAY SOLIDOS DISUELYOS
NO *

C) S| MANEJA FLUIDOS CORROSIVOS
NO *

D) 51 SE REMUEVE CALOR DE SOLUCION
NO "

E) 51 LA CAPACIDAD ES PEQUERA CON
OIAMETHO MENOR A 2 PIES
NO *

F) S0 LOS PRODUCTOS SON SENSIBLES A
LA TEMPERATURA
NO *

G) SI LOS COMPONENTES TIENEN PUNTOS

DE EBULLICION CERCANOS

NO *
H) 51 LOS FLUIDOS QUE SE MANEJAN

SON VISC0S0S
NO *

6,3,2 FACTORES QUE DEPENDEN DEL MODO DE OPERACION

A) S| HAY OPERACION INTERMITENTE
NO *

~25«
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CONCEPTO TORRE DE _PLATOS TORRE EMPACADA

8) S| SE REQUIEREN VARIACIONES AMPLIAS
EN LOS FLUJOS DE LIQUIDO
NO * *

4] Si LA EXACTITUD EN EL DISERO
ES CRITICA *
NO

D) 51 SE DESEA BAJA CAIDA DE PRESION *

6,3,3  FACTORES QUE DEPENDEN DE LA NATURALEZA FISICA DE LOS INTERNOS

A) S| SE ESPERA LIMPIEZA FRECUENTE

NO * *
8) St EL PESO DE LA COLUMNA ES CRITICO

NO *
<) §1 SE EMPLEAN SOLIDOS LATERALES

NO * *
0 S| EL DIAMETRO ES MENOR DE 2 PIES

MAYOR DE 2 PIES *

Resumen: Se selecciona torre de platos.
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CON LOS PUNTOS ANTERTORES SELECCIONO UNA TORRE DE PLA-
TOS,

ADICTONALMENTE, EL TIPO DE UNIDADES A USAR EN TORRES -
DE PLATOS, ESTA EN FUNCION‘DE LA FLEXIBILIDAD, CAPACI-
DAD, EFICIENCIA, CAIDA DE PRESION Y COSTO, MOSTRANDO -
ESTOS FACTORES A CONTINUACION,

CAIDA

DE
TIPO FLEXTBILIDAD CAPACIDAD EFICIENCIA PRESION  COSTO
Cachucha alta baja baja alta alto
vdlvulas media alta alta media medio
perforados baja media media baja bajo

ASIMISMO, LAS SEPARACIONES DE LAS MEZCLAS ALIMENTADAS HAN
SIDO EXITOSAS AL USAR PLATOS DE TIPO VALVULA.

ESTOS PRESENTAN LAS SIGUIENTES PROPIEDADES, QUE LOS HA
CEN SUPERIORES A PLATOS DE OTROS TIPOS,.

- MAYOR FLEXIBILIDAD EN LA OPERACION, EN CUANTO A FLU
JO DEL L{quIDO.

- SIGUEN OPERANDO EFICIENTEMENTE A i"ESAR DE QUE LA CAB
GA TERMICA DEL VAPOR SEA MUY ALTA,

- BAJO COSTO.

DE LA TABLA ANTERIORMENTE MOSTRADA SE OBSERVA CON MAYOR
VENTAJA AL PLATO TIPO VALVULA,
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FUNDAMENTO DEL PROCESO CRIOGENICO.

LA ESENCIA DEL PROCESO CRIOGENICO PARA LOGRAR LA SEPARACION DE ETANO
DE LA MEZQLA DE GAS, ES LA SIGUIENTE?

- PRIMERAMENTE, B GAS ES ENFRIADO A PRESION APROXIMADAMENTE
CONSTANTE CON GAS RESIDUAL Y REFRIGERACION EXTERNA PARA LLEVARD
A LA REGION DE DOS FASES.

- LA MEZOA UQUIDO-VAPCR EN EQULIBRIO QUE SE HA FORMADO ES SEPA-
RADA PARA PROSEGUIR CON EL ENFRIAMIENTO DEL LIGUIDD Y VAPCR EN
DIFERENTE FORMA. [L LIQUIDO ES ENFRIADO MEDIANTE EXPANSION EN
UNA VALVULA, SIGUIENDO UNA TRAYECTCRIA ISOENTALPICA.

- EL VAPOR SE ENFRIA POR EXPANSION EN UN TURBOEXPANSCR, OBTENIENDOSE
LA LICUEFACCION PARCIAL DEL VAPOR Y AL MISMO TIEMPO UNA ENERGIA
DISPONIBLE QUE SE RECUPERA EN FORMA DE TRABAD., EN CONTRASTE
CON EL CASO DE EXPANSION ISOENTALPICA A TRAVES DE (A VALVULA,
LA CUAL NO DA TRABAD UTL. Frowma 11.8
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SIHULADOR DE PROCESOS.

PARA PREDECIR EL COMPORTAMIENTO DE LOS PROCESOS. ASI COMO LA RESOLU-
CION EN EL DISENO DE LOS EGUIPCS, RESUTA INDISPENSARLE DISPONER DE
RERRAMIENTAS DE CALCULO QUE PERMITAN SU APLICACION SUCESIVA Y CRDENA-
DA, A ESTE CONJNTO DE ELEMENTCS SE LE CONOCE COMO SIMUADCR DE
PROCESOS.

EN LA REAIZACIDN DEL PRESENTE TRABAD, SE UTLIZA Bl SIMUADR GENERAL
pE Frocesos [MP-SIMPROC, QUE ES UN PROGRAMA DE COMPUTADCRA
DIGITAL EL CUAL PROPCRCIONA LA INFORMACION SUFICIENTE PARA REALIZAR
LA INGENIERIA BASICA DE UN PROYECTO INDUSTRIAL-

4 Oroanizacion o SIPROC.  Frowra 119

Los BLEMENTOS Fisicos (EQUIPCS, VALVULAS DE EXPANSION, CONVERGENGIA
DE CORRIENTES) SON DIFERENTES DE PROCESO A PROCESO, SIN EMBARGO,
SU COMPORTAMIENTO LO GOBIERNA LEYES IDENTICAS CON ALGUNOS PARAMETROS
PARTICUARES Y CONSTAMTZS. E£STO LLEVA A LA POSIBLIDAD DE CONCEBIR
UN SISTEMA DE COMPUTO MODLLAR OON ESTRUCTURA FLA A BASE DE ALEMEN-
705 DE CALUO (MODULS) QUE, EN FUNCION DE DATOS PROPCRCIONADCS
DE LAS CORRIENTES INVCLUCRADAS DETERMINEN LAS CARACTERISTICAS DE LOS
FUADS DE SAIDA MEDIANTE SU APLICACION SUCESIVA

ADICIONALMENTE, PERMITE SU COMBINACION ORDEMADA PARA SIMUAR UNA
GRAN DIVERSIDAD DE PROCESCS.

PARA LLEVAR A CABO LA S]MUAC[E)N DE UN PROCESO ES NECESARIO DISPONER
DE UN DIAGRAMA DE FLLD OUE CONTENGA TODOS 106 EQUIPOS Y PROCESCS
TERMODINAMICOS QUE INTEGRAN . MISMO, ASI COMO LA NUMERACION
DE LAS CORRIENTES QUE LGS INTETRILACIONAN.
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PR OTRA PARTE, CADA EQUIPO O PROCESO TERMODINAMICO SE REPRESENTA
PCR UN MODELD MATEMATICO EQUIVAENTE A UN MObuo pe. SIMPROC, ta
RESOLUCION SE EFECTUA RECIBIENDO LA INFORMAGION DE LAS CORRIENTES RE-
LACIONADAS Y DE LOS PARAMETROS DE DISERO DEL MISMO.

LA INORMACION TERMODINAMICA NECESARIA PARA EFECTUAR LOS CALCULOS
DEL PROCESC, NORMALMENTE ES GENERADA PCR EL. PAQUETE DE PROPIEDADES
TERMCFISICAS; PARA ESTE FIN SE DISPONE DE UN "BANCO DE CONSTANTES”
CARACTERISTICAS DE CADA COMPONENTE, TALES COMO: TEMPERATURA, PRESION,
VOWMEN, FACROR DE COMPRESIBLIDAD CRITICOS, CONSTANTES DE ENTALPIA
IDEAL PESO MOLECUAR, TEMPERATURA DE EBULICION NORMAL. PARA L0S
COMPONENTES NO DISPONIRLES EN Bl ARCHIVO, EXISTE LA POSIBLIDAD DE
PROCESARDS EN EL SIMPROC, MEDIANTE DATOS GENERALES PROPORCIONADOS
POR EL. USUARIO

ConN ESTA INFORMACION EFECTUA LOS SIGUIENTES CALOULOS:

- DBAANCES DE MATERIA Y ENERGIA, BASADA EN LA LEY GENERAL DE CONTI-
NUIDAD (ENTRADAS - SALIDAS = ACUMUACION), SE ARLICA SISTEMATICAMENTE
A CADA ELEMENTO FISICO DEL PROCESO CON ENTRADAS O SALIDAS DE MATERIA
Y ENERGIA, CONSIDERANDO ACUMULACION IGUAL A CERO.

- CACUO DE ENTAPIAS Y ENTROPIAS, INDISPENSABLES PARA EL BALANCE
DE ENERGIA Y ANALISIS DE PROCESO ISOENTROPICOS, LA ESTIMACION DE ESTOS
PARAMETROS SE BASE EN CORRELACIONES EXPERIMENTAES Y/O EN RELACIONES
TERMODINAMICAS PVT, ARICADAS A ECUACIONES DE ESTADO.

- CACuD DE EQULIBRIOS FISICOS, RELACIONANDO LAS COMPOSICIONES
CON COEFICIENTES DE FUGACIDAD, COEFICIENTES DE ACTIVIDAD Y FINALMENTE
CONSTANTES DE EQUIIBRIO FISICO; LA ESTIMACION SE BASA EN LA APLICACION
DE RELACIONES TERMODINAMICAS Y/O ECUACIONES DE ESTADO.
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1.0S DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO PARA CUALQUIER PLANTA
CRIOGENICA SON SIMILARES EN ESENCIA, SIN EMBARGO, EXIS
TEN VARIACIONES EN EQUIPO O EN SECCIONES DE LA PLANTA,-
DEBIDO A LOS REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS DEL PROCESO QUE
FIJAN LAS VARIABLES DE DISENO, LAS QUE DAN LUGAR A DIS-
TINTOS DIAGRAMAS DE FLUJO, DENTRO DE LOS CUALES SE EN--
CUENTRA EL DIAGRAMA GPTIMO,

ENTRE LAS PRINCIPALES VARIABLES QUE AFECTAN AL DISENO -
DE UN PROCESO CRIOGENICO SE ENCUENTRAN: LA CAPACIDAD -
DE LA PLANTA, LA COMPOSICION DEL GAS, LA PRESION, LA --
CAIDA DE PRESION PERMITIDA Y LA RECUPERACION DESEADA.

POR EJEMPLO:

A) CUANDO LA PLANTA CRIDGENICA SE ENCUENTRA CERCA O DEYN
TRO DEL AREA DE CONSUMO DE GAS COMBUSTIBLE NO SE NE-
CESITA RECOMPRIMIR EL GAS RESIDUAL, AHORRANDO EN LA
INVERSION,

B) GASES POBRES, ES DECIR CON BAJO CONTENIDO DE ETANO,
TIENEN QUE SER ENFRIADOS A TEMPERATURAS MAS BAJAS FA
RA ENTRAR AL TURBOEXPANSOR GUE UN GAS CON ALTO CONTE
NIDO DEL MISMO, POR LO QUE SERA NECESARIO UTILIZAR -
REFRIGERACION AUXILIAR,

€) A MAYOR PRESION DEL GAS DE ALIMENTACION, SE GENERA -
MAYOR CANTIDAD DE PODER REFRIGERANTE.

DE LAS VARIABLES MENCIONADAS, LA RECUPERACION DE ETANO -

ES LA QUE AFECTA EN MAYOR PROPORCION AL DIAGRAMA FINAL -
DEL PROCESO.
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LOS SIGUIENTES DESGLOSES MUESTRAN LAS VARIABLES ANTERIOR
MENTE MENCIONADAS, CON EL PUNTO COMON DE OBTENCION DE --
PROPANO E HIDROCARBUROS MAS PESADOS, MAYOR AL 907,
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1.~

RECUPERACION DEL 60% - 80% DE ETANO.

PARA OBTENER DEL 607 aL 80% DEL ETANO CONTENIDO EN
LA ALIMENTACION, ES INDISPENSABLE QUE EL GAS INGRE
SE CON UNA PRESION MINIMA DE U5 ka/cMZ (MAN) AUNA-
DO AL ENFRIAMIENTO CON GAS RESIDUAL Y REFRIGERACION
AUXILIAR,

EL NIVEL DE TEMPERATURA OPTIMO PARA LA CONDENSACION
DEL GAS DE CARGA, ES DE -53°C, EN EL TREN DE ENFRIA
MIENTO,

PARA LA TURBOEXPANSION SE NECESITA DEL ORDEN DE -86°
COMO MINIMO, INDISPENSABLE PARA LA RECUPERACION DE--
SEADA.

EL NIVEL DE TEMPERATURA SE LOGRA SI LA ALIMENTACION
INGRESA A LAS CONDICIONES MENCIONADAS ANTERIORMENTE,
POR LO TANTO EN OCASIONES ES JUSTIFICABLE INCLUIR ~
COMPRES!ION Y SISTEMA DE ENFRIAMIENTO A LA ENTRADA -
DEL PROCESO CRIOGENICO,

EL ESQUEMA DE PROCESAMIENTO SE MUESTRA EN LA FIGURA
1.l
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2.~

RECUPERACION ALTA DE LICUABLES 80% - 987 DE ETANO.

S1 SE DESEA UNA ALTA RECUPERACION DE ETANO Y CONTA
MOS CON UN GAS DE ENTRADA CON ALTA PRESION (ARRIBA
DE 59,8 Ke/cM2), EL PROCESO QUE SE UTILIZA ES CON
TURBOEXPANSORES COLOCADOS EN SERIE.

ADEMAS, SE RECOMIENDA REFRIGERACION AUXILIAR EN EL
TREN DEL ENFRIAMIENTO CON LA FINALIDAD DE OBTENER
UNA MENOR TEMPERATURA DE CONDENSACION.

EL PROCESO SE ILUSTRA EN LA FIGURA 111.2,
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3,- BAJA RECUPERACIGN DE LICUABLES, MAXIMo 60% DE ETA-
NO.

CUANDO SE TIENE UN GAS CON UNA COMPOSICION RICA EN
LICUABLES, INGRESA A LA PLANTA CRIOGENICA A PRE- -
SION SUPERIOR A U49 KG/cMZ, Y NUESTRO REQUERIMIENTO
PARA RECUPERACION DE LICUABLES NOS PIDE COMO MAXI-
Mo €L 60% DE ETANO,

EL ESQUEMA DE PROCESAMIENTO (FIGURA [11.3), NO NE-
CESITA UN TREN DE CONDENSACION CON REFRIGERACION -
AUXILIAR,

LA RECUPERACION SE LOGRA CON EL ENFRIAMIENTO bRODQ
CIDO POR LAS CORRIENTES DE PROCESO.
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V. DISERD DEL PROCESO



‘v BASES DE DISERO



GEMERALIDADES.

1.1 FunciON DE LA PLANTA

LA PLAMTA SE DISEFIARA PARA OBTENER GAS RESIDUAL RECUPERADO A PARTIR
DEL GAS, ASOCIADO A LOS HIDROCARBUROS LiQUIDOS {fL CUAL HABRA SIDO
ENDUZADO PREVIAMENTE )

1.2 Tiro pE PROCESO.

PARA OBTEMER UNA RECUPERACION ELEVADA SE EMPLEARA EL PROCESO CRIOGE-
NICO, EN Bl CUA EL GAS SE SGMETE A UN EMRIAMIENTO PARA LOGRAR
UNA CONDENSACIGN PARCIAL DEL MISMC, Y PODER SEPARAR MEDIAMTE FRAC-
CIONAMIENTO, LO GUE CONSTITUYE EL GAS RESIDUAL Y LA MEZOLA DE ETANO
Y LICUASLES.

CAPACIDAD Y RENDIIIENTO.

2.1 Factor DE Servicio.

LA UNIDAD SE DISERARA PARA OPERAR 330 DIAS, CON UN FACTOR DE SERVICIO
oe 0.9.

