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PREFACIO

El objetivo de esta Tesis es proporcionar al lector.
especificamente al estudiante, una gula sobre el desarro-
1lo de una Ingenieria de Procesos asi de como se represen
tan los diferentes documentos que la componen.

Con el contenido de esta Tesis se pretende resolver-
dudas sobre conocimientos que muchas de las veces no se -
estudian durante el curso de la carrera sobre este tema.-
que en la actualidad esta teniendo mucho interes debido a
la sltuacion que se esta viviendo en el pais, ocasionanco
que no se cuepte con las facilidades necesarias para im--
portar tecnologia y equipos, teniendo que desarrollar no-
sotros mismos los diserios de las Plantas. en especlial la-
ingenieria Basica, la cual es desarrollada en el extranje
ro por diversas firmas de Ingenieria y companlas dedica--
das a esto.

La Ingenieria Basica es una de las etapas mas i{mpor-
tantes durante el desarrollo de un Proyecto de una Planta.
puestc aque es la base fundamental sobre la cual se apoya-
todo el diseno de la Planta. va que cuenta con les linea-
mientos generales y especificos para que se puada 1levar-
a cabo el disefio detallado de la misma, asi como de su --
construccion y arrangue.



Como se podra observar con mas detalle en la Introduc-
cion, la Ingenieria Basica comprende dos fases; una es la—-
Ingenierlia de Procesos y la otra la Ingenteria de Sistemas-
e Instrumentacion; las cuales son de lgual [mportancia, pe-
ro debido a lo extenso de sus tratamientos., se opto por de-
sarrollar solo una de ellas, escogiendo la Ingenieria de --
Procesos por ser la parte mas Interesante desde mi punto de
vista y por Involucrar varlos cursos estudiados durante la-
carrera. '

En la Introduccion se encontrara descrito en forma ge-
neral cada parte gque Integra una Ingenieria de Proyectos y-
el papel tan Importante que desempefa la Ingenierta de Pro-
cesos dentro de la misma.

En el capltulo uno se encontrara en forma detallada --
el desarrollo de cada uno de los documentos que conforman -
la Ingenterla de Procesos y la forma mas usual de represen-
tarlos: y para no dejar al lector (estudiante) con una ldea
vaga sobre el tema, en el capitulo dos se eJemplifica el de
sarrollo de una Ingenieria de Procesos al disefio de una ---
Planta. siendo complementada con los Apendices I, Il vy III,
donde se describen el Balance de Materia y Energia, el dise
no de la mayoria de los equipos de la Planta y el Balance--
de Servicios Auxlltares.



Con esto se pretende que al final el lector (estudlan-
te) tenga una tdea clara sobre el tema y que pueda utilizar
esta Tesls como una guia para el desarrollo de algun traba-
Jo que involucre este tema.



INTRODUCCION
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INTRODUCCION

La necesidad de desarrollar un proyecto de un ---
proceso auimico surge de la posibilidad de establecer una -
empresa comercial, tal como la manufactura de un producto -
determinado, o de la necesidad de satisfacer una demanda --
social, como puede ser la solucidn de un problema de conta-
minacién ambiental.

El disefo y la construcctdn de un proceso quimico
nunca podran ser llevados a cabo sélo por profesionales de-
solo una rama de la Ingenierfa, sino debe resultar de los -
esfuerzos coordinados de Ingenieros qufmicos, mecdnicos, --
electricistas y civiles, as{ como de especlalistas en otros
campos.

A este conjunto de actividades que demandan la --
concurrencia de diversas disciplinas técnicas y cientfficas
con el dnico fin de lograr la realizacién de un proyecto --
dentro de clertas caracter{sticas prevlahente establecidas-
de tiempo, inversidn y calidad. es lo que se 1lama Ingenfe~
rfa de Proyectos. ‘

Es conventente describir cada una de las dreas --
que comprende la Ingenlerfa de Proyectos y observar la im--



portancia y ubfcacidn que tiene la Ingenierfa de Proceso.
Las dreas son las siguientes:

A) Evaluacidn de procesos.

B) Administracldn de proyectos.

C) Desarrollo de la Ingenterfa Bdsica.

D) Desarrollo de la Ingenierfa de Detalle.
E) Adquisicidn e Inspeccidn de Equipo.

F) Supervisidn de la Construccidn.

G) Pruebas y puesta en Marcha.

~

A) EVALUACION DE PROCESOS.

La evaluacidn de procesos se realiza generalmen--
te en dos étapas: en la primera, un andllsis preliminar que
se basa en 1a informacion disponible en la literatura abler
ta v en la segunda étapa, un andlisis detallado con la in--
formacion que se consigue de Ias-compaﬁras licencladoras. -
es decir, aguellas que son propletarias de procesos especifl

Cos.,

El analisis preliminar tiene como objetivo selec-
cionar los procesos que cumplan con las caracter{sticas de-~
seadas (funciodn del procesc. materias primas, calidad de --
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los productos, rendimientos, servicios auxlliares, entre --
~otros). y ademds que sean rentables. Por lo tanto la prime-
ra actividad es definir las especificaciones del proceso --
deseado., para después revisar los procesos disponibles y —-
rechazar aquellos que no cumplan con estas especificacio-—-
nes. Se contintia con una evaluacidén economica, determinando
fnversion, costo de materia prima, costo de servicios auxi-
liares, entre otros, para as{ determinar el costo de produc
cién. Mediante esta evaluacidn prelimlnar se podrdn selec——
clonar aquellos procesos mds atractivos para proceder al - -
andlislis detallado.

En esta otra étapa se reallza el andlisis de la -
{nformacidn que proporcionan los licenciadores, la cual no-
es muy amplla, pues éstos no proporclonan datos de primera-
importancia para el proceso, ya que son coenfldenciales. Pri
meramente se comparan las especliflicactones del proceso de--
seado con aquellas que ofrecen los licencladores para pro--

- ceder con el andlisls de los procesos. para los cuales se--
determinan los costos de produccidn. Asimismo se deberdn --
revisar los renglones correspondientes a garantfas, tiempo-
de construccion de la planta, obsolencta del proceso, expe-
riencia del llicenciador. entre otros.

La mayor parte de los factores anteriores son - -
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cuantificables y proporcionan la base para tomar la dect---
sién final,

B) ADMINISTRACION DE PROYECTOS.

Uno de los aspectos mds Importantes de la Inge-—-
nierfa de Proyectos es la administracidn de los mismos. bus
cando una accidén coordinadora y ejecutiva que asegure la --
realizacidn y la integracién apropiada de todas las funcio-
nes involucradas.

La tarea de la administracidn de los proyectos --
es muy importante, ya que individualmente es un factor que-
puede tener influencia sobre el éxito o fracaso relativo en
la conclusidn del provecto, Esta drea de servicio en la In-
genler {a de Proyectos tlene una accidn de planeacidn. direc
cién, coordinaclén y control de las diferentes actividades-
que concurren para el diseflo y construccién de una planta.

Cn la parte de planeacidn se fijan los objetivos-
del proyecto. la fecha de terminacidn., el alcance que ten--
drd cada una de las dreas de ingenierfa como son Ingenierfa
Bdsica., de Detalle., Construccidén y Compras. Se establece el
tipo de organizacidn ya sea departamental, por grupo espe--
clal o comblpnado, vy se fi)Jan las poifticas del proyecto, --



estableciendo los procedimientos de trabajo.

Las actividades de dlreccion, coordinacién y con-
trol en la administracidn de los proyectos. consiste en f{-
Jar las gufas balJo las cuales se deberd desarrolliar el pro-
yecto, ‘coordinar las actividades de los diferentes grupos -
participantes y controlar el cumplimiento de 6ptima calidad,
minimo tiempo y mfnimo costo en el proyecto,

C) DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA.
C.1) INVESTIGACION Y DESARROLLO.

En la mayor parte de todos los proyectos para el-
disefio de una planta, la Ingenlerfa Bdsi{ca comprende dos --
étapas: Ingenlerfa de Proceso e Ingenlerfa de Sistemas e---
Instrumentacidn, Sin embargo existe ademds otra étapa pre—-
via, pero Unicamente se presenta en toda su extensidn duran
te el primer proyecto que se reallza y es la de Investiga--
cién y desarrollo. '

En esta fase se tiene como meta primordial el ob-
tener la tecnologfa de un proceso que permita llevar a cabo
un disefo competitivo del mismo. En forma resumida el traba
Jjo comprende tres étapas: Exploratoria, de Desarrollio y Com
plementaria. En la primera se determina mediante experimen-
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tacion, normalmente a escala de laboratorio y con un estu--
dio econdémico, la vlabilidad de! proyecto. En la segunda se
1leva a cabo la experlmentacidn, bien a escala de laborato-
ric o de planta piloto, para obtener los datos necesarios -
para efectuar una evaluacidn econdmica precisa. Finalmente.
en la dltima étapa se obtiene la informacion adiclonal para
efectuar el disefio y se realiza una optimizacidn del proce-
s0.

C.2) INGENIERIA DE PROCESO.

La actividad inicfal de la Ingenterfa de Proceso-
es el andlisls y reallzacidn del documento Bases de Disefo.
en el cual se consignan los requisitos detallados de guien-
contrata el diseno de la planta,

Como uno de los resultados obtenidos durante la--
étapa de seleccion de alternatlivas., normalmente se tiene un
balance preliminar para el esquema seleccionado. Con estos-
elementos se genera el diagrama de fluJo de proceso, el Ba-
lance de Materla y Energfa. v se pueden elaborar los docu--
mentos complementarios., que sirven para el dlsefio de los --
equipos, tuberfas, e instrumentacidn.

A partir del diagrama de flujo de proceso, se de-
termlnan los requerimientos de servicios auxiliares a la ~-
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planta ) y reactivos quimicos.

Otro documentc que se elabora es la Fllosoffa Ope
racional, la cual es la base para elaborar el Manual de Ope
racidn. que serd ejecutado por la companfa que reallce la -
Ingenierfa de Detalle de la Planta.

C.3) INGENIERIA DE SISTEMAS E INSTRUMENTACION

Con la informacidn resultante del dimensionamien-
to de equipo, lo cual se lleva a cabo como parte de la Inge
nierfa de Proceso., se intcia la elaboracién del Plano de Lo
callzacldén. En forma paralela se inicia la elaboracion de -
Dlagramas de Tuberla e Instrumentacidn, tenlendo como base-
los diagramas de flujo de proceso. de serviclos auxiliares-
y la informacidn complementaria para el disefic de tuberfa e
Instrumentos.

Por otra parte el disefo de la instrumentacién --
se Inicla a partlr de itos dlagramas de tuberfa e instrumen-
tacion; este dlseno consiste esencialmente en la elabora---
c1dn de Dlagramas de Instrumentacidn, Indice de instrumen--
tos y las Hojas de especificacidn de los mismos.

Estos disefios se cubrirdn con mayor amplitud en--



la parte de la Ingenierfa de Detalle, debido a que es ahf -
en donde secompleta la mayor parte de la informacién que geng
ran,

D) INGENIERIA DE DETALLE,

El desarrollo de la Ingenlerfa de Detalle, consls
te en hacer el diseno minuclosc vy dibujos constructivos, de
tal forma que con ellos se pueda construir la planta,

Dentro de los servicios que se ofrecen en esta --
drea se encuentran:

- Ingenlerfa de Sistemas.

- Ingenlerfa de Disefo de Instrumentacidn,

- Ingenierfa de Disefio de Tuberfas.

- Ingenierfa de Disefio de Andlisis de Esfuerzos.
- Ingenierfa de Disefio de Cambladores de Calor.
- Ingenterfa de Disefio de Recipientes.

- Ingenterfa de Disefio Civil,

- Ingenierfa de Disefio Eléctrico,

- Ingenierfa de Disefio Mecdnico.

- Disefio Arquitectdnico.



E) ADQUISICIONES

Esta drea de servicio dentro de la Ingenierfa de~
Provectos. tlene como objeto adquirir todos los eaulpos v -
materiales requerldos para la planta. El servicio de adaui-
sicion no sdlo incluye la compra, también considera el se-~
gulmiento de cada una de las étapas. para asegurarse que to
dos }os materiales y equipo estan de acuerdo con las espec}
ficaciones del contrato vy aue se reciban en el lugar de la-
_construcclidn de acuerdo al programa.

F) SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION.

La supervisi6h consiste en realizar las tareas de
enlace entre el constructor y la compaifa. en ayudar a pla-
near la construccion y a resolver los problemas que de cons
truccidn se presenten: en vigllar que en’ todos los aspectos
constructivos se respeten ias indlicaciones que se estable--
cen en los planos, normas v espec{ficaciones de disefio.

Asf también se viglla la llegada al campo de los-
materiales y eauipos de la planta. Se supérvlsan tas prue--
bas de la planta hasta su entrega al personal de operacion.



G) PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Este servicio en realldad se inicia desde la &éta-
pa final de la Ingenierfa de Detalle, con la preparacidn de
instructivos de operacion y mantenimiento, elaborandolos --
con tlempo suficiente a la puesta en marcha, para que pueda
hacerse el entrenamiento de los operadores. La Informacidn-
que generalmente se Incluye en los lnstructivos es de cu---
brir la descripcidn del proceso. bases de disefio. condlicio-
nes de operacldon y controles, preparacion para la puesta en
marcha, paro normal, paro de emergencia, seguridad e ins---
trucciones especiales como son las pruebas de laboratorlo.

Ya que muchos problemas que se pueden presentar -
en la puesta en marcha pueden deberse a una operacidn ina--
decuada, entonces se requiere también el servicio de entre-
namiento y seleccldn del personal que operara la planta.

Una vez que se han descrito cada una de las dreas
que fntegran a la Ingenlerfa de Proyectos, es conveniente--
definir que es la Ingenierfa de Proceso:

“La Ingenierfa de Proceso es la especialidad que-

se dedica al andlisis de sistemas constituldos por materias
primas gue entran al slstema y productos que salen del mis-
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mo, estudlando las étapas involucradas en la transformaclén
de las primeras en los segundos. los equipos reaueridos en-
estas étapas vy las condiclones aue definen los estados suce
sivos que se experimentan en la transformacidn, a través de
las leyes que goblernan la interrelacidn entre todas estas-
variables”.

Durante el desarrolio de un proyecto, la Ingenie-
ria de Proceso juega un papel muy importante, por ser ésta-
la que realiza la seleccidn del proceso, esquema 6ptimo del
proceso y establece el disefio basico de los equipos requeri
dos, todas estas actlvidades son desarrolladas durante la -
fase de Ingenierfa Basica.



CAPITULO 1
DESARROLLO DE LA INGENIERIA
DE PROCESC
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1.1, INGENIERIA DE PROCESO.

La Ingenierfa de Proceso juega un papel muy impor
tante durante el desarrollo de un proyecto, ya que COmo se-
menciond anteriormente, es la que realiza la seleccidn del-
proceso, el esquema dptimo de proceso. establece el disefo-
bdsico de lns equipos requeridos y las condiciones dptimas-
a la cual operara el proceso.

\
Los documentcs que se elaboran durante el desarrg

110 de la Ingenier{a de Proceso son los siguientes:

- Bases de q;seﬁo.

- Criterlos Generales de Disefo.

- Diagrama de Flujo de Proceso,

- Lista de Equipo.

- Descripcidn de proceso.

- Informacidn Complementaria.

- Reguerimiento de Servicios Auxiltiares y Agentes
Quimtcos.

- Especificacidn de Equipos de Proceso.

- Filosoffas Basicas de Operacién,

Generaimente para el desarrollo de estos documen-
tos se. slgue la secuencla mostrada en la figura 1.1,
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BASES DE DISENO

Generalidades.

Capocidad, rendimiento y flexibilidad.
Especificacidn de Alimentociones y Productor.
Condiciones ds Alimsntaclones y Productos,
Eliminacion de desechos.
Almacenamlento.

Servicioy auxlllcru.

Sistemos de seguridad.

¢ondiclones climatoldglcas.

LocalizgciSn de i Planta,

Bases de disebo sldotrico.

disefo para tuberlas,

Banes de diselo civil,

Bases de dissRo para instrumentos.
Bases de divaKo de squipes.

- .

ANALISIS DE ALTERNATIVAS |

-

| criTERIOs DE DIsERG DE LA PLANTA |

v

[!ELECCION DE LA ALTERNATIVA J

v
BALANCE BE DIAGRAMA DE FLUJO
MATERIA ¥ ENERGIA DE PROCESO

rrrerti

INFORMACION REQUERIMIENTOS OE LISTA DE DESCRIPCION
COMPLEMENTARIA SERVICIOS AUXILIARES EQUIPO DE PROCESO

- >

¥
ELABORACION DE LAS HOJAS DE
DATOS DE LOS EQUIPOS

FILOSOFIA BASICA
DE OPERACION

Figuro Li. Ruta de! Devarrollo de la Ingenierfa de Proceno.




A continuactidn se presenta la forma en que cada .-
documento se desarrolla v la forma mds usual de presentar--
los en el desarrollo de la Ingenierfa de Proceso.



1.2. BASES DE DISERO.

El documento de Bases de Disefio es la fuente de -
informacidén mds importante que proporclona el cliente a la-
companfa de ingenieria. para que ésta pueda llevar a cabo -
el disefno de la planta. En €1 se incluye informacién reque-
rida para el diseno de proceso, tal como: capacidad, rendi-
miento, flexibllidad. especificacidon de las allmentaciones-
y de los productos, condiciones de las al lmentaclones y de~-
los productos. Ademas de la {nformacidn para realizar la In
genieria de detalle como: eliminacidn de desechos, instala-
clones requeridas de almacenamiento, serviclos auxiliares,-
sistemas de seguridad, condlictiones climatoldgicas, locallza
cion de la planta. Asimismo es el documento mds Importante-
del que se dispone al finalizar un proyecto. ya que contie-
ne los fundamentos del disefno que utillzd la companla de In
genierfa.

La fuente de Informacion para elaborar este docu-
mento es un cuestionario que se turna al cliente para ser -
completado de acuerdo a la situacion especifica de éste,

El contenido del documento utilizado para el di--
sefio de proceso. es el siguiente:



A) Generalidades

B) Capaclidad., rendimiento vy flexibilidad.
C) Especlificaciones de las alimentaciones.
D) Especificaciones de los productos.