2.1.1  Diseflo.

LA uNIDAD PODRA MANEMR HASTA 220 MMPCSD (20°C, 1 Kes/
cM) DE GAS DESHIDRATADO PREVIAMENTE.
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212

243

2.2

2.2.1
2.2.2

2.23

224
2.2.5
2.26
’ 2.2.1

2.28

NoRMAL.

LA RLANTA PROCESARA 200 MIAPCSD (20° C, 1 ke/cM?) DE GaAs-
DESHIDRATADO PREVIAMENTE,

MiniMA.
SERA LA CAPACIDAD MINIMA DE TURBOEXPANSION Y COMPRESIOH.

FLEXIBRLIDAD.

LA PLANTA SERA RENTABLE CON VARIAGIOMES DE  CONCENTRAGION
DEL GAS ALIMENTADO HASTA EL 30% ML DE ETANO.

LA AANTA SEGUIRA OPERANDC COM VARIACIONES HASTA DEL 20%
EN EL FLLD DE GAS DE CARGA.

LA PLANTA OPERARA A CUALQUIER TEMPERATURA DEL GAS DE CARGA.

LA RLANTA SEGUIRA OPERANDO CON VARIACIONES DE PRESION DEL
20% EN EL FLLD ALIMENTADO.

LA PLANTA MO SEGUIRA OPERANDO CUANDO SE PRESENTE FALA OE
AIRE,

LA RANTA NO SEGUIRA OPERANDO CUANDO SE PRESENTE FALA OE
ELECTRICIDAD.

LA UNIDAD TENDRA FACLIDADES TENDIENTES A UN PARD ORDENADO
PARA EL. CASO DE QUE OCURRIESE ALGUNA DE ESTAS FALLAS.

Mo SE PREVEN AUMENTOS DE CAPACIDAD.
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3 ES‘PECIF"ICACIGVNESVDE‘LVAS ALIMENTACIONES DE GAS IMATURAL.

COHPOKENTE COHPOSICION

% v
Acua (1
HITROGENO 0.630
METANO 80.450
Bioxipo oe CarBonO 250
AciDo SufHiDRICO 4ppp
Erane 10.640
Propano 5.320
|-3utAano 760
M-Burano 1.210
|-Pentano 2240
N-Pentano 260
MN-Hexano 140
N-HepTAND 100
TOTAL 100.000

(1) SATLRADO A LAS CONGICIONES DE ALIMENTACION EN L.D.

8) Tww e Disefio.

TBP
°F
212000
-320.096
-258.375
-106.996
- 76.29
-121.226
- 43.425
11.194
31.404
82.434
97.234
156.034
209.474

PESO
MOLECULAR
18.016
28.020
16.042
44010
34,060
30,068
44.094
58.120
58.120
72,148
72146
86,172
100.198

20 HPCSD (20°C, 1 Ka/ew?) 10865 Kemasw 224414

Ke/iRr)
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4. ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS.

4.1 Gas Resious. pE ATA PRESION

Fuwn MMPCSD 178
Acipo Surriorico Menos 1 peM

4.2  Gas Resioua A CONSUMIDORES

Fluo MMPCSD 170
Acipo SurHioRICO Menos 1 pPM

43  Evano v Licuames

Fuwo BPD 19674
Acipo SurHiDRICO 4 ppM
ETANO RECUPERADO 66%

5. CONDICIONES DE LAS ALIMENTACIONES EN L.B.
51 Conpiciones En L.B.

= [Esmapo esiON Ke/cm®  Temperatra °C - ForMA OF
AumENTACION éxgxco mx./mz./mm. fo./m./mm. ReciBo

GAS DULCE Gaseoso  49.2/48.5/48.5 52/49/49 GasooucTo

5.2  Conpictones DE Los Proouctos N L.B.

Esta0  Presion Ke/cM®  TemperaTRa °C FORMA OE
PRODUCTO  Fisicp  MAX/NGRVMIN.  MAX/NR/MIN.  ENTREGA

GAs RESIDUAL

gl%N M.TAlPRE- Gaseoso  49.2/48.5/41.5 93/49/49 Gasonucto

Etano Lioutno Etano
SATRADO 15.8/15.8/10.5 131317 DucTO

4=



. ‘SERVICIOS AUXILIARES.
6.1 Gas CorisusTieLE.

LA DEMANDA DEL GAS COMBUSTILE SERA CUBIERTA CON GAS RESIDUAL DE
LA MISMA PLANTA. ESTE GAS TENDRA LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

COMPOSICION % MQL
MeTano 94.70
Etano 4.20
PropaNO 0.16
Butano 005
Bioxioo pe CaRBOND 0.120
100.000
Acico Surniorico MENCS DE 1 PPM
Peso Faecusr 16.8
DENSIDAD RELATIVA 0.308
Pooer CALRIFico, BTU/FT3 926

5.2 Acua PotanE.

EL AGUA POTARLE SERA GENERADA FUERA DE L.B. DISPONIBLIDAD LIMITADA.

6.3 ENERGTA ELECTRICA.

GENERADA EN PLANTA FUERA DE LIMITES DE BATERIA.
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6.4 LI INACION OF DESECHGS.
HorMAS ¥ REQUERI MIENTOS:

PARA EL CONTENIDO DE DESECHOS EN EL AGUA, DEBERA CUMPLIRSE CON
B REGAMENTO PARA LA Prevencion v Conma. DE 1A CONTAMINAGION
DE AGUAS DE LA SECRETARIA DE SALD,Y OE LA SECRETARIA DE AGRICUTURA
Y RECWRSOS HIDRAWICOS Y DE LA SecreTaria o Desamaio Ussano v
Ecaoeia.

PARA EL CONTENIDO DE DESECHOS EN AIRE, DERERA CUMPLURSE COM EL

REGAMENTO DEL Diaro OFICIA. Y LA SecreTasia DE Desaalo Ursano
v Ecaocia.

6.5 Acua, CONTRA INCENDIO Y OE SeRvICIO.

SE EMPLEARA AGUA DULCE, LA CUA. SERA FLTRADA Y PRECLORADA.

PRESION DE SUMINISTRO: 103 KG/CM2
TEMPERATURA DE SUMINISTRG: 25-30°C
DISPONIBLIDAD: LItITADA.

6.5 ARRE DE INSTRUMENTOS.

2L AIRE DE KSTRUMENTOS SZRY GENERADO FUERA DE LIMITES DE GATERIA.
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- .IV2  ELECCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO .



DEBIDO A LOS REQUERIMIENTOS QUE SE ASIEMTAK EN WS Bases pe Disefo, sE
PROPONE EL SIGUIENTE DIAGRAMA DE FLUD OE PROCESO:

CoOMO LA TEMPERATURA A LA ENTRADA DE LA PLANTA ES DE 49°C, SE PROPONE
UN INTERCAMBIADCR DE CORAZA Y TUBOS, QUE ENFRIE CON AGUA HASTA 35°C
DEBIDO A QUE LA DESHIDRATACION SE FACLITA A TEMPERATURAS MENCRES DE 33°C,
ES DECIR. A TEMPERATURA INFERIOR A LA DE ROCIO DEL AGUA.

CONSIDERAMOS QUE NO SE REQUIERE UM COMPRESCR A LA ENTRADA DE LA PLANTA,
POR QUE LA PRESION COM LA QUE CUENTA LA CORRIENTE DE AMENTACION ES SUFI-
CIENTE PARA DESCENDER LA TEMPERATURA AL PUNTO DE LA CONDENSACIOH DE LIGERQS .

LA CORRIENTE DE ALIMENTACION CONTIENE AGUA. Y COMG ST ISTA TRABAANDO
A TEMPERATURAS IWFERIORES A 0°C SE TIENE (A PCSIBLIDAD DE FORMACION DE
HIELO EN LAS TUBERIAS Y EGUIPO EN GENERAL, POR LO QUE HECESITAMOS LA INSTALA-
CION DE UN SISTEMA DE DESHIDRATACION CE GAS COM SOLIDGS {MAUAS MOECUA-
RES, AMMINA) DEBIDO A QUE PROPORCIONAN LA SEGLRIDAD REQUERIDA PARA ESTE
TIPO DE PROCESO.

SE RECOMIENDA QUE ESTE SISTEMA ESTE FORMADO POR DOS TRENES, UNO EN OPERA-
CION Y EL ORO EN REGENERACION, COM LO CUAL SE TENDRA MAYOR SEGURIDAD
DE QUE LA RLANTA NO PARE PCR FAILA DE ESTE SERVICIO.

DEBIDO A LA RECUPERACION QUE SE REGUIERE PARA LA SEPARACION DE ETANGS
MAS PESADOS, SE PREVE LA NECESIDAD DE UN TREN DE ENFRIAMIENTO, QUE APROVE-
CHE OPTIMAMENTE LAS CORRIENTES FRIAS GENERADAS EN EL PROCESO CRIOGENICO.
POR QUE SI SO SE CONTARA GON TURBCEMPANSOR NO PRCVCCARAN EL EMFRIAMIENTO
REQUERIDO PARA LA LICUEFACCION DE LA MEZQA Y, COMO CONSECUENCIA LA SEPARA-
CION OPTIMA DE SUS COMPONENTES YA QUE LA CAIDA DE PRESION OBTENIDA EN
B TURBOEXPANSOR NOS DA COMO TEMPERATLRA MAXIMA DE ENFRIAMIENTO -50°C,
Y LA RECUPERAGION DE ESTAS CONDICIONES ES DEL ORDEN DEL 30%.
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S1 UNICAMENTE SE DISPUSIERA DE LAS CORRIENTES FR{AS GE-
NERADAS EN EL PROCESO, LA TEMPERATURA MAXIMA SERIA DE -
34°C, v cOMO CONSECUENCIA LA RECUPERACION DE ETANO DEL
25%, EN VIRTUD DE ESTO, SE DEBERA CONTAR CON EL SERV]
C10 AUXILIAR DE UN REFRIGERANTE QUE NOS PROPORCIONE MA-
YOR ENFRIAMIENTO PARA OBTENER MAS ETANO L{OUIDO, Y CON-
DENSACION DE LICUABLES,

SE UTILIZARA COMO REFRIGERANTE AUXILIAR AL PROPILENO, *
DEBIDO A SUS CARACTERISTICAS PARA ESTE TIPO DE PROCESO,

LOS GASES SE EXPANDERAN EN UN TURBOEXPANSOR ACOPLADO A
UNPRIMER COMPRESOR., CON LA FINALIDAD DE APROVECHAR LA
ENERGIA GENERADA POR EL EQUIPO AL BAJAR LA PRESION PRQ
DUCIENDOSE LA MAYOR CANTIDAD DE ENFRIAMIENTO EN EL PRQ
CESO., ESTE COMPRESOR SERA EL PRIMERO EN ELEVAR LA PRE
SION DEL FLUJO DE GAS RESIDUAL.,

POR OTRO LADO, EL L!QUIDO SE EXPANDERA EN UNA VALVULA,
LA MEZCLA RESULTANTE SE SEPARA Y EL LIQUIDO PRODUCIDO
SERVIRA COMO REFLUJO EN LA SECCION DE SEPARACION, CON-
EL PROPOSITO DE OBTENER MAYOR CANTIDAD DE ETANO RECUPE
RADO,

TODO LO ANTERIOR SE DEBE A QUE EL LfQUIDO MENCIONADO -
CONTIENE COMPONENTES PESADOS Y PARTE DE LOS LIGEROS DE
INTERES (ETANO),

DEBIDO A QUE EL GAS RESIDUAL DEBERA ENTREGARSE PARA suU
CONSUMO A PLANTAS LEJANAS AL PROCESO Y CON ESTE PROPOSI
TO SE NECESITARA MAYOR PRESION, CONCLUIMOS QUE REQUERI-
MOS UN SEGUNDO COMPRESOR Y CONTAR CON LA ﬁRESION DE EN-
TRADA AL GASODUCTO.
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EL 6AS RESIDUAL TENDRA UNA TEMPERATURA ELEVADA COMO CON
SECUENCIA DE SU TRAYECTORIA POR LOS DOS COMPRESORES. APRQ
VECHAREMOS ESTA ENERGIA EN EL REHERVIDOR DE LA SECCION DE
SEPARACION, COMO MEDIO DE CALENTAMIENTO, Y, POR ULTIMO UN
ENFRIADOR CON AIRE PARA ENTREGAR EL GAS DE 52°C A 49°C,
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IV.3. - CRITERIOS BASICOS DE
' DISERO DE PROCESO



3I :
3'1

CRITERIUS BASICOS DE DISENO DEL PROCESO

LA PLANTA CRIOGENICA DE RECUPERACION DE LICUABLES DE Gas Ma
TURAL. EN EL SECTOR NORTE DE LA REPUBLICA, SE DISENARA EN BA
SE A LOS SIGUIENTES CRITERIOS FUNDAMENTALES, DERIVADOS DE -
LOS REQUERIMIENTOS QUE SE ESTABLECEN EN LAS BASES DE DISERO
CORRESPONDIENTES .

CAPACIDAD MAXIMA Y MINIMA

|AS CAPACIDADES MAXIMA Y MINIMA DE OPERACION DE LA PLANTA,-
SERAN:

CAPACIDAD MAXIMA 1.2 X CAPACIDAD NORMAL
CAPACIDAD MINIMA 0.6 X CAPACIDAD NORMAL

COMPRESORES_Y_ ACCIONADORES

L0S COMPRESORES DE GAS RESIDUAL TENDRAN UN SOBREDISENO DEL
207%, PUDIENDO EN UN MOMENTO DADO MANEJAR oMo MINIMO EL €0%
DEL FLUJO NORMAL.

10 COMPRESORES DEL GAS RESIDUAL ESTARAN ACCIONADOS POR TUR
BINAS DE GAS.

CRITERIO: s 0

EL ENFRIAMIENTO DEL GAS DE CARGA SE LLEVARA A CABO APROVE-~~
CHANDO LA BAJA TEMPERATURA DEL GAS RESIDUAL GUE SE OBTIENE
EN EL PROCESO Y UTILIZANDG PROPILENO COMO MEDIO DE REFRIGE-
RACION AUXILIAR A DOS NIVELES DE TEMPERATWRA (-51°C v-29°C)
EsTos NIVELES FUERON SELECCIONADOS CONSIDERANDO ACERCAMIEN-
TOS DE TEMPERATURA MINIMOS EN LOS ENFRIADORES GAS-GAS,
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3.2,

3’3

3.4

5.-

SE APROVECHARA LA CORRIENTE DE GAS RESIDUAL DE RECOMPRE-
516N PARA PROPORCIONAR LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA DEL
REHERVIDOR DE LA TORRE DESMETANIZADORA.

LoS REQUERIMIENTOS DE GAS COMBUSTIBLE SERAN PROPORCIONA-
DOS POR GAS RESIDUAL PRODUCIDO EN LA PROPIA PLANTA.

SE EMPLEARA AGUA COMO MEDIO DE ENFRIAMIENTO DEL GAS DE -
ALIMENTACION,

S187£MA DE_ DESHIDRATACION
EL sISTEMA DE DESHIDRATACION SERA DISENADO EN BASE A ALU
MINA Y MALLAS MOLECULARES, EN TAL FORMA QUE EL GAS EFLUEN

TE DE LOS DESHIDRATADORES ALCANCE UN PUNTO DE Rocio DE -
-150°F.

INTEGRACION CON OTRAS PLANTAS

LA PLANTA CRIOGENICA RECUPERADORA DE HIDROCARBUROS Licua-
BLES QUEDARA INTEGRADA EN EL AREA NORTE DEL PAfs (REYnOSA,
TAMAULIPAS)

1.0S LICUABLES OBTENIDOS EN LA PLANTA SERAN ENVIADOS A LA
UN1DAD TRATADORA Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS, EL GAS
RESIDUAL SE ENVIARA AL SISTEMA DE GAS COMBUSTIBLE DEL SEC-
TOR,
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1.~

1.1

1.2,

CRITERIOS DE DISERQ DE LOS FQUIPOS DE PROCESO

EN ESTA EMISION SE INCLUYEN LOS ASPECTOS BASICOS SENALADOS
EN Los (RITERIOS BAsicos De DiseRo peL Proceso, Asf como -
LOS CORRESPONDIENTES A LOS CRITERIOS ESPECFICOS O PARTICU
LARES DE DISENO DE LOS PRINCIPALES EQUIPOS Y SISTEMAS DE -
PROCESO.

CAMBIADORES DE CALOR.

(riTer10s DEDP PErRMISIBLES.

LA cAfDA DE PRESION MAXIMA PERMISIBLE POR INTERCAMBIADOR -
EN EL TREN DE ENFRIAMIENTO Y EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION
SERA DE 7 PSI,

RecovenDACIONES FSPECIALES DE MATERIALES.

LS CRITER10S DE SELECCION DE MATERIALES DE LOS EQUIPOS ES-
TARAN REGIDOS POR LA SIGUIENTE TABLA:

LIMITE DE TEMPERATURA, °F MATERIAL
750 A '20 CvSl .
=21 A 30 C.S. CHARPY
=314 -90 2 1/2 ¥t Cragpy
9] A -150 3 172 M1 Cuarey
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2.1,-
2.2.~
2.3,-
2.4,-
2.5.-
2.6.-

3!1

3-2-"

3-3-'

PLATOS.

Los SIGUIENTES CRITERIOS SERAN UTILIZADOS PARA
EL DISENO DE LOS PLATOS DE LAS TORRES.

TORRE DESMETANIZADORA.

FACTOR DE SISTEMA, 0.9
% DE INUNDACION MAXIMA 75
CAPACIDAD MINIMA DE OPERACION 607
Tipo pE UniDADES DE ConTACTO  VALVULAS

MATERIAL DE CONSTRUCCION Acero INOXIDABLE
ReFLuJO DE OPERACION SIN REFLUJO
RECIPIENTES.

Posicion

L0S SEPARADORES L{QUIDO-VAPOR SERAN VERTICALES
CUANDO LA RELACION L (LB/HR) /V (LB/HR) SEA ME-
NOR QUE UNO.

CUANDO LA RELACION SEA MAYOR, SE UTILIZARAN SE-
PARADORES HORIZONTALES.

INTERNOS .

ToDOS LOS SEPARADORES LIQUIDO VAPOR LLEVARAN MA
LLA,

MATERIAL DE CONSTRUCCION.

SE UTILIZARAN LAS MISMAS RECOMENDACIONES DADAS
EN EL INCISO 1.2,
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5.3-"

6.~

6-10-

ToRRES

Tiro DE TORRE.

LA DESMETANIZADORA UTILIZARA PLATOS COMO UNIDA-
DES DE CONTACO.

MATERIALES.,

PARA LA DESMETANIZADORA SE RECOMIENDA UNA ALEA-
cI6N DE 2-1/2 MNi CHarev.

COMPRESORES

NUMERO DE UNIDADES.

SE TENDRAN DOS UNIDADES PARA EL SERVICIO DE COM
PRESION DEL GAS RESIDUAL.

Tipo DE COMPRESORES Y ACCIONADORES.,

Los COMPRESORES PARA EL GAS RESIDUAL SERAN DE -
TIPO CENTRIFUGO Y ESTARAN ACCIONADOS POR TURBI-
NAS DE GAS.

FacToR DE SOBREDISENG Y FLEXIBILIDAD,
SE DARA UN FACTOR DE SOBREDISERO DE 1,2 PARA AY

BOS COMPRESORES. EL FLUJO MINIMO A LOS COMPRE-
SORES SERA DEL 607 DEL FLUJO NORMAL.

EXPANSORES .

SOBREDISERNO.

©Se DARA UN FACTOR DE SOBREDISERO DE 1.7 EN. CUAN-

TO A CAPACIDAD.
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7.~

‘ B 7-11'

712-'

FLEX1BILIDAD.

LA CAPACIDAD MINIMA REQUERIDA EN LOS TURBOEXPAM
SORES. SERA DEL 60%.

DESHIDRATADORES .

Tipo DE AGENTE DESHIDRATANTE.

PARA LOS DESHIDRATADORES DE AMBOS TRENES DE EN--
FRIAMIENTO, SE USARA COMBINACION DE ALUMINA CON
MALLAS MOLECULARES.,

Punto DE Roclo.
SE REQUIERE UN PUNTO DE Rocfo pE -150°F.

PaqueTE pE INYECCIGN DE METANOL.

SE TENDRA UN PAQUETE DE INYECCION DE METANoL., EL
METANOL SE DOSIFICARA AL PROCESO CUANDO SE PREVEA
QUE PUEDA HABER POSIBILIDAD DE FORMACION DE HIDRA
TOS.
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LA RLANTA RECUPERADORA DE_ ETANO Y LICUABLES ESTA DISEMIADA PARA PROCESAR
200 MHPCSD A 1 Kr;/cm2 y 20°C oE cas cue conmene 0.630% ma. oE
NITROGENO, 80.45% MQL DE METANO, .25% MQL DE BIOXIDO DE CAREONO. 10.64%
MaL 0E ETANO, 5.320% ma. oE eropano, 0.76% Mo OE 1-BuTANO, 1.21% mMQU
0E N-suTANO, 0.24% 1L DE I-PENTANO, 0.26% ML DE N-PENTANOG, 0.14%
MQL DE N-HEXANO Y w17 ML DE N-HEPTANO.

LA AIMENTACICN PROVIENE DL COMPRESCRES DE CAMFO Y ES UM GAS SATURADO
Con AGUA A 43.5 Ke/em? v 46°C.

LA PLAMTA CRICGENICA ESTA DISEFADA PARA RECUPERAR 66% DEL ETANO ALIMENTA-
00, LAS RECUPERACIONES CCRRESPONDIENTES DE PROPAMD Y ODE PROPANO MAS
PESACO SN 7 v $9% RESPECTIVAMENTE. EL GAS RESIDUAL SE RECOMPRIMIRA
A 48.5 Ke/cHc PARA SU INIYECCICH AL GASODUCTO.

Seccion CRIOGENICA.

£L GAS DE CARGA ENTRA A LA PLANTA A 48.5 KG/cm2 v 49°C AL CAMBIADOR
DE CORAZA ¥ Tuscs EA-101 cut ENFRIA CON AGUA HASTA 95°F, POSTERIORMENTE
PASA AL TANCUE DE crocue FA-101, DONDE LOS LIQUIDOS ARRASTRADCS PCR EL
GAS SON SEPARADOS; TALES LIQUIDCS BAJMRIAN LA EFICIENCIA DE DESHIDRATTACION.

fL GAS EFLUEMIE DE ESTE SEPARMDCR A 17.8 Ko/cmZ v 35°C sE AUMENTA A
105 DESHIDRATADCGRES DA-101 v A v B, EN DONDE EL CONTENIDO DE AGUA ES
ELIMINADO A UN PUNTO DE Rocio DE -101°C 0 MENOR A .1 PPl DE AGUA
PARA EVITAR CONGELAMIENTO O FORMACIOM DE HIDRATOS EN LAS LINEAS Y EGUIPO.

LA DESHIDRATACION SE LLEVA A CASO POR ADSCRCION, MEDIANTE LECHOS COMBINADGS
DE ADMINA Y MALAS MOLECUAKES, LA PARTE SUPERICR CONTIENE ALDMINA DE
ATA CAPACIDAD DE ADSORCIOM PERO LIMITADA PARA BAMR AL PUNTO DE ROCIO.
POR LO QUE LA PARTE IMFERIOR SE ENCUENTRA INTEGRADA POR MALAS MOLECULARES,
LAS CUNES PROPORCIONAN EL PUNTO DE RCCIO REGUERIDO.



Lo5 DESHIDRATADORES OPERAN A 47.8 K(;/CM2 Y 35°C, DURANTE OCHO HORAS
EN LA FASE DE ADSCRCION Y PARA REGENERACION CUATRG HORAS EN CALENTAMIENTO
Y TRES Y MEDIA HORAS EN B ENFRIAMIENTC, LA SECUEMCIA Y EL TIEMPO DE
OPERACION DE CADA UNA DE LAS ETAPAS, ESTO ES ADSCRCIOM; DEPRESONAMIENTO,
REGNERACION Y PRESIONAMIENTO SON CONTRCLADAS PCR MEDIO DE UN PROGRAMADCR.
PARA REGENERACION UTLIZAMOS GAS RESIDUAL SECO DE LA PLANTA.

EL COMTENIDO DE HUMEDAD A LA SAUDA DE LCS GESHICPATADORES SE MIDE PCR
MEDIO DE UN ANALIZADCR OE HUMEDAD INSTALADO EN TABLEROD.

UNA VEZ OQUE HA SIDO DESHICRATADO, EL GAS DE CARGA PASA A LA SECCION DE
ERNFRIAMIENTO.

TREN OF EMFRIAMIENTO Y EXPANSION.

fL GAS DE CARGA PROVENIENTE DE LGS DESHIDRATADCRES (DA-101 A/B), SE AIMEN-
TA AL TREN DE ENFRIAMIENTO A 35°C v 46.5 KG/C1“ PCR EL LADO DE LOS TUBOS.
EN B pRIMER EMFRIADOR Carca/GAs Resioual (EA-102) DISKINUYE SU TEMPERA-
TRA A 14°C, UTLIZANDO EL GAS PROCEDENTE DEL TERCER ENFRIADOR (EA-104)
LA CARGA PARA EL SEGUNDO EMFRIADCR CaRGA/PROFLENO (EA-103) HA ALCANZADD
LA TEMPERATURA DE -7°C. MEDIANTE B INTERCAMBIO CACRICO CON EL REFRIGERAN-
TE AUXLIAR POR EL LADO DE LA CORAZA. PCSTERIORMENTE, SE ENFRIA HASTA -
-20°C En £ TERCER ENFRIADOR CARGA/GAs Resibual (EA-104) cON LA CORRIENTE
DE GAS QUE VIENE DEL QUINTO EtFRIADCR (EA-103). LA cages commia su
ENFRIAMIENTO EN EL CUARTO EMFRIADOR CARGA/ProPRENO (EA-105), LOGRANDOSE
LA TEMPERATIRA DE -43°C, SE EMPLEA PROPLENO COMO REFRIGERANTE AUXLIAR.
Por QLTIMO, SE TIENE B QUINTO CrfFRIADOR CARGA/GAS Restoual (ZA-105),
QUE UTLIZA fL PRODUCTO DE DOMOS {GAS RESIDUAD) DE LA TORRE DESIETANIZADCRA
(DA-102) ErFriANDO LA CARGA A -53°C.
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LA CAIDA DE PRESION TOTAL Eff ESTA SECCION DEL PROCESO, ES DE 2.8 Ks/cnz.

EL ENFRIAMIENTO SUMINISIRADG POR EL INTERCAMBIO CAJRICO NOS CONDUGE A
LA REGION DE 005 FASES PARA EL AUIDO DE CARGA A -53°C v 43.9 Ke/cms,
QUE SCN LAS CONDICIONES DE OPERACION OEL SEPARADCR A ALIMENTACION A Expan-
sr (FA-102), en ESTE LA MEZOA FORMADA EN EL TREN DE ENFRIAMIENTO SE
SEPARA! f1. LIQUIDO SE EXPANDE A TRAVES DE tA VAVUA HasTA 15.5 Ke/em
Y, COMO COISECUENCIA DE ESTA ABATIMIENTO DE PRESION, ST CBTIENE UN NUEVO
fouLIRio touibo vapor A -76°C.  EL PRODUCTO OE LA EXPANSIH SE ENVIA
A TAUE DE AUHENTACION A DEsmeramizapors (FA-173) a 15.5 Ke/cm
v ~15°C, DONDE SE SEPARA; L LIQUIDO OBTENIDO SE ALLIZENTA POR DIFERENCIA
DI PRESIGW Y A CONTROL DE WIVEL AL PLANTO MUM. § DE LA TORRE DESMETAMNIZADO-
RA (DA-102) MIENTRAS GUE EL VAPOR SE UNE COM B. GAS RESIDUAL PROVENIENTE
DE L0S DOMOS DEL EQuIPO DA-102.

LA comiENTE 0E 6AS DEL FA-102 st Envia AL TuraoEsPANsOR (TE-101) en
DONDE CAMBIA SUS CONDICIONES DE 43.9 KG/CMZ A 15.5 Ke/cr42, CON &L FIN
DE LOGRAR UNA MAYOR RECUPERACION DE t0S LICUABLES PRESELITES, Y LA CORRIENTE
DE SAIDA OF ESTE EQUIPO SE AUMENTA AL PLATO MIM. 1 DE LA TORRE DESMETANI-
zaDCRA (DA-102), EN LA SECCION DE FRACCIONAMIENTO

FRACCIOMAMIENTO.

LA TORE DESMETAMIZADORA DA-102 opera A 155 Ko/om v ESTA CONSTITUIDA
PR 20 RATOS DE TIPO VALVULA, NECESARIOS PARA EFECTUAR EL FRACCIONAMIENTO.
E) CAOR REQUERIDO ES SUMIHISIRADO PCR B REHERVIDCR DE LA DESMETANIZAGORA
(EA-107), EMPLEANDO COMO RUIDO OF CALETTAMIENTO LA CORMENTE DE GAS
RESIDUAL RECOMPRIIIDA A 127°C v 49.2 Ko/cwe.

EL PRODUCTG DE FONDOS OE LA TORE (HIDROCARBUROS LICUABLES) EFLUENTE DEL

REHERVIDCR £S EIVIADO A CONTRCL DE NIVEL A LTMITES DE SATERIA A 15.5 Ko/cm
Y 13°C.
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FL PRODUCTO DE DOMOS DE LA DESMETANIZADORA, CONTENIENDO PRINCIPALMENTE
HIDROGEND Y METANO, SE UNE A LA CORIENTE DE 6AS DE. FA-103 Para consTI-
TUR L GAS RESIDUAL DE LA FLANTA, EL CUAL INTERCAMBIARA CALOR EN LOS ENFRIA-
oores EA-106, £A-104 v EA-102 POR B LADO DE LA CORAZA, EN DONDE ELEVA
SU TEMPERATIRA A 3°C.

PCSTERIORMENTE, LA CCRRIENTE DE GAS RESIDUAL SE BIFURCA, UNA PARTE ST UTLIZA
PARA REGENERACION DE LCS DESHIDRATADORES Y LA ORA SE MANDA COMO GAS
COMBUSTIBLE PCR MEDIO DE LOS COMPRESCRES DE GAS REsipusL GE-101 A/R
y 63-102 A/R.

LA COMPRESION SE EFECTUA EN ESTAS DOS UMIDADES EN SERIE SIN INTERENSRIA-
MIENTO Y TIENE POR OBETIVO PROPORCIGHAR AL GAS RESIDUAL SUFICIENTE PRESION
PARA ENVIARD AL CABEZAL DE GAS RESIDUAL COMBUSTIBLE DEL COMRLED.

EsTos COMPRESCRES CUENTAN CON UN SISTEMA "ANTISURGE", CON EL PROPOSITO
OE EVITAR QUE LAS MAQUINAS ENTREN EN INESTABLIDAD EN CONDICIONES DE BAD
FLUD.

SECCION DE REFRIGERACION.

LA FINAIDAD DE ESTA SECCION ES CONTRIBUIR EN EL ENFRIAMIENTO DEL GAS DE

CARGA PARA LCGRAR LA RECUPERACION DE UICUABLES. EMAEA PROPLENO COMO
REFRIGERANTE Y PROPORCIONA A LA PLANTA DOS NIVELES DE REFRIGERACION.
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IV.5  BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
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R

Uso peL SiMuaDor GENERAL OE Procesos el 1tiP- (SHAPROC)

Para PODER WEVAR A CABO EL BAANCE DE MATERIA Y DNERGIA DE

LA

PLANTA SE REQUIERE SEGUIR LA SIGUIENTE SECUENCIA:

A) Sc ELABORA EL ESQUEMA DE LA PLANTA Y SE NUMERAN LAS CORRIEN-

-~

B

p

c

<~

D

E)

TES, PARA INICIAR LA SIMWACION DEL PROCESO.

C5 NECESARIO DEFINIR EL SISTEMA DE COMPONENTES, LG CUAL
SE HACE MEDIANTE £l SUMINISTRO DE INFCRMACICH EXTERNA,
ES DECIR, SE IMICIA LA SIMUACION CON LA DEFINICION DEL GAS
DE CARGA.

LA CORIENTE DE AIMENTACION A (A PLANTA DEBE DEFINIRSE
EN SU COMPOSICICN, FLUUO Y CONDICIONES DE PRESION Y TEMPERA-
TRA.