E) Condiciones de las alimentaclones.

F) Condiciones de los productos.

) El contenido del documento utilizado para el dise
flo de ingenlerfa de detalle es el sigulente:

6) Ellminacion de desechos.

H) Almacenamiento.

I) Servicios Auxiltares.

J) Sistemas de seguridad.

K) Condiclones climatoldgicas

L} Locallzacidén de la planta.

M) Bases de disefo eléctrico.

N) Bases de disefio para tuberfas,
0) Bases de disefo civil,

P) Bases de dlseno para instrumentos.
Q) Bases de disefio de equipos.

=

~ =

A) GENERALIDADES.

En este punto deberdn describirse en forma gene--




~ “‘ral la funcidén de la planta y el tipo de proceso.
B)- CAPACIDAD. RSNDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD,
En este inciso deberdn reportarse:

B.1) Factor de servicio.- Es el factor que nos
indica el tlempo aque operard una planta, Algunas companfas-
tienen la polftica de operar sus plantas 11 meses, y utili-
zar el mes restante para darle mantenimiento, lo que eaquiva
le a tener un factor de serviclo de 0.9.

Existen casos especlales en los cuales por deman-
da del producto en el mercado, la planta requiere operar me
nos tlempo lo cual nos lleva a tener factores de servicios-
bajos.

B.2) Capacldad.- En este es Importante Indicar
la capacidad normal, la de disenfo y la m{nima que tendrd ia
planta.

B.3) Flexibilidad.- En este punto se deben es-
pecificar las alternativas de operacidn correspondientes al
proceso, baJo las cuales la planta deberd operar. Asi mismo
deberd aclararse si se requiere prever aumentos de capaci--
dad por futuras ampliaciones.
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'C) ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIONES.

Aquf se deberdn enlistar las diferentes allmenta-
clones a la planta, Indicando para cada una de ellas la com
posicion, impurezas y el flujJo molar y volumétrico para ga-
ses v lfquldos o el flujo molar y mdsico para sdlidos.

D) ESPECIFICACION DE LOS PRODUCTOS.

En este punto se deben indlcar las especificacio-
nes que deberdn tener los productos de la planta y/0 el flu
Jo molar y volumétrico para productos gaseosos vy lfquidos o
el fluJo molar y mdslco para productos sélidos.

E) CONDICIONES DE LAS ALIMENTACIONES A LA PLANTA

En este punto se reportardn cada una de las ali--
mentaciones a la planta: su procedencla, su estado fIslco,-
la presion manométrica méxima, normal y minima, la tempera-
tura maxima, normal v mfnima y la forma de reclbo ya sea --
tuberfa, cilindros, carros-tanque, bugues, sacos o pipas.

F) CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS

En este punto se deberdn reportar para cada uno -



de los productos: su destino. su estado ffsico. la presion-
manométrica mdxima. normal y mi{nima. la temperatura mdxima.
normal y minlma y la forma de entrega ya sea por tuberfa, -
cilindros, carros-tanque, buques, sacos o pipas.

G) ELIMINACION DE DESECHOS,

En este punto se indicard el tipo de desecho (1f-
quido, sélido y/o emisiones al aire), asf como la forma en-
gue se manejard y sl se incluird el tratamiento en el alcan
ce del proyecto.

Se especificard tamblén las normas o codigos que-
deberdn cumplirse como son las normas de Pemex, SARH y - --
SEDUE.

H) ALMACENAMIENTO

En este punto se reportaran las necesidades de ~-
almacenamiento para las allmentacliones, los productos y en-~
su caso para los servicios auxlliares 0 agentes qufmicos.

1) SERVICIOS AUXILIARES

En este punto deberan reportarse todos los datos-
correspondlentes a servicios auxlllares, como son:

33



1.1) vapor.- Se deberd especificar el nivel de
presion, la disponibilidad, las condiciones de suministroy -
de retorno (presidn y temperatura) de acuerdo @ su empleo.-
También se especificard si es vapor de calentamlento, vapor
motriz o vapor de proceso.

Indicar si retornard como condensado o vapor y si
se va a generar dentro de la planta.

1.2) Agua
1.2,1.) Agua de enfriamiento,- Se deberd
especificar la fuente de suministro, su disponibilidad y si
se obtendra dentro de la planta o de l{mites de baterfa. Se
deberd indicar tamblén las condiciones de suministro (pre--

sion v temperatura) y de retorno (presidn minima y tempera-
tura maxima).

1.2.2.) Agua tratada.

1.2.3.) Agua para servicios y usos sani-
tarios,

1.2.4.) Agua contra incendlos.

Para los incisos anteriores se deberd espec{fi---
car ta fuente de suministro. su disponibllidad y si se ob--
tendréd de la planta o de limites de baterfa. Se deberd indi



car. también las condiciones de suministro (presidn y tempe-
ratura, sdélo para el agua contra incendios se tndicard la -

presién),

1.3) Aire de Instrumentos y de planta.- Se de
berd especificar la fuente de suministro. la presidn del --
sistema, su punto de rocio y las Impurezas (fierro, acelte,
etc.).

1.4) Combustible.- Se deberd indicar si es ga
seoso o 1Iguldo. Para ei gaseoso se debe reportar la compo-
sicion, la presidn y temperatura, el poder calor(fico bajo.
contaminantes y su fuente de suministro. Para el lfguido se
debe reportar su viscosidad, densidad relativa. poder calo-
riftco, presién y temperatura y su fuente de suministro.

1.5) Refrigerante.- Se debe Indicar su compo-
sicidn, caracterf{sticas y condiciones de suministro (pre---
stdn y temperatura).

1.6) Gas inerte.~ Se debe Indicar su composi-
cion vy condiciones de suministro (presidn y temperatura). -
Se debe especificar tamblén si se obtendrd de la planta o -
de Ifmites de baterfa.

[.7) Energia eléctrica.- Se debe especificar-
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la fuente de suministro. la tensidn, el numero de fases, la
frecuencia, el factor de potencia, el materlal del conduc--
tor., el alslamiento del conductor y el material del ducto.

1.8) Desfogue,- Se debe indicar si se dlsefia~-
rd 0 s| se conectard a cabezales de desfogue disponibles -
fuera de l{mttes de baterfa.

1.9) Agentes qufmicos.- Se debe indicar el --
tipo de agente, larpurezal concentracion o composicidén, su
estadoc fisico, su presidn y temperatura, su forma de reci-
bo, su disponibilidad y si es necesarlo otras especifica--
clones.

J) SISTEMAS DE SEGURIDAD

En este punto se {ndicardn los sistemas de segu--
ridad que garanticen la seguridad total del personal que la
borara en la planta. Para facllitar el andlisls de todos ~--
los conceptos que hay que incorporar en el plan de seguri--
dad, se puede dlvidir en tres grupos:

J.1) Con respecto al proceso
- Explosiones
- Descomposicidn
- Vapores tdxicos
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J.2)

J.3)

Corrosidn

Separaciones drasticas (flash)
Combustidn

Electricidad estdtica

Con respecto al eaquipo

- Localizacién

- Cimentaciones y soportes
- Controles

- Fatiga de los materiales
- Rutdo, vibraclén y calor
- Areas de operacidn

- Guardas y protecciones

- Herramientas

- Arranque, operacién y paro
- Fugas

Con respecto a las Instalaciones
- Cimentaciones

- Ventilacion

- Sistema contra incendios

- Espacio suficlente

~ Drenajes

Estructuras y soportes

Huminacion
Escapes



- Higlene.

Muchos de los puntos anteriores se contemplan en-
las bases de disefio eléctrico. para tuberfas, de disefo ci-
vil, para instrumentos y de eaquipos. Por lo cual normalmen-
te sdlo se especifica el sistema contra incendios., el de —
proteccion de personal y el que se reflere al proceso den--
tro de este punto.

K} CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Para determinar la influencia aue pueden tener --
las condiclones aue prevalecen en el lugar selecclonado pa-
ra la localizacidn de la planta y la forma en que pueden --
afectar a los diferentes procesos es necesario especificar-
1o siguiente:

~ Ki1) Altura sobre el nivel del mar y presidn-
barométrica.

K.2) Humedad
K.3) Precipitacidn pluvial (mdxima, promedio,
minima),
' K.4) Temperatura (maxima, promedio, minima)
K.5) Direccion y velocidad de los vientos
K.6) Frecuencia de los desastres naturales.
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- Huracdnes (velocidad)

- Tormentas {(precipitacidn)

- Inundaciones (nfveles maximo, promedio)

- Temblores (intensidad)

- Heladas., nevadas, granizadas (frecuen-
cla),

- Mareas, maremotos

- Tormentas eléctricas

- Tolvaneras

- Incendios forestales

L) LOCALIZACION DE LA PLANTA

En este punto el cliente Indicard el lugar de lo-
callzacién de la planta, adjuntara un plano de localizacidn
donde se muestren los dimensiones y se menclonen los 1{mi--
tes con los que cuenta el terreno a su alrededor; o en caso
de formar parte de un complejo, Indicar las coordenadas con
respecto a limites de bateria.

M) BASES DE DISERO ELECTRICO

En este punto se Indicard la resistencla eléctri-
ca del terreno, las caracterfisticas de alimentacién a moto-
res, la corriente para alumbrado e Instrumentos y la distri
buctén de corrlente dentro de la planta.
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N) BASES DE DISENO PARA TUBERIAS

En este punto se especificardan los soportes de -—-
tuberfa y trincheras., los drenajes y las maquetas y dibu---
jos.

0) BASES PARA DISEFO CIVIL

En este punto se indicara el tipo de suelo, las--
caracterfsticas del viento y del sismo, el nivel de piso --
terminado y nivel fredtico, as! como los edificios y cons--
trucciones que se desean.

P) BASES Dt DISERNG PARA INSTRUMENTOS

En este punto se i{ndicard el tipo de tablero a -~
emplear, asf{ como e! tipo de sefal y algunas otras condicio
nes.

Q) BASES DE DISEND DE EQUIPQS

En este punto indicard el cliente el tipo prefe--
rido de accionadores, compresores, el tipo de accionador de
tas bombas, para los cambiadores de calor el factor de in--
crustacidn, o alguna otra indicacién para otro equipo den--

tro del proceso, como por ejemplo un tipo espec{fico de - -

reactor.
Lo



1.3. CRITERIOS GENERALES DE DISEND

La finalidad de este documento es establecer to--
dos aquellos criterios de disefio que serdan aplicados en el-
desarrollo del proceso, con el objetivo fundamental de in--
formar al cliente v a los diversos especialistas involucra-
dos en alguna fase de desarrollo del proyecto. de los llnea
mientos generales y especificos que se deberdn considerar -
para el desarrollo de la ingenlerfa basica y de detalle de-
la planta.

Para el desarrollo de este documento, habrd que -
anallzar culdadosamente los requerimientos generales y es--
pec{ficos del cliente, establecidos en bases de disefo; - -
otros lineamlentos deberdn fijarse de acuerdo al tipo de --
proceso, tomando en cuenta principalmente aspectos como: --
flexibilidad de operacién, minimizacidn de los efluentes —-
contaminantes, conservacidn y recuperaclon de energfa, facl
l1dad de mantenimiento y operacidn, integracidn con otras -
plantas, pureza o contaminacidn de cargas o productos, re--
cuperacidén de productos y otros gue sean relevantes.

La determinacion de los factores de seguridad o -

de sobredisefio que serdn aplicados a cada seccidn o equlpo-
de la planta es primoridial, va que evita la Introduccidén -
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de numerosos factores para un solo equipo, conforme diver--
s0s espectalistas trabajan en diferentes fases de su desa--
rrollo, lo cual puede conduclr a dlsefios muy conservadores-
y con costo adicional innecesario.

Cuando el tipo de proceso aun no ha sido selecclo
nado conviene elaborar un documento prellimlnar en donde se-
mencionen los lineamientos que serdn utilfzados para su se-
leccidén y posteriormente completar el documento emitido con
los criterios que serdn utilizados para el disefo del proce
30 seleccionado.

Para la presentacidn de este documento, general--
mente se divide en dos partes:

A) Criterios generales de disefio de la planta.
B) Criterios de diseno de los equipos.

En la primera, se mencionan los lineamientos geng
rales y especfficos que afectan a toda la planta, mientras-
que en la segunda, que generalmente se analiza por secclo--
nes, se presentan todos 1os lineamlentos fundamentales que-
servirdn de base al disenador para la especiflicacidn., dise-
fio, compra y operaclidn de los equlpos,

A continuaclidn se proporcionan algunos de los as-
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pectos mas importantes gue es necesarioc considerar para - -
establecer los criterios de disefio y que son comunes a la -
mayorfa de las plantas:

A) CRITERIOS GENERALES DE DISERO DE LA PLANTA,

A.1) Capacidad.- La capacldad de la planta --
normalmente la establece el cliente en bases de disefo, --
sin embargo, si el disenador participa activamente en la -
elabcracidn de este documento, serd necesario analizar los
datos que proporcione el cliente con el fin de definir si-
se requlera o no sobredisefo. Si la capacldad de diseno es
mayor due la capacidad normal, se introduce un sobredisefo
global para toda la planta.

A.2) Integracidn con otras plantas.- Mediante
el anadlisls de la integracidn de las plantas se pueden de-
fintr algunos criterios importantes, sobre todo en lo que-
se reflere a facilidades de manejc de alimentacicnes y pro
ductos, aprovechamiento de corrientes para algdn fin espe-
cffico, como por cjemplo para ahorro de energla.

A.3) Prevision para ampliaciones futuras.- En-

este punto definido también por el cliente. puede dictar --
ciertos lineamientos que afecten una o varias secclones de-
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la planta.

-A.H4) Tipos de cargas o allmentaciones,- Cuando
en una planta determinada existe la posibilidad de procesar
diferentes tipos de carga. el disefio debe tener la flexibi-
lidad suficiente para cubrir las diferentes condiciones de-
operacién.

A.5) Integracidn térmica y disponibilidad de--
serviclos auxiliares.- Es necesario definir los criterios -
para el calentamlento y enfriamiento de corrientes de pro--
ceso, como pueden éstas {ntegrarse de acuerdo a sus niveles
de temperatura, y tembién analizar que medios externos de -
enfriamiento y calentamiento seran ut!lizados, ayudados - -
principalmente por la disponibilidad de los servicios auxi-
liares y su costo,

A.6) Equipos de relevo y acclonadores.- Cuando
el cliente no establece en bases de disefio un criterto en -
este sentldo, se deben definir los criterios que serdn utl-
l11zados para determinar los eaquipos de la planta que deban-
tener relevo, tenlendo en cuenta principalmente la flexibi-
lidad operacional, mantenimiento requerido y qué tan criti-
co es el servicio que prestan. Los eaquipos que generalmente
se analizan son: bombas, compresores, flltros, cambiadores-
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de calor, deshidratadores y en algunos casos reactores.

En lo que respecta a la seleccidn de acclonadores
tendrd que considerarse su capacldad., servicio, flexiblll--
dad operacional, faclllidades de arranque y paro de la plan-
ta y disponibiltidad de servicios,

A.7) Diversos casos de operacidn.- En algunas-
plantas se presentan o se solicitan casos especiales de ope
racidn que afectan de alguna manera el dlseno de la planta.
por lo que deberdn definirse los lineamientos gue resulten-
de considerar estos casos especiales, como por ejemplo los-
camblos de rendimfento de productos por la pérdida de acti-
vidad del catalfzador en un reactor o las dfferentes funcio
nes que alguna seccidn de la planta pueda tener,

B) CRITERIOS DE DISERO DE LOS EQUIPOS

En general, para todos los equlipos de la planta.-
se deben consliderar los siguientes puntos:

B.1) Criterfos de seleccion del tipo de equipo

B.2) Critertos de dlsefio derivados de datos --
experimentales: por ejemplo relaciones de solvente v cond{~
clones requerldas para procesos de extraccidn, datos cinétl
cos v termidindmicos para el diseno de reactores.
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B.3) Criterios de seleccidén de sus condiciones
de operacidn y disefo.

B.4) Criterfos de sobrediseno térmico e hidrdu
1fco. En este punto debe considerarse una misma flexibfli--
‘dad operacional para equipos de una misma seccidn.

B.5) Diversos casos de operacidn que serdn con
siderados en su disefio.

Adicionalmente podrfan mencionarse los sigulentes:

a) Torres.- Criterios de disefo termodindmico vy -
de seleccion del tipo de Internos.

b) Reciplentes.~- Criterlos de seleccidén de inter-
nos especiales, o de recubrimientos requeridos.

c) Compresores y bombas.- Ademds de los clnco men
cionados puede anadirse el criterlo de seleccidn de los - -
accionadores y flexibilidad operacionai proporcionada.

d) Calentadores a fuego directo.- Flux de calor--
maximo permisible, eficlencia térmica v sistemas de recupe-
racién de calor. '



e) Camhiadores de calor.- Arreglos especiales ---
requeridos, facilidades de maptenimiento proporcionados, --
flexibilidad operacional, en casos especiales factores de -
incrustacidn y problemas especificos de algunos disefios.

f) Deshidratadores.- Puntos de rocfo, capacidad -
ae dlseno del matertal absorbente, tiempos de absorcion y -
regeneraclion,

g) Reactores.- Criterios cinéticos y termodindmi-
cos, sistemas de seguridad requeridos, problemas espec{fi--
cos del disefic y caracter{sticas importantes gue afecten —-
al diseno.
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1.4, DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO,

El dlagrama de flujo de proceso e€s un documento -
fundamental en la Ingenierfa Basica de un proceso., que con-
siste en una representacidén grafica y objetiva de la infor-
macién mas relevante del mismo. Este documento estd disefia-
do para mostrar la secuencia segulda en el proceso, las opg
raciones unitarias que en él se efectuan, las caracterfsti-
cas bdslcas del equipo, las entradas y salldas de materia y
energfa y los controles principales de una manera clara y -
sencllla,

Aunque el contenido del Dlagrama de Flujo de Pro-
ceso depende de las polfticas de la comparia de ingenlerla-
que lo emlte, podemos establecer como contenido tipico de -
este dlagrama el siguiente;:

A) ldentificacidén de la planta o seccidn represen
tada, localizactdén de la planta. nombre del cliente v edi--
clon del diagrama.