UNA VEZ DEFINIDO EL SISTEMA DE COMPONENTES Y LAS CORRIENTES
DE AIMENTACION, LA SRECCIOH DE MODUOS A UTLIZAR DEPENDE
DA TIPO DE CACUOS REQUERICOS POR EL PROCESO, CONSIDERANDO
QUE PARA UTLIZAR UN MODUD DEBEN ESTAR COMPRETAMENTE
DEFINIDAS LAS CORRIENTES, YA SEA POR CALCUDS PREVICS (RIS
DE SAUDA DE MODUDS UTLIZADOS ANTERIORMENTE) O POR DEFINICION
EXTERNA DE LAS CONDICIONES DE PRESION, TEMPERATLRA. FLUD,
METODOS Y CORRELACIONES DE CALCULO.

ii0DUos uTLIZADOS.

g1 EQUIISRIO DE FASES; CALCULO DE EQULIBRICS LIQUIDO-VAPCR
A PRESIOH Y TEMPERATURA CONOCIDAS.
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F)

E.2

E.3

E4

£.5

#Rocssgs ADIABATICOS; CALCULO DE LA TEMPERATURA FINAL
DE UN PROCESO ADIABATICO, ISOENTALPICO, DEFINIENDO --
LAS FASES PRESENTES EN DONDE SE INDICA PRESION FINAL
DEL PROCESO,

EXbANSORES Y COMPRESORES; EN LOS leMEROS CALCULANDO
LA POTENCIA GENERADA, Y EN LOS OLTIMOS CALCULANDO PO-
TENCIA REQUERIDA, O BIEN, PRESION DE DESCARGA.

CAMBIADORES DE CALOR; SIMULACION DE UN CAMBIADOR CON
DOS CORRIENTES DE PROCESO POR TEMPERATURA DE SALIDA
FIJA Y DISENO DEL CAMBIADOR, CON LA ASIGNACION DEL -
CALOR REQUERIDO POR UNA CORRIENTE DE PROCESO, CALCU-
LANDO LA TEMPERATURA DE SALIDA DEL OTRO FLUJO INVOLY
CRADO EN EL PROCESO,

TORRES DE DESTILACION; REALIZA EL BALANCE DE MATERIA
Y ENERGIA EN UNA TORRE DE DESTILACION DE PLATOS, EL
METODO ES EL BALANCE PLATO POR PLATO,

lMéRES[ON DE RESULTADOS.

SON EL CONJUNTO DE VALORES CALCULADOS EN LA EJECUCION DEL
MODULO QUE PERMITEN LA DEFINICION DE LA CORRIENTE DE SAL]
DA, PARA CADA UNA IMPRIME:

Fol
F.2

F.3

NOMERO Y FASE
COMPOSICION Y FLUJOS TOTALES
PROP1EDADES; PRESION, TEMPERATURA, DENSIDAD, CALOR =

ESPECIFICO, VISCOSIDAD, TENSION SUPERFICIAL Y ENTAL-
PlA,
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LOS REQUERIMIENTOS DE PROCESO QUEDARON ESTABLECIDGS EN LAS BASES DE DISEFIO
Y POR LD TANTO, LAS VARIABLES DE DISENO COMO CAPACIDAD DE LA PLANTA, PRESION
DEL GAS DE CARGA, COMPOSICION DEL GAS DE CARGA, RECUPERACION DE LICUABLES
Y PRESION DEL GAS RESIDUAL QUEDAN FLAS Y CON BASE AL FUNDAMENTO DEL PRO-
CESO CRIOGENICO, EN EL CUAL EL GAS DE CARGA SE WEVA A LA REGION DE DOS
FASES A PRESION CASI CONSTANTE, MEDIANTE GAS RESIDUA. Y REFRIGERACION EXTER-
NA, SEPARANDOSE ESTAS FASES PARA PROSEGUIR CON EL ENFRIAMIENTO EN DIFERENTE
FORMA, L LIQUIDO MEDIANTE EXPANSION EN UNA VAVULA REDUCIENDO PRESION,
SIGUIENDO UNA TRAYECTORIA ISOENTALPICA Y FL VAPCR POR EXPANSION EN UN TURBO-
EXPANSOR EN FORMA ISOENTROPICA, EL EFLUENTE LIQUIDD Y LA DESCARGA DEL TURBOEX
PANSOR SON ENVIADO A FRACCIONAMIENTO.

EL BAANCE DE MATERIA Y ENERGIA DE LA PLANTA CRIOGENICA SE LUEVA A CABO
UTLIZANDO B SIMULADCR  GENERAL OE Procesos ol IMP (SIMPROC) cuya
ESTRUCTURA SE MENCIOM) EN GENERALIDADES, Y SE EEMPUFICAN EN EL CASO
DE NO TENER LA HERRAMIENTA DR. StMuADOR GENERAL DE Procescs (SIMPROC)
CALUDS DE EXPANSIONES ISOEMTALPICA £ ISOENTROPICA.

LA ESTRATEGIA SEGUIDA EN LOS E.EMPLOS ES LA BASE DEL SIMULADOR GENERAL
pE Procesos oa. [MP.

ADICIONALMENTE, PARA PODER REALIZAR LOS CALCULOS CON LOS MODLLOS DEL SIMUA-
DOR GENERAL DE PROCESO, ES NEGESARIO LA EVALUACION DE CONSTANTES DE EQULI-
BRIO, ASI COMO DE PROPIEDADES TERMOFISICAS PARA LAS CORRIENTES DE HIDROCAR-
BLROS INVOLLICRADAS EN EL PROCESO, EN CUYO CASO EL SIMULADOR DEL IMP, UTIL]L
ZA UN PAQUETE DE PROPIEDADES TERMOFISICAS INCLUIDO DENTRO DE LAS HERRA-
MIENTAS DE USO FRECUENTE PARA LAS SIMULACIONES.
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CALCULO DE LA TEMPERATURA EN LA EXPANSION ISOENTAL
PICA DEL LiQuipo,

LA CORRIENTE EN FASE Lfquipa (9) DEL SEPARADOR DE
ALIMENTACION A EXPANSOR (FA-102) A 620 LB/1v v -
-63°F, ES ENVIADA A CONTROL DE NIVEL AL TANQUE DE -
ALIMENTACION A DESMETAN1ZADORA (FA-103) QuE OPERA
A 220 LB/IN2, EL PROCESO QUE SE ESPECIFICA. SE MUE§
TRA EN LA FIGURA 1v,5.1

DaTos
F = 6058.9 LBMOL/HR.
Pg= 620 LmAW

Pg= 220 LB/1N2
Tg= -63°F
Hg= -1462.87 BIU/LemoL

EcuaclonEes
Fg = Fig + F13
ENTALPIA DEL LfQUIDO = ENTALPIA DE LA MEZCLA
' Hg=Hg ' @
=Xt @
Hy= HiY1 ®)
METODOLOG A M= Vi) +L O e
A) SE PROPONE LA TEMPERATURA AL FINAL DE LA EXPAN
SION,

B) SE OBTIENEN LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO, rer. (3),

€) SE CALCULA LA CANTIDAD DE LIQUIDO EN LA MEZCLA
RESULTANTE DE LA EXPANSION, coN L+V =1,

D). SE EVALOA LA COMPOSICION DEL VAPOR Y LiQUIDO -
FORMADO,
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E) SE PROCEDE AL CALCULO DE LAS ENTALP{AS DE AMBAS FASES,
ECUACIONES 2 Y 3

F) SE EVALUA LA ENTALPIA DELA MEZCLA UTILIZANDO LA ECLA--

cIon 4

6) SE COMPARA CON LA ENTALP{A DEL L{QUIDO DE ALIMENTACION
AL PROCESO, ECUACION 1

H) S1 SON IGUALES LA TEMPERATURA PROPUESTA ES LA CORRECTA,
SI NO SE PROPONE UNA NUEVA TEMPERATURA,

ResoLucion,

Se proPone T =-105° F

I = FRACCION MOL DEL COMPONENTE 1_EN LA MEZCLA TOTAL
1 = CONSTANTE DE EQUILIBRIO REF (3)

V=0352  FraccION MOL DE VAPOR EN LA MEZCLA
L =0.6748,  FRACCION MOL DE LIGUIDO EN LA MEZCLA

N1

0.00153
0.506.41
0.004%4
0.22748
0.164%8
0,025%
0.04213
0.0085/
0.00933
0,00506
0.00262

K Xy Y1 =Ki X

16 0.00026 0.00416

31 029830 0,939
0.2 0.00668  0.C0132
016 03123% 0.05133
0.2 02126 0,004
0.004  0.0383¢  0.00016
0.002 0.0623% 0,00014
0,0008 0.01270  0,00001
0.0006 0.01382 -
3.0004 90,0075 -
0.00001 0.0063/ ~—-

=l =l
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CON LA ECUACION 2
Hi* = -3440 BIU/temoL
COM LA EXPRESION 3
H = 2640 BTU/LBMOL
Y LA ENTALP[A DE LA MEZCLA SE EVALUA CON LA ECUACION 4
= 0,3252 (2640) + 0,6743 (-3440) = - 1462,78 BIU/uavoL
LA CUAL CUMPLE EL BALANCE DE ENERGIA DE LA RELACION 5
- 1462.87 = -1462,78
POR LO TANTO, LA TEMPERATURA SUPUESTA ES CORRECTA.

FLuo ¥ cOMPOSICION DE LA CORRIENTE 12 =Xi
FLwo v composIcIOn DE LA CORRIENTE 13 = VI

408,705,180 4 1970,179 1, = £058.882 Liwol
HR HR

LO CUAL CUMPLE CON EL BALANCE DE MATERIAL.
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V4.5, CALCULO DE LA TEMPERATURA Y COMPOSICIONES A LA SALIDA LEL -
TURBOEXPANSOR (TE-101).

CALCULAR LA POTENCIA DESARROLLADA POR EL TURBOEXPANSOR, AS{
COMO LA TEMPERATURA Y COMPOSICIONES A LA DESCARGA DEL BALAN
CE MOSTRADO EN LA FIGURA v,5,2" EL VAPOR SE EXPANDE DE 620
LB/IN2 A 220 (8 /IN,2, CON UNA TEMPERATURA DE - 55° F,

Datos
CovpoNENTE oL
) 0,812
) 0.157
G 91,806
) 6,027
G 1,062
ltq 0.061
NGy 0,066
IC5 0.005
NG 0,004
16 0,001
F = 15004.118 LmvoL/hR,
PlO = 620 LB/INZ
TlO = B3°F
qu = 220 18/ INZ
o (620 w/nd, - 63° F) = 2518.5 BWisvoL
Sip @0 w/né, -6 ) = 324 BriavoL’ R
Ecuaciones®
EnTROPIA DE VAPOR = ENTROPIA DE MEZCLA

$10= Sy eeeen (5
Wg = Mg (-o0* Fl(p )
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DONDE :

Hg = TRABAJO HECHO POR EL GAS
Ns = EFICIENCIA ISOENTROPICA DEL TURBOEXPANSOR
DH = CavBIO DE ENTALPIAS A PRESION INICIAL Y SALIDA,
= YNty § = X & (7
o= Sy M +5,, (8)
Kine 1 v 1
1 > (9)
Hg = H inician - 4 (D) (10)
MeropoLoata 12

A) SE PROPONE UNA TEMPERATURA DE DESCARGA
B) LA PRESION DE DESCARGA Y LA TEMPERATURA FIJAN LAS CONSTANTES
DE EQUILIBRIO

¢) SE cALCULA EL PUNTO DE Rocfo CoN LA EC (Q) PARA ESTABLECER
SI LA MEZCLA HA ENTRADO A LA REGION DE DOS FASES.

C. )51 LA MEZCLA ES A DOS FASES., SE DETERMINA LA CANTIDAD DE CADA
UNA DE ELLAS, | +v =]

D) SE PROCEDE AL CALCULO DE LA ENTROPIA DE LA MEZCLA, CON LAS —-
ECUACIONES 7 Y§

E) SE COMPARA LA ENTROPIA DE MEZCLA CON LA ENTROPIA DE ENTRADA,
RELACION S,

E.1) SI ESTOS VALORES NO SON IGUALES, SE SUPONE UNA NUEVA TEMPERA-
TURA DE DESCARGA.

E.2) SI ESTOS VALORES CONCUERDAN, SE EVALUA LA ENTALPIA DE LA EXPAN
SION., CON LA EXPRESION |

F) SE PROCEDE A EVALUAR EL TRABAJO APLICANDO LA EFICIENCIA DEL EX
PANSOR, COM LA ECUACION § .

6) (ON EL TRABAJO REAL, SE DETERMINA LA ENTALPIA, UTILIZANDO LAS
RELACIONES 2, 3 Y 4,

H) PARA ESTABLECER LA TEMPERATURA FINAL,-

H,1) SE PROPONE UNA TEMPERATURA
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H.2) SE DETERMINA, MEDIANTE CALCULOS I¥ ENUILIBRIO, LA CANT]
DAD DE VAPOR Y LiQuiDo,

H.3) SE CALCULA LA ENTALPIA DE LA MEZCLA RESULTANTE, UTILI--
ZANDO LA RELACION 10,

HA) SE COMPARA CON EL VALOR PREDETERMINADO EN EL PUNTO (G)/

H.5) SI NO CONCUERDAN, SE PROPONE OTRA TEMPERATURA Y SE REPL
TE EL PROCEDIMIENTO,

ResoLucIoN,

SE PROPONE QUE DESPUES DE LA EXPANSION A ENTROPIA CONSTANTE, SE -
HA ALCANZADO UNA TEMPERATURA DE -12° F,

A £5TA3  CONDICIONES VEMOS S1 ESTAMOS EN LA REGIGN DE DOS FASES,-
EVALUAITIOSE CON' LA COMSTANTE DE EQUILIBRIO Y LA FRACCICN EN LA'MEZ
CLA DE CADA COMPONENTE,

CoMPONENTE M Ki Ki Nt Mi/Ki

NITROGENO 00812 12,07 0.8 0,007
leTano 91806 229 2,102 0.4009
Bioxino pe Carsono (00157 0,12 0,002 00131
Erano .06027 0.10 0.603

Propano ,01062 0.01 1,062

[-Butano 00061 0,002

N-Butano 00066 0.001

[-PenTANO .00005 0,002

N-PenTano ,00004 0.005

N-Hexano ,00001 0.057

Mavor pE 1 Mavor DE 1

Ho FUE NECESARIO COMPLETAR LAS COLUMNAS, PORGUE YA SE COMPRCBO
QUE A ESTA TEMPERATURA., LA MEZCLA SE ENCUENTRA EN DOS FASES.
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CALCULO DE CANTIDADES LIQUIDO-VAPOR

SE PROPONE:
V=09 L=0.06

CoMPONENTE M Ki VK1 LW i/ WKD Kixa

NITROGEND 0812 12,07 11,3787 11.43% 00071 0.00857
METANO 91806 229 21541 2,212 4156 0,948%5
Biox. pe Careono L0057 012 01169 0,748 ,008% 0.00112
Erano 06027 010 0.0H8 0,1527 .3HS5 0.03975
PropPano 01062 0,00 0,00 0.0673 .15772 0.00158
1-Butano ,00061 0,002 0,021 0,059 ,01017 0.00002
N-Butano 00066 0,001 0,000 0.058 .CLZ2 0.00001
I-Pentano 00006 0,02 0,007 0,059 00084 -
N-Pentano Q000 0,006 0,046 0.0625 .O00GH -
-N-Hexano 00001 0057 0,053 0,111 ,00009 -
N-Permano - - -~ - - -
N-Heerano Sv, =98 S =1

CoN LAS ECUACIONES 7 ¥ 8., SE TIENE"

S (Li@) =23 B

tevol© R

S (vap) = 33,1 BIU
ol R

Sv = 32,4 BTU/LevoLO R,
SE COMPARA CON LA ENTROPIA DE LA CORRIENTE DE ENTRADA, COMD SON IGUALES
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SE PROCEDE A LA EVALUACION DE LA ENTALPIA, UTILIZANDO LAS EXPRESIONES
2. 3 YUY, SE OBTIENE:

H e, (-129° F) =- 2251 BIU
LEMOL

Hvap, (-1290 F) = 2230 BTU
LBMOL

He = 1993.1 BU
LBMOL

SE CONSIDERA UNA EFICIENCIA ADIABATICA DEL EQUIPO, DEL 707

CoN LA EXPRESION 10 SE EVALUA EL TRABAJO:
W=20,7 (2518,53 - 1989,1) = 370.6 BIU °F
LBMOL

W= 25142 1P

CONDICIONES DE SALIDA DEL TURBOEXPANSCR.
LA DIFERENCIA REAL DE ENTALPIAS, LA EVALUAMOS CON LA EXPRESION 10
Hs = 2518,53 - 3/0.6 = 2147.,9 B1Y
LBroL

St propohE T =-1267 F
For LO TANTO:
V = 0,9214
L = 0.057%
CON LAS EXPRESIONES 2., 3 Y4 . SE TIENE
Huwe (<126°F) =2564,7 BIU
LMoL
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Hvep, (-126°F) = 2437.4 BTU
LBMOL

Hu = 2147.9 BIU
LBMOL

PorR L0 TANTO, SE CUMPLEN LAS CONDICIONES DEL BALANCE PROPUESTO Y LAS -
CONDICIONES FINALES SON:

PRESION DE DESCARGA 220 LB/IN
TEMPERATURA DE DESCARGA — 126° F

BHP =234

LOS RESULTADOS DEL BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA REALIZADO POR
SIMULADOR GENERAL DE PROCESOS DEL IMP (SIMPROC), SE MUESTRAN
A CONTINUACION EN EL CUADRO SINOPTICO.