B) Representacidn esquematica de 1os equipos de -
proceso, de acuerdo a estdndares de dibujo (figura 1.2), y-
de tas corrientes que los unen, indicando la direccién de -
flujo por medio de flechas.



Figura |[,2. SIMBOLOGIA DE EQUIPOS DE PROCESOS
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C) Procedencia de las alimentaciones y destino -
de los productos del proceso, mostrados en recuadros en la
parte Inferior del esquema, de donde parten o a donde }le-
gan las lfneas de las corrientes. En estos recuadros debe-
indicarse la procedencia o destino fisico.

D) Balance de materia, indicando para las all---
mentaciones, productos y corrientes de proceso, flujo, com
posicidn, propledades basicas y condiclones de temperatura
y presién,

E) Caracter{sticas basicas del equipo de proce-—
50, Indicando, para cada equipo, la clave. el nombre del -
servicio, el ndmero de unidades y las dimensiones basicas-
(carga térmica para calentadores vy cambladores de calor, -
dldmetro y altura o longltud para torres y recipientes, --
gastos y AP para bombas, potencia para compresores). La --
forma de identificacidn de los equipos dependerd de la com
panfa disefadora.

F) Representacidn esquemdtica de los controles -
bdsicos de proceso. El tipo de control se representard de-
acuerdo a una simbologfa estandar.

G) Condiciones de operacidn en los puntos prin--
clpales del proceso.
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H) Identificacidén de los servicios auxillares --
utilizados en los distintos egquipas de proceso.
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J1.5, LISTA DE EQUIPO

La 11sta de equipo es un resumen de los equipos-
que intervienen en la realizacidén de un proceso, Incluye -
informacién suficlente de cada unoc de ellos con el fin de-
evaluar o estimar su costo.

La l1sta de equipo debe estar basada en el dia--
grama de flujo de proceso vy la informacidn bdsica que debe
fnclufr es la correspondiente a los siguientes factores:

A) Tipo especifico de equipo.

B) Tamano y/o capacidad.

C) Ndmero de equipos lguales,

D) Condiciones de operacién y disefio.
E) Tipo de atslamiento.

F) Corrosién permisible.

G) Materiales de construcctiodn.

~

La cantidad de informacion reguerida para elabo-
rar la lista de equlpo es lo suficientemente grande como -
para Justificar por s misma la realizacidén de un documen-
to Independiente, sin embargo el tngeniero de proceso tra-
ta ante todo, de manejar documentos practicos y resumidos-
evitando la duplictidad de informacidn. Basados en éste ul-
timo, la {nformacidn contenida en este documento, se limi-
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ta a los tres primeros factores enunciados anteriormente--
vy los restantes, se Incluyen en la hola de datos espec{fi-
ca de cada equipo,

La presentacion de la informacion contenida en -
1ista de equipo debe tomar la consideracidn que ademds de-
estar presente en un documento independiente, formard par-
te del diagrama de flujo de proceso, razon por la cual se-
sigue la sliguiente distribucidn:

Lista de Equipo

Clave servicio Caracter{sticas

A) Clave del equipo,- Esta clave consta fundamen
talmente de dos partes: 1a alfabética y la numérica. La --
parte Alfabética persigue como fin primordial, el dar a --
conocer el tipo especifico de equipo que se considera para
lograr la operacidn reaquerida en el proceso. la parte numé
rica tiene como obJetivo el sefalar el orden secuencial se
sigue tanto para equipos de la misma naturaleza o tipo --
como para todos los que en general conforman la planta.

Para fines de esta tesis tomaremos como referen-
cla de clave alfabética de los equipos, la iista que en la



Tabla No.1,1 se presenta, es de hacerse notar que sl duran-
te el desarrollo del proyecto. se presentard un equipo no-
inclufdo en esta l1sta, el ingeniero encargado de elaborar
la, deberd proponer la denominacién del mismo, con la sal-
vedad de no repetir les descriptores asignados a otros - -
equipos, para evitar confusfones.

Por dltimo diremos que la clave tamblén nos sena
la el ndmero de equipos idénticos que [nvolucran el proce-
s0, as[ tenemos que generalmente las bombas incluyen un --
equipo de relevo de caracter{sticas iguales al que se en--
cuentra en operacion normal, pues bien, en ese caso y to--
mando como referencla la tabla No.l.1 denominaremos la cla
ve de una bomba y su relevo con:

BO - 101/R
Otro eJemplo que vale la pena sepalar es el re--
. ferente a equipos que prestan un servicio determinade vy el
cual esta compuesto de varios cuerpos, ante esta situacidn
la clave nos debe indicar ésto claramente, por ejemplo pa-

ra los cambladores de calor tenemos:

CA - 101 AC
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BO
CA
CE
CL
co

CS

Cu-

EE
ET
F1
ME
RE
SE
sC
TA
T8
ic
D
TE
T0

TABLA 1.1

CLAVES DE EQUIPOS DE PROCESO

Bombas e impulsores

Cambiadores de calor

Equipo especial de intercambio de calor
Calentadores de aceite crudo
Compresores, sopladores, bombas de vaclo y moto--
res.

Caldera de vapor y sobrecalentadores

Equipo de intercambio de calor - nucléos sumergi--
dos.~ serpentin y cala.

Eyectores de vacio y hardémetros

Equipo de tratamiento de agua

Filtros vy sllenciadores

Mezcladores y agitadores, acclonados por motor
Reac tores

Secadores

Separadores cicldnicos

Recipientes de proceso y acumuladores

Reciplentes de almacenamjiento y depdsitos

Torres - cascaron

-Torres - platos e internos

Torres de enfriamiento
Tanques de almacenamiento



Esta clave nos Indica que nos referimos a un cam
biador de caior tipo tubo-coraza y compuesto por tres - --
cuerpos Iguales.

B) Servlcio.— Este término tal como su nombre lo
indica nos debe sefalar la aplicacidn que el equipo en - -
cuestidn, tiene dentro del proceso. Para su utlilizacidn se
recomienda segulr los siguientes lineamlentos generales:

B.1) Funcidén principal.- El nombre del equipo
debe dar 1dea de su funcidn bésica, por ejemplo: compresor
bomba, flltro.

B.2) Funcidn especfflca.- ES convenlente in--
dicar a su vez la funcidn especffica del equipo en cues---
tidn, por ejemplo: calentador de carga., torre regenerado--—
ra de DEA, bomba de reflulo.

C) Caracterfsticas.- Con el fin de poder eva~----
luar el costo de los equipos que [ntegran el proceso., es -
necesarlo tener conoctmiento de las principales caracte---
r{sticas de ellos.

Basado en lo anterior, se da una lista de los --
principales equipos de proceso v su caracteristica funda--
mental, lo cual solamente son un ejemplo de lo generaliza-
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do vy de ninguna manera deberd ser interpretado como 107~ -
dnico 0 io mds conveniente.

EQUIPO CARACTERISTICAS

BO Gasta; cabeza

CA, CE, CL, QU Carga térmica

co Potencia

ME . Potencia

RE : Didmetro; longitud

TA, T0 Diametro: longltud
TC Diametro; longltud



1.6, DESCRIPCION DEL PROCESO.

La descripcioén del proceso tiene como finalidad -
permitir un conocimiento de las caracterf{sticas fundamenta-
les del proceso para facilitar la interpretacidn de los -~ -
dlagramas de fluJo correspondlentes.

Los lineamlentos generales a ser seguldos en este
documento son;:

A) Secuencla.- Es conveniente conservar durante -
cl-desarrollo de la descripcion del proceso., la secuencia -
normal del flujo de las corrientes sefialadas en el diagra--

ma.

B) Denominacldn de eguipos.~ El nombre que se uti
lice para los equipos Involucrados deberd coincidir plena--
mente con la nomenclatura inclufda en la lista de equipo. -
As{ mismo, las caracteristicas de los equipos, sefaladas en
ia descripcidn del proceso. deberdn estar acordes a las mos
tradas en la lista de equipo correspondiente,

C) Informacidn principal.- Al iniclar la elabora-
cion del documento, es recomendable mostrar una introduc---
cién que incluya los elementos principales como son: fun—--
cion de la planta, capacidad, numero de secclones que con--
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forman el proceso global, allmentaciones y productos (se---
fialando procedencias y destinos).

D) Desarrollo de la descripcidn.- Cada una de las
secclones que conforman el proceso deberd desarrollarse in-
dependientemente, pero senalando claramente la Interrela--
cidn existente entre ellos.

E) En general podemos mencionar que se deberd se-
fialar para cada corrliente sus principales caracteristicas -
(presion, temperatura y principales componentes, cuando as{
se requiera). Por otra parte, para los equipos es convenien
te Indicar su nombre completo y clave.