SE OBSERVARA QUE NO APARECEN VALORES DE AGUA A LA ENTRADA -
DEL PROCESO, DEBIDO A QUE SE ELIMINA EN EL TANQUE SEPARADOR
FA - 101, HASTA UNA CONCENTRACIGN MINIMA, LA CUAL NO ES CON

SIDERADA POR EL SIMULADOR PARA LA REALIZACION DE LOS CALCU-
LOS,
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CUADRO SINOPTICO DE BALANCE DE MATERIA ¢

X - )
O &, &y Oy & & < @
COMPONENTE ib.mat/n| %% mel | 1b.mot/h| % mot [ib. moisn| Yemol [Ib.motzn| Yemol jibmot/h | % mol |ib mal/h [ Yamot [bmal/n 1 " mol {ib mol/n ! % mol
L Hitrégene . . U (R ET I T | e e L 4]
Metano . L. . 17669.2 L 805 . 80,45 . 80,45.
_Biox. Carbono o 54, b (a2 F:- 1
“Etano . ootee| 1006 T
Propano tosa32 | . 5.32 o5
1. Butano B J6 1226 PRY | T
M. Butano oL I P4 P Y]
1, Pentano . il e R L
N, Pentano H i «26. B +26 Y :
K, Vetano - H PN § R} FR L
H. Heptano 1. | | [
- ! : i P
- .- R ST - 4 H i ’ -
TotaL pro6: ¢ 100 {20963 |, 100 {2963 .. 100 | 21963 00 2963 ;100 21963, 100 | 2963 , 100 Ja1963 [ ..100
rLuso 10vaLl win | wgsn haoats 20300 449449 o3ecy 1449443 _ 1203g6) 449449 {20367 ] 449449 PO3G6T  |449449 (203867 }a9449 203867
PLTwE T anian [oa-ton ot camicty] 205 | Jooos T ] 2] L]0 20.5, | 20,5 ! wy |
Brnsasont Kk | w6a%s ; an R L ALY U S 1 T S LU MRt Ll I
8P0 fu b "t - - Vv ,
UECSl 3 bu T e g @E3T | 210, . . B
[IRTEN oy Tt o G P 613 | W5 625, 439
[ ILupeaatuna ;" o e 120 . L35 3% |5 .20 4 v 49, - AL IR T I
Lt L e 2.56 LA Y I R . . . 9 %3
: . 1
Hives LR ] . 451 : . H
Calor espacifice BIW/LLT 0. ' .
Visgosidad Cb Q,
Lond, Tem, K, BIVMEL PO F [} . .
Yapori2ec1on nolar W85 . N
. ]
- S ; [

TESIS U. N, A, W,
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CUADRO SINOPTICO DOE BALANCE DE MATERIA

CORRIENTE

&

&

D

&

b

%

&

&

Yaporizacidn molar

COMPONENTE 16 mol7h | % mol | b moi/h] % mol |15 molZh] % mol |15.mol/h] % mol |W.mot/h | % mol |ibmot7h | % mot |ibmat/h ] % mal [lbmoi/h | % mol
| ittrdgeno et oas L _awad — Js.|oonee | Lol s.zl a2 | 81 1ma] .8
Metang 3068.3 | 50.6_ | 146009 1. 9 __ 50,6 11219,2 ) 29,8 |86 (938 | _
Bios. Carbono 29,9, 03|, .2u48 0.9} 211 U1 T N PR I
Etano 8.3, .- U720 D R V7328 S 1 200 N . RSN 6
Propang - . 999.6 (. 16,% JJ6,5 |.990,5. 1. .2d.2 ) L9146
1- Butano 192,326 e — o256l fse8s po3al )L 3] Loz
H- Butano 2553, 4z 4.2..| 258.8 6.2 310
1- Pentano 51,90 .0.86. L 086 | _81.9.p 1. 015 .00
“- Pentano 6.6 1 0,93 b .0.93) S6.5.f. - 1 001 .
e Hexano 0.7 0.5 Lp .08 ) 30,7 P
N+ Heptana 2.9 0.3 ILEN BT R .
. . . .t RN SO . i |
H 155 SRR R | ey i . i -4
! - A ~ : P
ToraL 089 | 100 |is00d i 10| eos8.9 ¢ 00 | 4088.7 ;. . 100 mo.z.‘ loo | 159041 weof 49839 o0 | w98 | oo
FLUJO TOTAL! ik ! gl 12 4! 1226492 125415 1 172956 ¢+ 7a441  11394m1 L2608 23424, 15184 276493 125415 ] 251417 114041 | 135849 61620
vt aeutpn [senronotcavat ol 28,6 T 14 } a8 16,9 ] RO 16,7 .04 ]
DENS AL AT ivA | @ E0%E | SAR 0.41 | 2 2 S R 1 N 3 B Y -
Wy Gla 29050 - _ 19674 .
[T !
I 15,8 2o toss 224 |
" : i -88 RE AR 55
UENTOAD TR Ey Tt | gl 13 30,9
GrY T 4.9
ey a By EXIN N T
Calor espectfico BULALF \584 nes LT T
Viscosided CP 007 Tt A
tensidn superf, dinfem :

M Megela
Vi Vapor
L tiguido
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CUADRQO SINOPTICO DE BALANCE DE MATERIA

conmigwTe Du & Dy A D & & &
COMPONENTE b moi/h| % mot |16 mot/n] % mat [1n mot/n 16.mo1/h | % mol 1 mot7n | % mot_Jib moth [ % mot [tbmot7n [ % mot [1b mol/h | % mol
Aftréneno I — i L fe i I 0
MeLono . 17669,2 NS . M , 7 IR
Blox. Carbono _ e, . i g2 o RN
_Etana 786, pLa § -2 LA
Propano 36, ‘ .20 T v a0 ]
t-Butano R .00 . .00
N-Butano \ D002 ;o002 . 002
I-Pentanc 0,015 s 001 ] . 001
Mpentane B ;o S .00
MH-Hexanp .00} i . . -
K-Heptano - . H . N _
B g : . v -
) """f” - : : vz
. . . Ll . |
R . NN FUUUIT SN AR P 4 : -
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DINGAL AtL AtIVA [/ 8T | PP 20 | Al a3t 1 BIN EIR
BID B RGN . ~ o . . . B
VRO en . e o B0 ) I 178 170 18 [ 170 v L owo| e ] w0 | am 110
ags.0n ey e e L0 | 188 196, 038 2 v 100, 49,2 00 . v 690 | 49,5
trurrearana for 7 e a2 LI nio.x wo vy oy L I E T O
UENSIRD P ey Tt gt 1.29 6B Rl R N 1.8% .M B
GrM iyt N - . . . ) .
ey eyt i vtz 104, 26,9 | fuos 5.6 46,9 1 2.6
Calor espectfico BTU/IBP Ao b RN | %49 630, 609 . 648
Vistasidad (P, H . .010 W15, BN e

Tens16n supert, din'co n.o2} - B .
Yaporizacién molar 99, . '
Lo - e :
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e DIMENSIONAMIENTO
DEL
EQUIPO



LOS RECIPIENTES DE PROCESO EMPLEADOS EN LA PLANTA CRIOGENICA TIENEN COMO
FUNCION PRINCIPAL, SEPARAR MEZCLAS VAPOR - LIQUIDO Y ENTREGAR VAPORES -
SUST ANCIALMENTE LIBRES DE LIQUIDO A OTRAS UNIDADES DE PROCESO. LOS SE
PARADORES VAPOR - LIQUIDO, PUEDEN SER HORIZONTALES O VERTICALES.

METODOLOGIA PARA EL DIMENSICNAMIENTO.

A) DE ACUERDO CON LAS CARACTER{STICAS DE LA CORRIENTE ALIMENTADA, SE -
SELECCIONA EL TIEMPO DE RESIDENCIA,

B) SE CALCULAN LOS FLWJOS VOLWMETRICOS DEL VAPOR Y LIQUIDO.

Q (ERYR YN (6-3.)

-
P

DONDE ;

FLUJO MASICO
DENSIDAD
FLWO VOLWMETRICO,

o x
u

(W] CALCULO DEL. DIAMETRO DEL TANQUE EN FUNCION DE LA VELOCIDAD DEL VA-
POR.

v = K (%&) 0'5'“".””” (5'2)

K 0-35 - 0‘5
Vi VELOCIDAD EN PIES
SEG.

PL: DensiDAD DEL LIGUIDO EN LB/FP.
Pvi DensiDaD DEL VAPOR EN WB/FT

St ES EL SEPARADOR VERTICAL.
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C-Vl) D= (8} )-V-]UD) Caveratanes 6-3)

D: DIAMETRO DEL TANQUE EN FT.
(v: FLUJO VOLWETRICO DEL VAPOR EN FT-/MIN,
v: VELOCIDAD EN PIES/SEG.

60 sec/MIN,

€.2) SI EL SEPARADOR ES HORIZONTAL
SE CALCWA EL AREA DE VAPOR REQUERIDA.

A = o 1
Ve 6
60 v

¥ SE PROPONE UN DIAMETRO MINIMO.
DN =55+ HR tovininrrisnnnnnninins 6.5

DONDE HR = ALTURA DE HIDROCARBURO.
CON EL DIAMETRO MINIMO SE CALCULA EL AREA DEL TANGUE.

POSTERIORMENTE SE EVALUA CON LAS TABLAS DE AREAS PARCIALES
AREA DE VAPOR DiSPONIBLE.

HY = M iivooioiananisicisnissaisanes (5.5)

Dy
CON M Y LAS TABLAS, SE OBTIENE:

AV= NlI!il'l'lll'.llI|.I|0I"ll|l|'|l Gl7)
g =

Por Lo TANTO:  Avp =N (AT) vunviiiinn Gf.?)‘

- =80~



Y EL AREA PARA EL HIDROCARBURO ES:

AR= AT'AV R R R RN X} (619)

SI EL AREA DEL VAPOR REQUERIDA ES MENOR QUE EL AREA DE VAPOR DISPO-
NIBLE, EL DIAMETRO MINIMO ES ADECUADO, SINO SE PROPONE UN VALOR MAS
ALTO.

D) CALCULO DE LA LONGITUD DEL TANQUE,

D.1) SI EL SEPARADOR ES VERTICAL.

L=ur+M+W+HaN+HR+HB..... .10

DONDE ;

L Acvuma ToTAL

HT ALTURA DE LA PARTE CILINDRICA SOBRE LA MALLA, SE RECOMIENDA
1 piE,

M: ESPESOR DE LA MALLA. SE RECOMIENDA 0.5 PIE,
Hv: ALTURA DEL ESPACIO VAPOR,
HV=0-2D+3+_DL Crrereries 6.1
12x2
HBN ALTURA DEL NIVEL MAXIMD A LA BOQUILLA DE ALIMENTACION.
HeN=02D +0.5+D sivveee  (6.12)
2x2

HR: ALTURA DE HIDROCARBURO.
HR= BL BR «ivvrervirvrrannns 6.13)
Ar

HB: ALTURA DEL SELLO DE LIouIDO SE RECOMIENDA 0.5 PIE,
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D.2) S EL SEPARADOR ES HORIZONTAL.

SE CALCULA EL VOLUMEN NECESARIO PARA ALMACENAR EL LIQUIDO EL
TIEMPO DE RESIDENCIA PROPUESTO.

VR=BLXTR civvnniiiinininn 6.14)
SE PROCEDE AL CALCULO DE LA LONGITUD.
L=VR i 6.15)
Ar
£) CALCULO DEL TAMANOD DE LA BOGUILLA DE ALIMENTACION.
= 0.5
v OswRE 6
VE: VELOCIDAD DE EROSION = 160 ... 6.17)
(P 0.5
CON EL DIAMETRO MINIMO SE CALCULA LA CAIDA DE PRESIN,
D 100 = 0.0005% x F x W2 ..vvs (6.18)
Dﬁf’\l

Donbe:
F = FACTOR DE FRICCION

DIAMETRO DE BOQUILLA
FLUJO MASICO.

n

W

(OLOCACION DE LAS ALARMAS.

ALARMA DE ALTO NIVEL, SE LOCALIZA AL 807 ENTRE EL NIVEL DEL HIDRO-
CARBURO Y NIVEL DEL SELLO DE L{QUIDO, ES DECIR:

ME =08 HR -HB) vovivirienns (6,19
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MIvEL NORMAL DE LIQUIDO, SE LOCALIZA AL 007 ENTRE EL NIVEL DEL HI-
DROCARBURO Y NIVEL DEL SELLO DE LInUINO; ES DECIR

ML =06 Hr -HB) vuvviinn (6.70)

ALARMA DE BAJO NIVEL, SE LOCALIZA AL 257 ENTRE EL NIVEL DEL HIDRO-
CARBURO Y NIVEL DEL SELLO DE LIQUIDO; ES DECIR:

AN = 0,25 (R = HB) vovvivanie ®.20)
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IV6.1, DIMENSIONAMIENTO DEL SEPARADOR DE ALIMENTACION (FA-10D).
A) CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION.

Ltauipo.

WL = NORMALMENTE SIN FLUJO.
PL = 10,99 LB/F T,
HM=027 cp.

VAPOR.

Wv = 449449 LB/HR.
P =2.73 w/Fr3
A =0012 cp

CoNDICIONES DE OPERACION:
Presion = 680 LB/IN2
TemPERATURA = 95°F,

B) CoON LA ECUACIONG .1, SE CALCULA EL FLUJO VOLUMETRICO DE

VAPOR
Qv = 2743.89 1

MIN.

€}  SE CALCULA EL DIAMETRO DEL TANQUE, EN FUNCION DE LA VE-
LOCIDAD DEL VAPOR. Ecuacion €.2),

v=131Fr
SEG.

Y sE EvALUA EL DIAMETRO CON LA RELACION (5.3)
D= 06.7 FT.

SE APROXIMA A 7 FT.
-84



D)

£}

F)

CALCULO DE LA BOGUILLA DE ALIMENTACIGN,

Con (A ECUACION (6,17), EVALUAMOS LA VELOCIDAD DE EROSION.
Ve = 96.84 Fr
SEGs

Y con ( ,16) SE OBTIENE
D MIN, = 10 1N,

SE PROCEDE AL CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION CON LA RELA-
cion (6.18).

Re = 2.36 x 107
¢ o=0.0142

DPygy =35 t8/1n.2

LA cAIDA DE PRESION PARA UN GAS SATURADO (CONDICIONES CR{
Ticas), ES 1 LB/1N2, POR LO TANTO SE PROPONE EL DIAMETRO
DE BOQUILLA MAS ALTO,

p =14 1N,

DE MANERA SIMILAR

DPygg = 0.8 La/in.2

SE CALCULA LA LONGITUD DEL TANQUE CON LA EXPRESION 6 .11)
=551,

Con LA ReLacioN 6.12)

teN = 2.99 FT. SE APROXIMA A 3 FT.

DEBIDO A QUE EL FLUJO DE LIQUIDO ES INTERMITENTE, SE PROPQ
N HR =1 FT,
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6)

Con (6.10) sE TIENE’
L=1.5Ft,

CALCULO DE LA BOGUILLA DE SALIDA DE LiouiDo.

DEBIDO A QUE SE CONSIDERA HR = 1 FT, ES DECIR ENTRE NIVEL
MAXIMO Y NIVEL MINIMO, SE CONSIDERA ESA DISTANCIA.

G.1) VOLWMEN DE VACIADO
W =075 @2 .
Vv = 38.47 FT3

G.2) SE PROPONE 1 MINUTO, COMO TIEMPO DE VACIADO, Y EL
FLWJO DE LiQUIDO SERA:

“W s F - 3
Fo=Vv s F =347
T MIN,

6:3) (oM PRIMERA APROXIMACION
D = 2 m

CoN LA EcuACION (6.18), SE CALCULA LA CAIDA DE PRE-
SION,

DPygg= 37 La/ 1N

CoMo ES MUY ALTA, SE PROPONE OTRO DIAMETRO DE BOQU]L
LLA:

= "
De 4

DE MANERA SIMILAR

Re = 5.78 x 10°

F=0,018
- 86 -



DR = 1w/,

H} BoQUILLA DE SALIDA DE GAS Dg*

H.1)} SE PROPONE UN DIAMETRO DE 8 IN, CON LA ECUACION -
(5.18), SE EvaLUA:

DPygp = 10 L8/1n 2
MAXIMA CAIDA DE PRESION PERMITIDA 1 LB/IN2.

H2) POR LO TANTO SE SUPONE D =12 IN Y
DPlOO =] L.B/INZ.

1) COLOCACION DE LAS ALARMAS,

EN ESTE SEPARADOR, DEBIDO A QUE EL FLUJO DE L{QuiDO Es -
NORMALMENTE SIN FLWO Y QUE LA ALTURA DE Liuipo ES 1 PIE,
LAS ALARMAS SE COLOCAN DE LA SIGUIENTE MANERA (TODO ESTA
REFERIDO DESDE LA ALTURA DEL NIVEL DE SELLO DE LiQUIDO ~-
HB).

ABN=Hp=6 I,

NiveL mintmo N MIN, = IFT
Niver miximo N max, = 1.5 FT,
AN =2 Fr,

SE PROPONEN cADA 0.5 FT LOS NIVELES, DEBIDO A POR PRACTICA SE
CONOCE QUE ES UNA DISTANCIA ADECUADA PARA CALIBRAR ADECUADA--
MENTE LOS INSTRUMENTOS DE CONTROL.

ADICIONALMENTE , LOS RESULTADOS DEL DIMENSIOMAMIENTO SE 1LUS--
TRAN EN LAS HOJAS DE DATOS CORRESPONDIENTE AL TANQUE SEPARA--
DoR DE carea (FA-101).
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IV.6.2,  DIMENSIONAMIENTO DEL SEPARADOR DE ALIMENTACION A EXPANSOR
(FA-1C2),

A)  CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION.

Lieuino.

W = 1729% LB/HR.
pL = 29.08 18/ F3
o= 0.0% cp.
VAPOR.

Wv = 276493 LB/HR.
Pv = 3,69 La/FT
Moo= 0.008 cp

CONDICIONES DE OPERACION.
Presion = 625 LB/lN2
TemPERATURA = -63°F,

B} TIEMPO DE RESIDENCIA TR = 3 MINUTOS,

¢) FLWOS VOLUMETRICOS, SE EVALUAN CON LA ECUACION (G.1).
@ = 9.13 Fr/Mn,
Ov = 1245.8 FTo/mIN,
Or = 134,93 Fro/MiN,

D) AREA REQUERIDA PARA LA SEPARACION DEL VAPOR:
Ecuacion (5.2).
V =0.92 r1/sec.
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o

F)

Con La ExPRESION 6.4) Av, = 22,6 F12

CALcuLO DEL DIAMETRO.

E.1) SE DETERMINA EL DIAMETRO MINIMO, CON LA RELACION -
6.5)

Din = 8 FT.

£.2) SE PROCEDE A LA EVALUACION DEL AREA DEL TANGLE

AT = 50.3 12

£.3) AREA DISPONIBLE PARA EL VAPOR
CON LA EXPRESION (6.6).
M= 0.625,
CON LAS TABLAS DE AREAS PARCIALES Y LA ECUACION -
©.7N.
N = 0.6575,

SE CALCULA EL AREA DE VAPOR DISPONIBLE
hv =33 Fi2,

Covo

Av > Aw.

Se conctuve aue D = 8 T,

CALCULO DE LA LONGITUD DEL RECIPIENTE.
Con LA ecuacion (5.14)

VR =297 FT0
Y CON LA ecuacion (6.9)
=17 ¢
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6)

H)

PARA CALCULAR LA LONGITUD, CON LA EcUACION (6.15),
L=18rFT.

CoLOCACION DE LAS ALARMAS.

AAK = 2 FT, EVALUANDO CON LA ECUACION (6.19).
NNL = 1.5 F1., EvALUANDO CON LA ECUACION (5.20)
ABN = 0.625 1, EVALUANDO CON LA ECUACION (5.21).

CALCULO DE LA BOQUILLA DE ALIMENTACION,

Con LA RELACION (617), SE CALCULA LA VELOCIDAD DE ERO- -
SION.

Ve = 67.79 F1/seG.

Y CON LA EXPRESION (5.16)
p=8 IN

SE PROCEDE AL CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION CON LA ECUA-
cion (613),

DPyog =5 /2,

POR LO TANTO SE PROPONE.,
p =14 .

¥ DPygg 0.29 ta/1n.2

CALCULO DE LA BOQUILLA DE SALIDA DE LfauIDO.

FL LfQUIDO ES ENVIADO COMO LIQUIDO SATURADO, LA CAIDA DE
PRESION MAXIMA €S 1 PSI Y LA VELOCIDAD 8 FT/SEG.

Aty = 0,21 F12

YDL=5 N

Dle =0.8 LB/lN-2
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J)  CALCULO DE LA BOQUILLA DE SALIDA DE GAS.
Se PROPONE
Dg = 10 1N,
Dplm =] L!?'/IN.2
Los CALCULOS EFECTUADOS EN EL DIMENSIONAMIENTO, SE RESUMEN EN

LA HOJA DE DATOS DEL TANGUE SEPARADOR DE ALIMENTACION A EX--
pansor (FA-102),
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IV.6.3, DIMENSIOMAMIENTO DEL TANQUE DE ALIMENTACION A DESMETANIZADORA
(FA-103).

PE MANERA SIMILAR AL DIMENSIONAMIENTO EFECTUADO PARA EL TANGUE
SEPARADOR DE ALIMENTACION (FA-101)

A} CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION.
Liuio.
W = IBHBL L/,
P, = 3462 w/er
Ju=0.2013 cp.

VaAPOR,

W = 3374 LB/HR,
Pv = 1,21 ta/er.
Mv =10.008 cp.

Presion 220 ua/m.2 TEMPERATURA - 12U4°F.

AAlN, =21 FT, caLcuLADo con LA Ecuacion 6.19).
NL= 16 FT; CALCULADO CON LA ECUACION .20
AN = 7 F1; CALCULADO CON LA ECUACION €.21),

Los RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO, SE RESUMEN EN LA HOJA DE
DATOS DEL TANQUE DE ALIMENTACION A DESMETANIZADORA (FA-103).
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IV.6.4, DIMENSIONAMIENTO DE LOS DESHIDRATADORES (DA-101),

PARA EL DISENO DE ESTOS EQUIPOS SE REQUIEREN CONOCER LOS S1--
GUIENTES PARAMETROS:

v = FLUJO VOLUMETRICO DE GAS DE CARGA EN FT3/SEG.

We = AGUA EN EL GAS A LAS CONDICIONES DE OPERACION.

YD = CANTIDAD DE AGUA A ADSORBERSE POF: DESHIDRATADOR

V = VELOCIDAD DEL FLUJO DE GAS DE CARGA.

A) DATOS DE OPERACION:
O = 45.68 FT/Ss.
TemperaTurA: 95°F
PresION: 680 La/1N.2

B) CALCULO DEL AREA TRANSVERSAL.
VI 558 = 0.5
{pe) 0.5 SEG,

A=Qv = 816 F¥
v

c) Con EL AREA SE PROCEDE AL CALCULO DEL DIAMETRO.

D =102 Fi2

Se aproxiMa A 10.5 fT,

D) EL ESPESOR DE LA PLACA PARA EL RECIPIENTE SE CALCULA CON
LA SIGUIENTE IGUALDAD:

e= .
st - 0.6p
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E)

CoMo MATERIAL DE CONSTRUCCION, ELEGIMOS ACERO AL CARBON -

SA-203, POR LO TANTO:
E = ESPESOR DE PLACA, IN.

P = PresION DE OPERACION, /1N

R = RapIO DEL RECIPIENTE; IN = 126.

S = ESFUERZO PERMISIBLE; LB/INS = 17500,
E = FAcTOR DE EFICIENCIA (USUALMENTE 1),
C = Corrosion; v = 0.125,

E = 513N

EL DISERD CON UN DESHIDRATADOR SECANDO Y UNO EN REGENERA-
CION, NO ES CONVENIENTE, DEBIDO A QUE EL DIAMETRO Y ESPE-
SOR DE LA PLACA REQUERIDOS SON GRANDES, =~y  POR RAZO--
NES DE ROLADO, TRANSPORTE Y ESPESOR DE PLACA, ES DIFICIL
MANEJAR ESTOS TAMARIOS, POR LO TANTO SE PROPONE UNA SEGUN
DA ALTERNATIVA:

SE ANALIZAN DOS DESHIDRATADORES EN SECADO DEL GAS DE ALI-
MENTACION Y DOS EN REGENERACION; SE CALCULA DE MANERA SI-
MILAR AL ANTERIOR Y SE OBTIENE:

W = 5588 - 2.8 rr/ses.

2
E = 19
D = 7.2 FT; SE APROXIMA A 7.5 FT,

PaRA ACEPTAR EL DIAMETRO CALCULADO, SE DEBE ESTIMAR LA CAf{
DA DE PRESION DEL GAS DE CARGA A TRAVES DE EL, PARA ESTO -
SE REQUIERE LA MASA DE ADSORBENTE QUE ES EN FUNCION DE LA

-97 «



F)

G)

CANTIDAD DE AGUA A ADSORBER POR DESHIDRATADOR. ESTA (LT1-
MA DEPENDE DEL FLUJO Y CONTENIDO DE AGUA EN EL GAS A SECAR
SE, Asf COMO DEL TIEMPO DE SECADO, DE AQUI LA IMPORTANCIA
DE PROPONER UN CICLO DE OPERACIGH.

SE PROPONE EL SIGUIENTE CICLO:
8 HORAS EN ABSORCION.

l{ HORAS EN REGENERACIGN:3.5 HORAS EN CALENTAMIENTO
0.5 HORAS EN ENFRIAMIENTO Y AJUSTE
DE PRESION.

CANTIDAD DE AGUA A ADSORBER,
b =W, q, T_s
2

WA = FLUJO DE AGUA EN LB AGUA

M4PCS

Ts = TIEMPO DE SECADD EN HORAS.
EVALUANDO ¥p = 2000 LB,

VOLUMEN DE MATERIAL ADSORBENTE POR DESHIDRATADOR.
M=wp

Gy

M= mASA DE ADSORBENTE (LB DE ADSORBENTE).
CA = CAPACIDAD DE ADSORCION.

PARA UNA COMBINACION DE ALUMINA Y MALLAS MOLECULARES

(O y UA _ Rer, (20)
TOU B MEZCLA DE ABSOREENTES

M= 50000 LB.
SI SE TIENE 75% DE ALUMINA Y 257 DE MALLAS MOLECULARES:
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H)

M acumina = 0,75 M = 37500 1B,
M maLLA MoLECULAR = 0,25 M = 12500 1B,

PARA DETERMINAR EL VOLUMEN DE CADA LECHO, SE REQUIERE LA
DENSIDAD (REF, 20),

Dens1pAD ALuMINA H-151 = 52 LB/FT3

DENSIDAD MALLA MOLECULAR HA = 41 LB/Fr3
V atuina = 721 FT3

Vmarta = 305 FT3
MOLECULAR

CALCULO DE LA ALTURA DE LOS LECHOS,
H=vy

A

164 Fr
T

H ALUMINA

i
~3

H MALLA
MOLECULAR .

ALTURA TOTAL (L)
L=235FT.

CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION-

Ei. cALCULD PARA LA CAIDA DE PRESION A TRAVES DE UN LECHO -
POROSO DE PARTICULAS SE PREDICE CON LA ECUACION DE ERGUN,
LA CUAL INVOLUCRA ALTURA Y POROSIDAD DE LA CAMA, DIAMETRO

DE PARTICULA AS! COMO VISCOSIDAD Y DENSIDAD DEL GAS, POR

LO QUE ES FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE CADA -
ADSORBENTE  RAZON POR LA CUAL LOS FABRICANTES HAN MODIFICA
DO LA ECUACION DE ACUERDO AL TIPO DE MATERIAL DE SUS PRO-
DUCTOS,
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DEBIDO AL PUNTO ANTERIOR Y A QUE SE SELECCIONA EL ADSORBEN- -

TE FABRICADO POR UNION CARBIDE, SE UTILIZG LA SIGUIENTE EX=" """

PRESION:

Dp =AMFv+Bon2=LB/1N2
L FT
DONDE ¢

Dp = calpa DE PRESION, /1

A, = CONSTANTES CARACTER{STICAS DEL ADSORBENTE
= VISCOSIDAD DEL GAS; CP.

DF = DENSIDAD DEL GAS, L!s/rr3

v = VELOCIDAD DEL GAS; FT/MIN.

L = ALTURA DE LA CAMA; FT,

A= 0.0239

B=  0.00012

v= 3.8 F1i/Mm,

= 0,012 cp

0= 273 LB/FT
= 7@

D= 27 us/m.2

Los DATOS DEL DIMENSIONAMIENTO SE REPORTAN EN LA HOJA DE

DATOS DEL TREN DE DESHIDRATACION DEL GAS DE ALIMENTACION
(DA-101),
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V.65, CALcuLo DEL 1ER. COMPRESOR DE GAS REsipuat. (GB-101),
CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION.

COMPONENTE ~ Z0L.
N 0.742
0, 0.118
G %.724
G 4,216
(3 0.1%5
1 Gy 0.003
NGy 0.002
W = 313600 LB/HR.
Pl = 16.81 Le/LaMoL

CoNDICIONES DE OPERACION,

PRESION A LA SUCCION: 196 LB/IN%
TEMPERATURA A LA SUCCION: 38°F
PRESION A LA DESCARGA: 43 L8/

2=0.%3
P=0.69

SECUENCIA DE CALCULO.
A) SE CALCULA EL FLWO VOLLMETRICO.

0=ﬂ N NN NN NN (6-5.1)
F

B) SI EL FLUJO VOLUMETRICO ES GRANDE, SE RECOMIENDA UN COMPRE
SOR CENTRIFUGO, DEBIDO A QUE SE PUEDE LOGRAR EN ETAPAS, LA
PRESION REQUERIDA, NO OCUPAMO CRANDES DIMENSIONES,

-102 -



c) S CALCULA LA TEMPERATURA DE DESCARGA
=T, 2 n-l
102y %

5:2)
Pl ©
N-1=K_1Xllllllll'llllllllll (6!5!3)
N Ko
DONDE:
k=0
Cv

EF = EFICIENCIA
PRESION A LA SUCCIN
= PRESION A LA DESCARGA.

=° o3
| n

D) CALCULO DE LA CARGA 1SOENTROPICA,

- N-1
H=rxZmN (BF- -1 .. (65.4)
SPeR Nl Pl

R=53.35

£) CALCULO DEL NM. DE IMPULSORES.,
}o. DE IMPULSORES = Y 1vis (65.5
M

= (ARGA POR IMPULSOR (CARACTER!STICA °Oi COMPRESOR).
F) CALCULO DE LA VELOCIDAD REQUERIDA

- 0.5
VEL REQUERIDA = V NoMIbAL  ( H ) ,
Axte e, e 658
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6)

H)

A)

B)

(W]

CALCULO DE LA POTENCIA,

b= w H
EF X

W: FLUJO MASICO EN LB/MIN.
H: CARGA 1SOENTROPICA EN FT.
eF: EFICIENCIA,

CONSUMO DE GAS COMBUSTIBLE.
CLi= R XH ~cviiivrinnnens

LHV

DONEE ;
HR: HEAT RATE; BTU/HP-HR.
LHV: PoDER cALORIFICO, BTU/FTB-

ResoLuc 16N,

(6.5.7),

(6.5.8)

ArLicANDO LA ECUACION (65.1), OBTENEMOS:

Q= 75%5.8
MIN,

PARA ESTE FLUJO, SE PUEDE UTILIZAR WN COMPRESOR CENTR{FUGO,
ENTRE LOS FABRICANTES QUE MANEJAN ESTE FLUJO, SE ENCUENTRA

ELL1oT,

SE EVALUAN LOS PARAMETROS, Ecuacion 6.5.3), paARA EL CALCY

LO DE LA TEMPERATURA DE DESCARGA.
N-1 = 0377

N
o= 72°F.
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D)

E)

F)

6)

H)

SE CALCULA LA CARGA ISOENTROPICA, CON LA ECUACION (6.5.4)
Y SE OBTIENE:

H = 17359.7 fT\

SE PROCEDE AL CALCULO DEL N{M. DE IMPULSORES, CON LA RELA
cion 6.5.5), ("M" ES CARACTERISTICO DEL TIPC DE COMPRE--
SOR SELECCIONADO, YA QUE ES FUNCION DE LA FABRICACION, --
POR TANTO, PARA EJEMPLIFICAR EL CALCULO, SE ELIGE EL COM-
PRESOR CENTRIFUGO ELLIOT 38 M, con 10000 FT POR COMPRESOR
(Rer, 21).