1.7, INFORMACION COMPLEMENTARIA

La informacldn de Balance de Materia y Energfa --
correspondiente a condiclones normales de operacién no es -
suficlente para dlsefar adecuadamente los equipos, lfneas e
instrumentos de una planta. por lo cual es necesario hacer-
un andlisis detallado del comportamiento de la planta ba)o-
distintas condiciones de operacién para definir las condi--
clones de disefio de cada uno de los equlpos en forma indl--
vidual, de las lineas y vdlvulas de proceso., y los datos de
especificacién de los instrumentos. Esta {nformaclén debe -
ser generada en forma clara y precisa a los distintos espe-
clalistas, para que puedan disefar o especificar adecuada--
mente cada equlpo. linea, vdlvula o instrumento. En caso de
que no se pueda decidir cual es el caso controlante para --
el disefio de algun eauipo o 1{nea se debe especificar los -
distintos casos a considerar en el disefio.

Esta informacidén recibe tratamientos dlversos en-
distintas compafifas de Ingenlerfa. En varias de estas com—-—
panfas se le denomina informacidn complementaria v estd - -

constitufda por los siguientes documentos.

A) Balance de materia y energla.
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B) Datos de proceso para disefio de tuberfas y - -
especiflcacién de Instrumentos.

A) BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

El balance de materia y energfa es la representa-
cidn de los balances del proceso que Incluye todas las co--
rrientes numeradas en el Diagrama de Flujo de Proceso. Este
balance incluye, ademds de flujos, composiciones, caracte--
r{sticas basicas y condiclones de temperatura y presidn de-
las corrlentes, los valores de las propiedades termiflsicas
requeridas para el disefio de lineas y especificacidn de ins
trumentos.

B) DATOS DE PROCESO PARA DISERO DE TUBERIAS Y
ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS,

En este documento se indican las condiclones de -
disefno de cada lfnea de interconexidn de equipos o elemen--
tos de proceso; la Informaclén presentada incluye flu)Jo mi-
nimo, normal y méximo en la lf{nea, temperatura m{nima, nor-
mal y mdxima de operacidn. presion minima, normal y maxima-—
de operacidn, contenido de compuestos corrosivos y de soli-
dos en suspension,

62



1.8, REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y
AGENTES QUIMICOS.

El concepto de servicios auxiliares se refiere a-
todos aquellos elementos que sin intervenir directamente en
el proceso, son esenciales para mantener en operacldn una -
planta industrial.

Para estimar el consumo de cada serviclo es nece-
sario tomar en cuenta los criterios de diseno considerando-
el factor de servicio, el sobrediseno y la secuencia de opg
racién de los equlpos, asl como las operaclones normales, -
especiales y anormales de la planta.

La informacidén requerida para cada uno de los ser
vicios, en forma general son: condiciones de suministro, -
condiclones de retorno (sl es gue se especifica) y el con--
sumo total y/o consumo por eguipo cuando se especiflgue; ya
que en las bases de disefo se detallan estos puntos.

La importancla de un Diagrama de Balance de Ser--
viclos Auxiliares radica en que contlene. en forma esquema-
tica la Informacidn suficiente para el disefo de la red de-
suministro de los eguipos que [ntegran la planta.
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1.9, ESPECIFICACION DE EQUIPOS DE PROCESO.

- Tenlendo elaberados los documentos de bases de df
sefio, descripcién del proceso, criterios de disefio v 1a in-
formacién complementaria, la cual consiste del diagrama de-
flu)o de proceso. balance de materia y energia para todas -
las corrientes de proceso con propiedades fisicas y termodi
namicas y los datos para el diseno de tuberfas e instrumen-
tacidn, el ingeniero de proceso puede proceder a la especi-
ficacién de los equipos de proceso.

Las hojas de datos de proceso son los documentos-
en los cuales se establecen o especffican los requerimien--
tos y caracter{sticas de los equipos de proceso., para que--
cumplan satisfactoriamente con la funcidn que se les ha da-
do, en relacidn al dlagrama de flu)o de proceso y al balan-
ce de materta y energfa.

Las hojas de datos de proceso pueden ser de dos--
tipos; en las que se hace el disefo de proceso del eauipo -
y en las que unicamente se indican o espec{fican los reque-
rimientos de proceso y condiciones de operacién para el - -
equipo. Al primer tlpo pertenecen equipos tales como to----
rres de absorcion, torres de extracclon. reciplentes, reac-
tores., algunos filtros, secadores, cambladores de calor; en
general equipos que disefie la propia compafifa. Al segundo -
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tipo pertenecen equipos tales como bombas, COmPresores, mo-
iinos, cribas, sedtmentadores, cristalizadores, centrifugas
cambiadores de calor, agitadores, filtros, etc. Estos equi-
pos los disefian compafifas especlalizadas en la manufactura-
de uno o mas de éstos.

Uno de los aspectos mds importantes en la elabora
cidén de las holas de datos, Junto con las condiclones opera
cionales y de dlseno, es la seleccidn de los materiales de-
construccidn o la {ndicacién de los componentes corrosivos.
Nadle estd mas famillarizado con el proceso que el Ingenie-
‘ro de Proceso vy por ello él deberd ayudar a los disefadores
mecdnicos v a los especiallstas en corrosién para la adecua
da especificacidn de los materlales que resistan a la corro
sién y a la erosion.

tas formas de hoJas de datos de equipos de proce-
S0 estdn divididos en tres partes: en la primera se tiene -
el nombre de la compafifa de ingenierfa y el logotipo de - -
ésta, nombre de la planta, locallzacidn, la clave del equl-
po y el numero de unidades o equlpos lguales. La segunda ~-
parte es el espaclo para la especificacion del eauipo, des-
cripcidn, esquema, disefio, condiciones de operacidn, etc..-
y la dltima parte, un espacio en la parte tnferfor de la —-
hoJa, que se utliliza para notas.
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A continuacién se presenta la forma en que se ela
boran las hojas de datos para diversos eauipos., la Inten---
cldén es dar a conocer 10s aspectos que se deben considerar-
en la especificaclion de un equipo,

1.9.1. RECIPIENTES

Los recipientes Junto con las bombas son los eaqui
pos que mas frecuentemente se presentan en las plantas de -
proceso, Existe una gran variedad de reciplentes entre los-
que por su servicio podemos mencionar los sigulentes: tan--
ques separadores (horizontales o verticales). tangues de —-
almacenamiento a presicon atmosférica y temperatura amblente
(de techo fiJo.y techo flotante), tanques de almacenamiento
refrigerados, tanques de almacenamiento semirefrigerados, -
tanques de almacenamiento a presién (normalmente esferas o-
salchichas), tanaues de almacenamiento de reactivos aquimi--
cos.

La especificacidn de estos tanaues de proceso de-
pende del servicie que vayan a suministrar, sin embargo en-
general se consideran los siouientes aspectos: flufdo que -
manejard, tipo de reciplente, que normaimente se Indica me-
diante un esquema simplificado, condiciones de temperatura-
y presion de operacién y de disefio, materiales de construc-
cidn, accesorios.internos regueridos, dimensiones principa-
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les, incluyendo niveles de operacioén, necesidades de aisla-
miento y de recubrimiento interno., identificacidn y didme--
tro de boguillas (como registros de hombre, allmentaciones.
salidas de vapor, salidas de producto, védlvula de seguridad
venteo, drene, conexidén de servicio, boauillas de instrumen
tos), cédigos recomendados y aiguna otra anotacién gue se -
considere conventente.

1.9.2, TORRES.

Las torres son equipos ampliamente utilizados en-
la Industria. en procesos de separacion tales como destila-
clén, absorcidn. agotamiento y extraccioén. Estos eaulpos -~
hacen usc de platos o empaques para poner en contacto Inti-
mo los flufdos aque serdn procesados, permitiendo de esta ma
nera que mediante mecanismos de transferencia de masa y/0 -
calor se efectle la separacidn deseada, aprovechando alguna
diferencia en sus propledades fisicas, la cual permite la -
separaclidn.

El disefo de una torre se reallza generalmente en
tres pasos, en el primero de eilos se hace uso de métodos -
cortos de calculo, para conocer en foruia aprdximada el nume
ro tedrico de etepas requeridas para efectuar una separacidn-
dada, estableciendo previamente las composiclones deseadas-
de los productos.

67



En el segundo paso y con ayuda de la informacion-
- generada en el primero, se realiza el cdlculo estricto de -
la torre, mediante procedimientos mds complejos. Mediante -
estos procedimientos, ademds de definirse el numero de éta-
pas tedricas requeridas para efectuar la separacidén se ob--
tiene informacion sobre los pérfiles Internos de fiujo, pre
slones y temperatura en la torre, asf como las cargas térmi
cas requeridas en el condensador y el rehervidor de la to--
rre, Con esta informacidn y conoclendo las propiedades fisi
cas de los flufdos manejados, es posible conclufr el disefio
de la torre.

En el ultimo paso se selecciona el tipo de unida-
des de contacto que se usaran, se cdlcula el didmetro de la
columna y se efectua el disefio y seleccidn del resto de los
internos necesarios para la operacién eflclente de la to---
rre.

Al éelecclonar el tipo de elementos de contacto -
que Se usard en una torre deben tomarse en cuenta varios --
factores: 1a eficiencla, flexibllidad, capacidad y cafda de
presion; los cuales varfan de acuerdo al tipo de unidad de-
contacto y a las caracterlsticas de los flufdos aque seran -
procesados.