NOM. DE IMPULSORES = 2.

CALCULO DE LA VELOCIDAD REQUERIDA CON LA ECUACION (6.5.6)
Y DE MANERA SIMILAR QUE CON LOS IMPULSORES SE ELIGE LA VE
LOCIDAD NOMINAL A PARTIR DE LOS DATOS DE FABRICANTE.

V NOMINAL PARA COMPRESORA T1PO 38 M = 8100 R.P.M.

V REQUERIDA = 7546 R.P.M,

FINALMENTE, SE PROCEDE AL CALCULO DE LA POTENCIA, COM LA -
gcuacion (65.7).

Se CONSIDERA UNA EFICIENCIA DEL 70%
P = 2060 Hp.

ConsUMO DE GAS COMBUSTIBLE, SE CALCULA CON LA ECUACION --
(6.5.8), POR LO CUAL SE REQUIERE EL VALOR DEL HEAT RATE -
PARA OBTENERLO ES NECESARIO ELEGIR TIPO Y MODELO DE ACCIQ
NADOR, PARA EJEMPLIFICAR SE SELECCIONA UNA TURBINA RusTom
(ReF. 7).

Ho Rv = 12000 &1
HP - H.
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PARA- GAS resiDuAL LHV = 1100 BTy

FT

¢. ¢. = 0.65 mwcp.

DEBIDO A QUE LA UNIDAD CRIOGENICA SE DISENO PARA OPERAR -
330 DIAS POR A0, EL CONSUMO ANUAL ES:

c.co = 2145 mc

ANO.
Los RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO DE ESTE EQUlPO; SE -

ILUSTRAN EN LA HOJA DE DATOS DEL 1ER. COMPRESOR DE GAS RES]
puaL (GB-101".
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PLARTA Criogenica Recuperdora de Licoables
CLAVE GB- 301 /n

Ra. DE URIDADES  una y relevo

cospRrELSOR

Woaa bk DATOSR DE PROCESO

SERvICTO Ly compiesor de gas residual T Cenliifugo

GAS RAREJADG (ag residunt Elliol 388

WELACTOR RIR ROR. BAY
CAPACIDAD : 60 1an [ ¥
1h/br 188 160 413 600 76480
BPCH (60 *F 1 alw) 102 _toq g on 204000
PCRA_CORB, IRICIALLS A WL T HU6 4 11h
PESO_BOLECULAR 16 810 16. 810 16 810
CORDICTONES SUCCI0R

PRESTON, PHIA | 198 100 | AL AL ) 234 o
TENDERATHRA AV II noa J8.000 10 Y
DERGTOAD, /(0 3 R . bat
FACTOR _CORPRESIRILIDAD, %4 [N 0. 963
“K* 1¢p /£ Cv boahy 1. 34h
HUBENAD RELATIVA i - i CRREI | -
CORRTCTORES DESCARCA

PRESTOR, POIA ] ] YRY AT

TERPENATURA, &F q2.000 ¢

4 ESTIBADA A %, &F L0360 1

PK* ESTIBADA A T, #AF REYAN]
PACORDICTONADOR Turbina  POR Gas ] PRESION BAROBETRICA 147 t

SFRVICIO X PROPIEDADES DEL GAS |

POTERCTA 2068 une ll COBPOSTCTOR analisis del gas |
VELICTDAD 8100 i IIVIR HOLIA Mo, P

No. ITBPULSORES 2 {doy) II CORROSTOR

CORSURD DE. GAS 0G5 BIOCD aT 72 O H | CORTARERACTON ACETTE LN,
P_A3 1 psie ]
CONPOSICTON DEL COMRISTINLE VER 1| DEGERERACIOR ACEITE 148, |
ROIN Mo, 3

NYEA: LAS CORDICIORES DE PRESTOR SON A LA ERTRADA Y 1A SALYIDA DE
LAS BRIDAS DEL CORPRESOR.

[ TEAs THAR
[___FACULTAI U QUUATCA
| __BARITZA ROSROY_LOVEZ
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COBNPRESOR
503 DE DATOS DE PROCES3O

PLANTA Cringenica Recuperadora de Licuah)es HOJA 2 DF 3
CLAVE GR-101/R SECBA POR BRL
Ro. UNIDADES Una y relevo APRORADA POR

ANALISIS DE GAS DE ALIRENTACION

COKPONENTES FORRULA RININO RORBAL RAX1BO
b3, 0] ol 2101,
GERD ] 0.742 0.742 .14
TANO CH4 94,724 94.724 94. 7
0XIDO DE _CARRONO €02 )18 118 .
TA (1 136 4.216 .
| PROPANO C31 5 5 .
-BUTAND iCAH10 . 003 k .
n-BUTARD nC4R1Q .002 0.00 .
QTALES 100,000 100.000 100.000
BEDAD RELATIYA3 ) ) e-ee- ] -eeee | e----
SO BOLECULAR 16.810 16.8 16.8)0
BRAVEDAD ESPECIFICA .082 .042
. a 3C Kq/cmlaby. . 964 .9619 0 9
Cp/Cv 8 %C Kg/cmlabs, .361 359 5
ROTAS:
FESIS [}

COILTAD DE QUIRICA
NARITZA_RONROY LOPEZ
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) CORPREZOR
A0J2 DE DATOS DFE PROCESC

PLARTA Cringenica Recuperadora de lLicuable HOJA 3 DE 3
CLAVE GR-101/R CHA_POR [LIR
No. UINIDADES Una y relevo PROBADA_POR

ANALISIS DE GAS COMRUSTIRLE

CORPONENTES FORAULA LILILL NORMAL NAXINO

2801 208, ol

NITROGERO 42

94,

0
BIOXIDN RE CARBORO

Bl
-

5 jleaa| i e

-l o=l

==

110

T0%AIL. 100.000

ROREDAD RELATIVA? V=  }  -----

PES LECULAR 16,

GRAVEDAD ESPECIFICA . 026

2, a #C Kq/emlabs. .8639

Cp/Cv_n :C_Kg/cmlahs. 352

NOTAS:

LYAD DE_QUINKICA

|3

174 BONROY_LOPEZ
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IV.6.6. CALcuLo DEL 20. COMPRESOR DE GAS RESIDUAL (GB-102)
A} CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION.

COMPONENTE % MoL
N 0,742

o, 0.118

¢ 9,724

o 4,216
G 0.1%

1 Gy 0.003
NG 0.002

W = 313600 LB/tR.

PRESION A LA SUCCION = 243 1B/IN?
TEMPERATURA A LA SucclOn = 72° F
PRESION A LA DESCARGA = 700 LB/INZ
Z = 0.%4
P = 0.787 w/F13
(ON LA MiSMA SECUENCIA DE CALCULO, SE OBTIENEN LOS DA

TOS QUE SE RESUMEN EN LA HOJA DE DATOS DEL 20. COMPRE
SOR DE GAS RESIDUAL (GB - 102),
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ConsuMo DE GAS COMBUSTIBLE.

PARA SU EVALUACION, ES NECESARIO SELECCIONAR TIPO Y MODELO DEL
ACCIONADOR PARA LO CUAL SE ELIGE LA TURBINA SOLAR MARS DE - -
12600 wp (Rer, 7).

HR = 7700 BTY

HP-HR

C.C = 21mrc = 693 mwc
pia Ao,
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PLARTA Crimgenica Necuperidora de Licuablioes
CLAVE O 102/
Ko DE BRIDADES una y velevo

cosprurrson

moJda [ 3 DATON U E PROCESLO

SERVICIO 200 comptesar de gas vesidual §OTIRO . Cenbrifugo
3 BAUEADD  gan resydual Eliaol 188

| RELACTUR KiK. R0 KAX
CAVACTIAD, [ i 170
Th/hr 1B1_440 7400 T7A_ kA
RUCS (G0 AF, 1 dlwl Y01 _thil 16900 U ik
| PCAA CORD, [RICIALRG KNI [ 7 60
[ PES) ROLECULAR, TG 8L T, A1 [TYE
CORDTCLORES SUCCTUR
PRESION, P5IA ] P T 104 R
TEAPERATONA, %F Y] T2 060 6. 400
T3 LT . /88 LY I8
7 0t [T 09639
7K* (0 7 v 1 1.0 07 Y]
mmnm RELATIVA_ -
VAL T
mwmumu I3 ThY_ 000
T ESTINADN A T, AF 047
PK°_ESTINADA A T, AF (IR
{ACONDYCTOAAIOR Tom bisis__ POR Gan_H L PRESTOR BARORETRICA 147 ]

SERVICIO
POTERCAA 17

PROPIEDARES DEL GAS |
i3 CORPOSICTOR pnatinin del gas |

VELOCIDAD 6 100 ReR VER HOJA Ro. 2

Ro.  IRCULSORY 8 _tocho) CORROSIOR

1
e l
1 1
il

CORGURG U GAS 2.1 MAPCD wT 42 © H I CORTABIRACIOR ACEVTE LUB,
i
l |
il

P31 PSIG
CORPOSTCTOR DEL COBBUSTIRLE VER
OGN Ro. 3

DEGFRFRACION ACKITE LUB.

ROTA: LAS CORDICIORES DE PRESION SOK A LA FRTRADA Y LA SALIDA DK
AR URIDAS DEL. CORPRESOR.

Ah] URAN
SRLTAD DE QUIALCA
HITZA_RORROY LOVEY

| i
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COBRPRE

RoJA DE DATOS

SOR
DE

PROCESD

=113~

PLARTA Crioqenica Recuperadora de Licuables HOJA 2 DE 3
CLAVE GB-3102/R ECUA_POR LLIN
Ro. UNIDADES Una y releve PROBADA POR
ABALISIS DE GAS DE ALIRENTACION
CONPONENTES FORADLA RIRIRO NORMAL BAXINO
20 2N0L 2001,
EX0 | . 14 .
c 94. 94. 94.
0 _DE_CARBONO [o
C 5
| PRO €38 5
-RUTAND iC4H10
n-BUTARD nC4B10
TOTAL 100.080 100,000 100.000
BUREDAD RELATIVAZ 1 o} o -=--e )} meeee ] eee--
PESD ROLECDLAR 16. 16.810 16.
GRAVEDAD ESPECIFICA 6 4
7. a ¥C Kq/cn2abs || 19 3
Cp/Cv a_#C Xq/cn2abs. 52 47
| HOTAS:
|
]
|
YESIS AR
FACDI.TAD DE _QUINICA
RARITZA BOYROY I.OPEZ




CONPRESOR
BOJA DE DATOS DF PROCESDO

PLARTA Cringenica Recuperadora de Licual

b
CLAYY. GR-102/R HECHA POR L.1.IA

les B0JA X DE 3
C

|
|

Ro. URIDADES Upa y relsve APROBADA POR

ARALISIS DE GAS CONBUSTIBLE

COBPONENTES FORRULA NININD NORAAL FAXIAO
P 3801 2M0L
W1TROGEND [T} 14
RETAND Ch4 947
[RIOXTPO_DE_CARRONO () .
ETA 3
| PROPAND [
[ RUTARD 1CARID R
n-RUTARD nCAH1O .
TOYALES 100,000
HUREDAD RECATIVAL 1 |  -----
PESO_ROLECULAR ]
GRAVEDAD FSPECIFICA .
%, a tC Kq/calabs, . 9
Cp/Cy_a *C Kq/calahs. Bk

ROTAS:

i} B NA

Ch

4]
FACULTAD DE QUIN
R1TZA_KORROY 1.

PEL
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,I\‘/’.6.7 CALcuLo DEL TuRBOEXPANSOR (TE-101).

CARACTERISTICAS DE LA ALIMENTACION.;

COMPONENTE oL
N 0.82
Co, 0.157
4 91.206
") 6.027
Gz 1.062

10 0.061
NGy 0.066
15 0.005
NG 0.004
NG 0.001

CONDICIONES DE OPERACION:
PRESION A LA SUCCION: 620 LB/ING

TEMPERATURA A LA SUC-
CCION: 63° F

PRESION A LA DESCARGA: 220 I_B/m2
ENTALP1A A LA SucciON: Hy = 2518.5 B1U
LBMOL

ENTALPIA A LA DESCARGA H2 = 2148 B1U

LBMOL
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LA POTENCIA RECUPERADA POR EL TURBO EXPANSOR, ES:

BHP = (M2 - HI) xw x M
2545

BHP = 2314
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V.6.8.

v.6.8.1,

DIFENSIONAMIENTO DE LA ToRRE DesveTANIzADORA (DA-102).

PARA QUE SE EFECTUE LA OPERACION DE CONTACTO ADECUADO EN EL
EQUIPO, EL PARAMETRO DE PORCIENTO DE INUNDACION FIJA LAS D]
MENSIONES BAJO LAS CUALES DEBE OPERAR LA TORRE.

EL METODO UTILIZADO PARA EL DISENO DE LA TORRE ES CON PLA-
TOS TIPO VALVULA, LOS PARAMETROS QUE DETERMINAN LA INUNDA--
CION EN €L PLATO SON: DIAMETRO, ESPACIAMIENTO ENTRE PLATOS
Y NOMEROS DE PASOS.

EL METODO UTILIZADO EN ESTE TRABAJO ES DE PLATOS TIPO VALWY
LA GLITSCH, YA QUE HAN PRESENTADO GRAN FLEXIBILIDAD DE OPE-
RACION EN PLANTAS INDUSTRIALES, DANDO LUGAR A SEPARACIONES
SATISFACTORIAS, HASTA CON UN 827 DE INUNDACION, LAS GRAFICAS

REQUERIDAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO, SE ENCUENTRAN EN LA RE-
FERENCIA (30)

CALcuLO DEL DIAMETRO DE LA TORRE DESMETANIZADORA (DA-102).

DE ACUERDO A DESCRIPCION DEL PROCESO SE ALIMENTA CON EL PLA
TO NOM. B UNA CORRIENTE LIQUIDA FRfA LO QUE PROPICIA INCRE
MENTO EN EL FLWJO, POR LO QUE EL CALCULO SE EFECTUARA POR --
SECCIONES,

A) LOS SIGUIENTES PARAMETROS SON UTILIZADOS

FLUJO DE VAPOR; CFS (FTO/SEG.)

FLwo pE Liouipo;  FL (GPm)

DENSIDAD DEL VAPOR; DV (LB/FT3)

DENSIDAD DEL Llauino; DL (LB/FT3)

ESPACIAMIENTO; 1s (1w

NRMERO DE PASOS; NP

FACTOR DE INUNDACION; FF

FACTOR DEL SISTEMA;  FS (SISTEMA DE HIDROCARBUROS),
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B) Datos e LA 1A, seccion (puatos 1-5).

S = 7.2 pr/ses.

FL = 996PH
v = 123 LB/FT3
0L = 3L57 w/F
B o= 18

P =1

FF o= 0.8

5 = 100

c) VELOC[DAD DE DISENO PARA ESTABLECER AREA DE BAJANTE.
W o= 7.5 0905 @L- w02,...6.8.1).
VD = 175.3 GPW/er2

D) FACTOR DE CAPACIDAD DEL VAPOR,
CAF = ClFg (FD) vovevinnnnnnns 6.8.2)
(AFo :  FACTOR CAPACIDAD DEL VAPOR NO CORREGIDO POR
LAS TENDENCIAS ESPUMANTES DEL SISTEMA DE LA
FIGWRA 5B DE LA REF, .136). - (AFo = 0,38,

(AF= 0.38

£) CARGA DEL VAPOR.
Viow = crs (V/@OLDND 02, (6.3,
Vioap = 1.4
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F)

CALcuLo AProxiMaDo DE LA Torre (DT)

V CFS=VLOADAIIIIIlIIIIIIIllI

G)

H

1)

J)

BT=4eFr

LONGITUD RECORRIDA POR EL FLUJO

FPL= 9 DM vivviivnnnnns
FPL = €0.5 I,

(6.8.4)

©.2.5)

DETERMINACION DEL AREA ACTIVA MINIMA,

AR = Vioap + FL x FPL/I30D ...