La principal informacidn aue debe suministrarse -
al especificar una torre es la siguiente:

Informacidn general de disefo. Se Indica el tipo-
de unidad de contacto, el servicio que dard la torre, su --
diametro y altura. Se dan las condiciones de operacion y de
disefio. Estas (ltimas se filan mediante el andlisls de to--
das las posibles condiclones diferentes a la normal bajo -~
las que operara la torre, fljando la presidn de diseflo como
un 10% 6 30 psig (lo que resulte mayor) arriba de la pre-—-
sidn maxima esperada y la temperatura de dlseno queda fija-
como 25 oF arriba de la mdxima esperada. Se indica el mate-
rial de construccidn, los espesores permisibles para corro-
sion y si se desea el uso o no de recubrimiento Interno en-
funcidn de las condiciones de disefio y de la corrosividad -
de los flufdos que se procesardn, Asimismo deberd Indicarse
sl se desea aislamiento térmico por baja temperatura (abajo
de 35 eC). por alta temperatura (arriba de 35 2C) o alsla--
miento para proteccidn al personal (arriba de 65 ¢C),

El cuadro de boquillas se llena incluyendo las --
entradas y salldas de proceso, boquillas para instrumentos-
de medicidon y control y boquillas para el mantenimiento y ~
servicfo de la torre. Notese que en ocasiones no se (nclui-
ran boguillas para drene, venteo y vdlvulas de seguridad, -
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ya que éstas podran colocarse en las l{neas adyacentes, en-
- lugar de en la torre.

Resulta conveniente mostrar un esquema sencillo -
de la torre en el que se indiquen sus dimensiones principa-
les, los internos requeridos vy su colocacidn, as{ como la -
localizacidn de los niveles de lfquido gue deberdn tenerse-
en funcion de los tiempos de residencla requeridos.

Adicionalmente a la especificacidn de la torre —-
debe suministrarse toda la informacién necesarlia para el --
disefio de Internos y de las unidades de contacto. A conti--
nuacidn se describen las principales caracterfsticas de di-
versos platos y empaaues y se dan criterios basicos para su
selecclon y especificacion.

1.9.3. PLATOS

E1 célculo del didmetro de platos puede efectuar-
se utilizando los diferentes meétodos que exlsten de los fa-
bricantes para los diversos tipos de platos. Un buen cono--
cimlento de los tipos de platos, de sus caracter{sticas, de
los factores que rigen su disefio y su operacidn, es de gran
importancia.

Al {gual que con otros eauipos., la especificacidén
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de platos puede tener diferentes alcances. A saber. tres for
mas pueden ser definidas:

a) Cuando unicamente se tndica el serviclo dd pla
to, los flujos Internos de lfquido y vapor, y sus densida--
des.

b) Cuando se hace el dimensionamiento y que apar-
te de los datos menclonados en el Inclso anterfor, se inclu
ven el dlametro del plate, el espaclamlento entre platos. -
el tipo de plato. el ntmero de pasos para el flujo. etc.

c) Cuando ademds de lo anterior, se (ndican nume-
ro de unidades de contacto, tipo de bajantes, drea activa,-~
4rea de ba)antes y dimensiones de éstas, longlitud y altura-
del vertedero, etc.

Ciertamente en los tres casos se muestran tas ---
condiclones de operacidn y los materiales de construccion.

Los diferentes tipos de platos que existen son --
los stgutentes: de cachuchas. perforados. de mamparas y de-
vdlvulas. Los platos de cachucha practicamente ya no se utl
l1zan debldo a su mayor costo y menor flexiblilidad. Los pla
tos de valvula en sus diferentes modeles. son los mds usa--
dos actualmente, Las vdlvulas pueden ser redondas o rectan-
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" gulares, fljas o movibles, de mayor o menor flexibilidad, -
etc., Estos platos dan gran flexlibllidad a la variacion en -
filujos. practicamente pueden funclonar perf~ .amente sin ba
Jar su eficiencia con inundaclones que van .¢ 30 a 85%. Los
platos perforados son de los mds econdmicos y son de gran -
utilidad cuando en el serviclio que se tiene no se van a pre
sentar fluctuaciones en los flujos manejados. Los platos --
mampara son puestos en terrenos en que se manejan fluldos -
muy pesados., que pueden obstrulr la operacién de las valvu-
las 0 de los platos perforados. Entre los fabricantes mds--
importantes gue manejan algunos de estos tipos de platos --
estdn Glitsh., Nutter y Koch.

1.9.4. EMPAQUES.

Entre los diferentes tipos de empaque que existen
se encuentran los que se mencionan en la tabla 1.2.

El cédlculo del didmetro de una torre empacada en-
servicios de contacto vapor-l{quido. se hace usando la co-—-
rrelacion de Walker o alguna otra de las muchas gue se han-
desarrollado a partlr de ésta, como son la de Sherwood, - -
Lobo, Eckert. entre otros. Este procedimiento presenta un -
alto grado de Incertidumbre por las altas desviaciones que-
presentan., respecto a los datos experimentales. Los fabri--
cantes de empagues, en base a resultados experimentados con
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sus empagues. han obtenido también correlactones del! tipo =
mencionado, ajustadas para dar resultados mas satisfacto---
rios. Otro procedimiento fué desarrollado por el - - - - --
Fractionation Research Inc., caracterizandose per simular -
aproximadamente el comportamiento de estos sistemas. La de-
terminacidn del diametro de la torre por este método, en --
base al porciento de Inundacidn y al punto de cargo es mds-
confiable: y para el dimensionamiento de la altura de to---
rres empacadas estad basado en la altura eauivalente a un —-
plato tedrico.

1.9.5. OTROS INTERNOS.

Se presentan en esta seccidn las formas mds comu-
nes de especificar los Internos para torres empacadas y de -
platos, as! como de los eliminadores de niebla.

A) INTERNOS DE TORRES EMPACADAS.

Para gue una torre empacaga quede completamente--
especfflcada es necesario decir el tipo de distribuldores -
y redistribuidores de lfquido, soportes de empaque., platos-
retenedores (Hold Down Plate)., limitadores de cama y piatos
de extraccldn. Ademds se deberdn dar datos de materiales de
construccidén, corrosion permitida y cualquier otra Informa-
cion dtil para su operacion especifica,
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A.1) DISTRIBUIDORES DE LIQUIDO.

Se deben usar en todos aquellos lugares de una --
torre empacada., donde se tenga una alimentacidn externa. En
torres de absorcion o agotamiento sélo se requiere uno, las
de destilacién requieren de menos dos. Este {nterno se co-
loca en la parte superior del lecho empacado. a una distan-
cla entre 6y 12pulgadas del anterior.

Las caracter{sticas que debe poseer un distribui-
dor de lfquido son:

- Distribucidn uniforme de 1Iquido

- Resistencta al taponamiento y al ensucfamiento

- Adaptabllldad para fabrlcarse de muchos mate---
rlales de construccidn.

~ Gran area libre para flujo de vapor,

~ Construccién secclonal (modular) para su Insta-
lacidn a través de reglstros de hombre,

La distribucidn de lfauido a través del empaque--
es uno’'de los factores de mds Importancia en su eficiencia-

operacional (H.E,T.P, o H.T.U.).

En la industria Quimica y Petroquimica se usan --
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fundamentalmente dos tipos de distribuidor 1fquido. el de -
orificio y el de vertedero, en ambas el flujo es por grave-
dad. Los distribuldores de lfquido se soportan sobre aros -
soldados a la pared interna de la torre, Deben estar perfec
tamente unidos al aro, para evitar desalineamlentos (en el-
arranaue o paro) que disminuyan su eficlencia. En torres --
con bajo flujo de lfquido o de gran didmetro, s! se usa el-
ditribuidor tipo vertedero, se debe especificar con torni--
1los para correccion’de nivel.

Distribuidores de Tipo Orificio: Se obtlenen en -
dos disefios basicos: el de tipo “cazuela perforada” (figura
1.3.a) v el tipo "escalera” (figura 1.3.b).

Distribuidores de Tipo Vertederos: Son los mds --
ampllamente usados en la Industrfa Quimica y Petroquimica,-
no tienen tendencia a ensuciarse y presentan altas relacio-
nes de flujo maximo a flujo minimo. Se obtienen en dos dise
fos fundamentales: el tipo “cazuela” (figura 1.3.c) y el de
“canales” (flgura 1.3.d).

A.2) REDISTRIBUIDORES DE LI1QUIDO.

La redistribucién de 1fquido en una torre empaca-
da, es otro factor importante en su eficiencia operacional-
(H.E.T.P, o0 H.T,U.), Todos los empaques que se usan, orien-
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Fig. .3.0 Distribulder de Vertadaro Fig. .3.d Distribuldor de Vertedero
Tipo Cazuela, Tipo Canalas,

AN

o s e o) e v e

n:uLl“O’ll‘lJ REINSTREUDON:

]
1

Fig. I.3. ¢ Redlstribuldor



£STA
SALIR

§ W0 DEBE
D?Slm BIBLICTECA

tan en menor o mayor grado. el flujo de lfquido hacla la --
pared de la torre, por 1o que se hace necesarlo. en torres-
de gran altura., colocar redistribuidores.