OF x FF
MY=5.8

AREA DE BAJANTE
A = FLADDsG (FF) vovvananns
ADM = 0.69

v MM = 107 e A

st A - 1007
W’X X=l1-8z

AREA DE LA COLUMNA,
A= A+ 2 CADM) vovennnnns
AT = 7.2 712

-119-
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X)

L)

M

D1AMETRO MINIMO DE LA TORRE
0T = &m0 ., 6,29

DT = 3.5 Fr,

AREA TOTAL DE LA BAJANTE.

D= (A AVATA vovvvvvvnres 6.8.10),
=09 Fr?
AT=0785 ON2=96F (631D

LONGITUD DE LA TRAYECTORIA DEL FLUIDO EN LA BAJANTE.

FPL=12DT+2HII|IIIUICII'| (6‘?'12)
g

Para OBTENER H, SE REQUIEREN LAS TABLAS DE FUNCIONES SEG
MENTALES

N = 0.09% ﬂ = 0.1515
AT D
Por Lo TANTO

H=6.4 N,

FPL =29.3, sE MoDULA A 29,

Por Lo TANTO
H=6.5 v AD asusTADA
AD = 0,94 Fr2
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N)

ARea AcTiva
M = AT -200 = 7.7 .0 6.8.13)
M o= 7.7 2

PORCENTAJE DE INUNDACION. (F)
72 FLOOD = Vioap + FL (FPL/1300) 6.8.14).

100 AA (CAF)
ZFOD = 054
100
]
= 0.625

TR0 = V0o B

100 ABCAF ~(_AD X VD06 X FLy D - 68D

100 Uppes

DONDE ¢

DLF =(AX Vioss, 08
FL

DIF = 1.4
% FLOD = 0.67
100
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IV.6.8.2, CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TORRE DESMETANIZADORA 2A. SEC--
cidn,

a) 2a. seccidn (Pratos 6-20),

LA SECUENCIA DE CALCULO ES IDENTICA A LA 1A, SECCION.

B) Datos.
FS = 15.5 F13/Ses.
L= %81.6 GRY
IV = L8/
L o= 30.2 wkd
I = 18 mw
|
F o= 0.8
S = 10
OV = 169.6 GAVFTS; e, (6.5.1.)
D) CAF = 0,39 ec. (5.8.D)

B Vo= 3.9 ec 6.8.3

FDOT = 6.3 F1; €c (6.8.4)

6 FRL= 56.6 n; ec 63.5)
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H A = 25.7; EC (6.2.6)

DAY= 7.1 EC 6.3.7)

ADM = 27.5% pe ANM

DAM = 308 e (.88
K) DT b 75 FT3  EC (5.8:9)
o - 78 % e (5.8.10)

WAT = W2md e, (581D
FPL=148.01; Ec. (6312
Moburanpo FPL = 48; H=21

Por 1o Tanto, AD=7.8 FT2 AJUSTADA.
MM = 85 Ec (651

WEFOMD= 068 ec (6.31)
100




IV.6.8.3, CALcuLo DE LA ALTURA DE LA TORRE DESMETANIZADORA (DA-102).
€.8.3.1 ALTIRA DE LA SECCION INFERIOR EN LA TORRE.
A) Los SIGUIENTES PARAMETROS SON UTILIZADOS:

D = DIAMETRO DE LA TORRE
N = ATURA DEL (LTIMO PLATO A LA BOGUILLA.
= ALTURA DEL NIVEL MAXIMO EN LA BOQUILLA

= FLIWO VOLWMETRICO (FTS/MIN)-

L
D = DIAMETRO DE BOQUILLA DE RETORNO DEL REHERVIDOR.
Q
T = ESPACIAMIENTO ENTRE PLATOS = 18 IN,

o= Tap+b" cviinnnn €4.16)
2
L = Zq" T D siniieiene (5-8»17)
2

B) SE PROPONE N TIEMPO DE RESIDENCIA (Tp).

Ta = 24N

€) SE CALCULA EL VOLUMEN DE LIQUIDO ALMACENADO EN EL TIEMPO

DE RESIDENCIA
VR =Elllllll'l'lllllllll (6'8‘18)
Tr

& = Fuwo DE LiouIpo e EL PLATO 20 = 131.2 FT;/MIN.
VR = 65.6Fr ~
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D)

E)

F)

G)

SE CALCULA EL AREA DE LA TORRE (ATE)
me = 07851 = 4.2 ¢i2

SE PROCEDE AL CALCULO DE LA ALTURA DE Liauipo (1R).

HR = VR vvvvaenns 6.8.19)
At
R = 453 m,

CALCULO DE LOS NIVELES

F.1) NiveL Mo = 152 M4; POR PRACTICAS DE NORMAS
DE INSTALACIONES.

F.2) MNiveL mixio = HR + NN = 605 mm,

F.3) MiveL norval = HMin+ 0.6 WR = 424 M,

S& PROCEDE AL CALCULO DE LA COLOCACION DE LAS ALARMAS.

AN =N + DB HR wuuis 6.8.20)
AN = 515

BN =HMIN + 0.25 HRy veenees (6i8.21)
ABN = 266 M
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H) CALCULO DE LA BOQUILLA DE SALIDA DE Lieuipo,

H.1) - EL SIGUIENTE CRITERIO ES UTILIZADO PARA BOQUILLAS
DE RETORNO DEL REHERVIDOR,

Dp100 L 0.2 1B/1N2
vV 70 FT/SEG,

H.2) los SIGUIENTES PARAMETROS SE OBTIENEN DEL PRODUC-
TO DE FONDOS DEL BALANCE DE LA TORRE DESMETANIZA-

DORA. TaBLA b
& = 15,5 F3/seG.
Pv = 1.8/

0.055 cp

W

H.3) St SuPONE UND =8 IN
POR L0 TANTO A = 0.317/F12

V =
Amlnu-lll'luunl (618-2)

V = U48.% r1/sEG.
Se EVALOA EL REVNOLDS
Re = 1526126

F = 0,045

Se i_’ROCEDE AL CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION CON LA
ECUACION 6.18

D 100 = 0,018

Por LO TANTO EL DIAMETRO SUPUESTO ES ADECUADO,
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6.8.3.2

6:8.3.3,

> 1) Se‘cacua “N" con LA ECUACION 0.8.16

N=72m

J) SE catcula “L” con LA ECUACION 6,8.17

L= 72

K} ALTURA DE LA PARTE INFERIOR DE LA TORRE

HINF = NMAX +L+N oouiis (6.8.23)
HINF = 2029 MM

ALTURA DE LA PARTE INTERMEDIA DE LA TORRE.
L) HINT= T XNM, DE PLATOS ..  {5,8.24)

HINT = 9144 MM,

ALTURA DE LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE.

L) Los SIGUIENTES PARAMETROS SON UTILIZADOS

B: DISTANCIA DE LA BOQUILLA DE ALIMENTACION AL PLATO
SUPERIOR.

A: DISTANCIA DE LA BOQUILLA DE ALIMENTACION AL DOMO.

Dg: DIAMETRO DE LA SECCION SUPERIOR DE LA TORRE
= 1067 mm, v
pa: DIAMETRO DE LA BOQUILLA DE ALIMENTACION SUPERIOR.
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)

BED R e (6825)

A=02D +3 +oa. (6825

A ALIMENTACION SE ENCUENTRA EN DOS FASES, POR LO CUAL
EL TAMARO DE LA BOQUILLA SE EVALUA CON LOS PARAMETROS
DE BAKER, CON LOS SIGUIENTES CRITERIOS:

(REFERENCIA 22).

De/100 < 1 ps1
V << 6 FT/sEG.

M.1) |AS PROPIEDADES SE OBTIENEN DEL BALANCE EN LA CO-
RRIENTE DE SALIDA DEL TURBOEXPANSOR (TE-101), va-

BLA NIM. 4,
_ 0.
B = S3lgwy ( (L pe) 5 (A5 s
W pU L
Bx =167

Br=2.16 ws

0.785 or2(pL )., (6,828)

By = 107518.043

DA
Conpa = 20 1N,
Br = o511
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m2)

M3

M)

Y con LA GRAFICA DE BAKER (REF. 22), SE ENCUENTRA
EN LA ZONA "ANULAR", PATRON DE FLUJO ADECUALO,

SE CALCULA LA CAIDA DE PRESION

De/100 = 0.105.

SE EvALUA "X2", PARAMETRO REQUERIDO PARA OBTENER
LA CAIDA DE PRESION A DOS FASES.

) 8 0.
2= oy g ()02 g0
WG A Jie

¥ = 1189 x 107

SE PROCEDE A LA OBTENCION DE LA CAIDA DE PRESION A
DOS FASES DE LA FIG. Nim, 6 DE La REF. (22).
De/100 Q2 Fases) = 1 LB/ 1N

PorR LO TANTO EL DIAMETRO DE BoaUILLA DE 20 IN, ES
ADECUADO,

CALcuLo e “A”, con LA ECUACION G £.26

A:

1636 M.

Chrcuto pE “B”, CON LA ECUACION 68725

B =

559 m.

ALTURA DE LA PARTE SUPERIOR DE LA TORRE.
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Hsw. =B+A = 2195 ma
ALTURA TOTAL DE LA TORRE

He = HINF. + HINT, + Hsup, = 13268 m.

6.8.3 CALCULO DE LAS BOQUILLAS.

6.8.3.1 BoqUILLA DE ALIMENTACION DE L{QUIDO SATURADO EN EL PLATO -
N(M. 6.

Datos.

W 139481 1B/HR.
L= M6 whT
o= 022 cr

(RITERIO DE EVALUACION:
D100 <1 pst
V<6 F1/sEG.

SeE sweone D = §"
DP 100 =  0.117 ps1; ecuacion (6,18)
V= 3.5 FT/sE6; ECUACION ,,,, (£,8.22)

EL TAMARIO CUMPLE CON EL SERVICIO.

«.6,8,32 BoguiLLA DE SALIDA DE LfQUIDO AL REHERVIDOR.

Davos

W= 135849  B/hR.
o= 309 La/FT
o= 0.103 cp.
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(RITERIO DE EVALUACIN.

P00 < 4 La/1n.2
V<20 F1/SEG.

SE supoNE D= 6.

0.487 La/nd
6.7 FT/seG.

DP100
v

w n

EL TAMARO CUMPLE CON EL SERVICIO,

6.8.2.3 SALIDA DE VAPOR DEL DOMO DE LA TORRE.

Datos:

W = 280125 wB/iR.
v o= 1,306 (a/F1
fv = 0,007 cp.

CRITERIO DE EVALUACION.
0.1 /1 < D100 << 1 (/0
Vie 60
() 0

Se sPoNE D = 18"
DP100 = 0.222 Lo/
v = U2 Fr/sEc,

oS RESULTADOS DEL DIMENSIONAMIENTO SE ILUSTRAN EN LA HOJA
DE DATOS DE LA TORRE DESMETANIZADORA (DA-102).
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LASTA DK EQUIPD

]

|

|

| [ !
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| | 1

[ ! i

DA- 101 AR | Fren de deshiclerntiszion | 2286 s X NES ea f
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| t 27288 we ]

LA P Ut vatdor del gas e cargalagea 1 HLRR RKend /e ]
EA- 107 Ier. enfciador arga/gas residuat 1 2506 BKea) Sy ]
EA- 103 b 200, vl riador carga/propcic [ MReal /s hr '
EA- 104 tder. enfrimdor carga/Zgas resideal 1 LLIZTATY ]
EA- 10h | 4o, enfriador cacga/propi teno [ Akt /e 1
FA- V06 | SLo, enfrimtor carga/gas o il | LI AP i
FA- W7 | Rebeyvidor de Lorre deseetianirnoaions | LI WA 1
B FEnlr vador de yan sesiauil IanAL NRept M !
FA- Ll | Separudor stimentacion a planta 1737 wm X 3h0t e |
FA- 102 | Separador atisentacion o cepansor 1724349 s X 5486 »e |
FA- 303 )} Tangue aliwenliacion a desmetanaz bo62 em X 10016 »a g
GRYOV/R ) Ler . comprennr de gas residuil | nGo e 1
GR-10Z2/R | 200 compresor die gas vesaloal [ERAROR I i
TE 10 | ‘Turbaerpantor (I SAE I |
| | ]

L__THGS )

L FACULTAD DE QUIMICA

L BARITYZAA BORROY JOPEYZ
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De ACUERDD A LAS NECESIDADES PLANTEADAS EN LA INTRODUCCION, ES DE

CIR, EL EVITAR IMPORTACIONES DE PRODUCTOS LICUABLES Y CON ELLO -

DISMINUIR LA COMPRA AL EXTRANJERO DE L P G, SE OBTUVO LA INGENIE-

RIA BASICA FUNDAMENTAL DE UN PROCESO QUE TIENE PORCENTAJES DE RECY
PERACION DEL 667 - 697 pARA £TANG ¥ 997 - 100% DE PROPANG MAS PE-

SADOS (GASES LICUADOS DEL PETROLEO),

EN BASE AL ESTUDIC REALIZADO POR EL INsTITUTO MExicano peL PeTRO-
LEO (NO OBJETO DE ESTA TESIS), "OPTIMIZACION DEL MANEJO Y DISTRI-
BUCION DE GAS EN EL DISTRITO FRONTERA NORESTE Y SU EFECTO EN LA -
RECUPERACION DE LICUABLES", EN DONDE SE ANALIZARON ASPECTOS TECN]
€O ECONGMICOS, CON EL FIN DE OPTIMIZAR LAS OPERACIONES EN EL SEC-
TOR NORTE DE LA REPUBLICA, CONCLUYENDO SER FACTIBLE EL INCREMENTO
EN LA PRODUCCION DE LICUABLES AL USAR UN PROCESO CRIOGENICO EN LY
GAR DEL PROCESO DE ABSORCION,

RAZON POR LA CUAL, EN ESTE TRABAJO SE DESARROLLO LA INGENIERIA BA
SICA FUNDAMENTAL DEL PROCESO CRIOGENICO EFECTUANDO BALANCES DE MA
TERIA Y ENERGIA MEDIANTE LA SIMULACION DE LAS CONDICIONES A LAS -
CUALES OPERARA Y SU CORRESPONDIENTE DIMENSIONAMIENTO DE EQUIRO,

TAMBIEN SE MUESTRAN CRITERIOS DE SELECCIGN PARA EL ESQUEMA GPTIMO
DE PROCESN‘\!EN'\'O; EN FUNCION DE LA CORRIENTE DE ALIMENTACION DIS-
PONIBLE Y LA RECUPERACION DE PRODUCTOS DESEADA.

AL MISMO TIEMPO SE SENALAN CRITERIOS PARA LA ELABORACION DEL DIA-
GRAMA DE FLUJO DE PROCESO, Asf COMO LA FORMA EN QUE DEBEN EFEC- -
TUARSE LOS CALCULOS PARA OBTENER EL BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
Y DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO, PRESENTANDO LOS RESULTADOS EN EL -
CUADRO DE BALANCE Y HOJAS DE DATOS RESPECTIVAMENTE,

LA METODOLOGIA SEGUIDA SE PLANTEA PARA FAMILIARIZARNOS, CON EL Df
SARROLLO DE CUALQUIER PAQUETE DE INGENIER{A BASICA FUNDAMENTAL DE
PROCESO NO NECESARIAMENTE EL CRIOGENICO DE RECUPERACION DE LICUA-

BLES, YA QLE SE PRESENTAN IDEAS, CRITERIOS Y LINEAMIENTOS GENERA-

LES.
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(o LO ANTERIOR SE LOGRA OBTENER EL PAQUETE DE INGENIER{A BASICA -
FUNDAMENTAL DE LNA PLANTA CRIOGENICA PARA SER INSTALADA EN EL Dis-
TRITO FRONTERA NORESTE, QUE CUBRIRA PARTE DE LAS NECESIDADES EN LA
OBTENCION DE LICUABLES EN EL NORESTE, REPERCUTIENDO EN LA DISMINU-
CION DE tMPORTACIONES DE L P G,
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