El redistribuidor colecta el ifguido que cae de -
la cama supertor v lo distribuye untformemente en la Infe--
rior. poniendo en condiciones de transferir masa al llquido
que fluya por la pared de la torre. También elimina la coa-
lecencia del lfquido que provocan los empagues muy eficlen-
tes. Los criterios de disefio de un redistribuidor son siml-
lares a los de un distribuldor. ademas debe ser compatible-
con el plato de soporte bajo el cual se locallzard. La fi--
gura 1.3.e, flustra el uso de un plato de soporte con un --
redistribuldor. Existe un Interno para torres empacadas co-
nocido como limplador de pared (wall wiper) que es conside-
rado como un redistribuidor de liaquido (figura 1.3.f). Se -
usa en torres empacadas de peguefno didmetro y en aguellas -
donde el producto de fondos deba ser completamente agotado-

de substancias volatiles.
A.3) SOPORTES DE EMPAQUE.

El primer requerimlento que debe cumnlir el sopor
te es de sastener a la cama empacada. Debe tener un alto ~-
porcentaje de drea 1ibre, para que no restringa el flujo -~
de ligquido y vapor. Debe ser disenado para que se pueda in-
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troducir facilmente a la torre y en materiales resistentes-
al amblente esperado en el servicio.

Los primeros tipos de soportes de empaque fueron-
platos planos perforados o con ranuras para el flujo de va-
por v el lfquido, tenfan ipsuficiente resistencia para so--
portar columnas altas y presentan la desventaja de que por-
las mismas ranuras, fluyen el vapor y el 1fauldo, lo aque --
provoca gran cafda de presién, El descubrimiento de empa---
ques altamente eflcientes, forzé al desarrollo de los pla--
tos de soporte, aparecliendo el conocido como de “Inyeccion-
de Gas”. Estan disenados (figura 1.3.g) con vias de flujo -
separadas para el l{quido y el vapor, el lfquido fluye por-
las ranuras colocadas en los valles, y el vapor asciende a-
través de las ranuras de las crestas. El drea libre para el
flujo de lfqutdo y vapor, es mucho mas grande que la del --
plano, por lo aue, presentara caldas de presidn menores, --
aun a flujos mayores.

A.4) PLATOS RETENEDORES, (HOLD DOWN PLATE)

Los platos retenedores (figura 1.3.h) se usa (ni-
camente en torres con empaque ceramico b de carbén. Su fun-
cién es evitar aque las capas superiores de empague se ~ —--
fluidicen durante los perfodos de operacidén con altas caf--
das de presion o con flujo de vapor variable, logrando con-
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sto, que no se rompan y no disminuya la capacidad del - --
lecho para conducir los fluldos. Este interno se coloca so-
bre la cama de empaque, sin sujetarse a la pared de la to—-
rre, y restringe el movimiento del empaque unicamente por -
1a accidn de su peso.

El plato retenedor debe ser una placa ranurada o-
una estructura relativamente pesada, cubierta con un enrela
do o de horadaciones lo suficlentemente pequefos para evi--
tar el paso de particulas individuales de empaque, Cuando -
no se espera corrosidn en el servicio, se puede substitulr-
e! enrejado metdlico por una malla, la aue disminuye iigera
mente el area de flujo,

A.5) LIMITADORES DE CAMA,

Este interno se usa exclusivamente en torres con-
empaque metalico o plastico. Su funcidn es evitar la expan-
sién de la cama por cambios en la carga de vapor. Los empa-
ques metdlicos o plasticos no se rompen en las situaclones-
operaclones anteriores, lo aue si pasa con los cerdmicos. -
Los limitadores siempre se sujetan a las paredes de la to--
rre. y ademas se disefan como una malla para evitar el paso
de pilezas Indlviduales de empaque, Son mas llgeros que 10s-
held-down plates.

82



A.6) PLATOS TIPO CHIMENEA,

Se usan para colectar el lfquido que fluye hacia-
abaJo en una torre, permitiendo el pasc de los vapores a la
secclén de arriba, Este tipo de colector se usa en torres--
de platos y en torres empacadas, para extraer liquido y/o -
para red!stribulr el 1fauldo haclia una seccidn que se en---
cuentre mas abajo.

Presenta las sigulentes ventajas:

- Aumenta el tiempo de residencia del lfquido.

- Mejora la separacidn 1lquldo/vapor.

- Disminuye la probabilidad de inundamiento de --
la torre cuando sumenta el flujo de lfquido re-
pentinamente.

- Se obtiene con é] la presion estdtica necesaria
para extraer el 1fquido a través de una boqui--
11a,

A.7) INFORMACION BASICA.
La informacidén bdsica para los fabricantes, cuan-

do se piden los Internos por modelos estdndar o de lf{nea es-
ia siguiente:
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- SOPORTES: Tipo. didmetro interno de la torre,--
material, corrosidn permitiga., dlametro del acceso a la to-
rre y datos del empaque como tamano., tipo y altura del le--
cho.

- DISTRIBUIDORES DE LIQUIDO: Tipo. didmetro inter
no de la torre, material, corrosidn permitida, didmetro del
acceso a la torre, flujos de lfquido y de vapor as{ como su
densidad.

- COLECTOR - REDISTRIBUIDOR: Los mismos datos aue
para el distribuidor.

~ PLATO RETENEDOR Y LIMITADORES DE CAMA: Tipo., --
diametro tnterno de la torre., material, corrosidn permitida
didmetro del acceso a la torre., tipo de empaque y tamano.

Existen otros casos en los que el disenador hace-
el disefo del Interno, para este caso, se hacen los dibu---
jos del interno y se especIfican perfectamente sus dimensio
nes y materfal de construccién.

B) INTERNOS DE TORRES DE PLATOS.

Ademds de los platos. las torres de destilacion--
absorcidn, etc., normalmente cuentan con distribuidores de-
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flujo para reflujo superior, reflujo intermedio. alimenta--
ciones, extracclones, camblos de seccion de la torre, mampa
ras de choque, deflectores, mamparas de separacidn, etc. --
Los distribuidores pueden manejar 1{auido, vapor o una mez-
cla de ambos. Estos accesorios en el interior de la torre -
son necesarios para un buen funcionamiento de las unldades-
de contacto.

Para especi{flicar en este caso estos internos, se-
hacen dibujos de él y se espec{fican perfectamente sus di--
mensiones y material de construccion,

C) ELIMINADORES DE NIEEBLA

Los eliminadores de nlebla son mallas de alambre-
tej 1do, con espesores que van de 4 pulgadas a 12 pulgadas -
y sirven para evitar el arrastre de liquidos en tanques se-
paradores de diversas formas y en ocasiones en torres de --
destilacidn.

La seleccidn de un eliminador de niebla (Pemister)
depende de las caracter{sticas de la mezcla vapor-liquido -
arrastrado, de la eficlencla de separacidn deseada y de la-
calda de presidn permisible. Las caracteristicas de la mez-
cla pueden agruparse de la slgulente manera:

- FluJos médsicos de vapor y lfquido arrastrado.
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- Densidades de vapor y lfauido arrastrado.

- Distribucidn del tamano de particula del ligui-
do arrastrado por el vapor.

- Tensidn superficial del lfgquido.

- VIscosidad del 1fquido.

- Presencia del sdlido en el lfquldo.

El conocimiento de la cantldad y distribucidn del
tamano de partfculas del lfquido arrastrado permite una me-
Jor seleccidn del empague: desgraciadamente no se cuenta --
con informacion experimental ni con correlactones empiricas
que permitan la prediccion de estos valores, debiendo en --
ocasiones de recurrir a los fabricantes para la mejor selec
cidn del ellminador de niebla. La eficiencia de separacion-
es afectada por el espesor de la malla, a mayor espesor la-
eficiencla se ve aumentada: un espesor de 6 pulgadas resul-
ta adecuado para la mayorfa de los servicios.

La velocldad superficial del vapor tiene una gran
influencia sobre la operacién de un ellminador de niebla, -
de ser pequena o muy alta. la eficlencia de recoleccidn dis
minuye sensiblemente. A baJas velocldades las gotas de 1{--
quido arrastrado rodean los alambres, pasando a través de -
la malla; a altas veloclidades la cantldad de Ifquido arras-
trado es tan grande que provoca Inundacidn de la malla y --
rearrastre de las gotas, escapando éstas en ambos €asos., ~-
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con la corrlente de gas efluyente,

Habtendo visto los principales factores que afec-
tan el diseno de un ellminador de niebla se puede pasar a -
su especificacidn, en la cual se tratan los slgulentes pun-
tos:

- Se hace referencia al reciplente en que se ins-
talard y las condicliones de operacién a que trabaja.

- Se dan los datos de la fase vapor que se separa
y del 1fquido que se arrastra. Aunque para éste uvltimo se -
pide la cantidad, normalmente, no se indica puesto que en -
ia mayoria de los serviclos se desconoce.

- Los requerimientos de calda de presién y de - -
efictencia, generalmente ésta es alta.

- Los datos del reciplente para gque el fabricante
pueda conocer la locallzacidn que tendrd la malla.

- Se dan los requerimientos de disefio de la ma-—-
11a: didmetro de 1a malla o longitud y ancho dependiendo de
la forma, espesor, diametro del alambre, drea espec{fica --
(0 de contacto), densidad y material de construccidn,
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1.9.6. FILTROS,

Entre los principales filtros podemos mencionar:-
filtros de pasta o torta, en 1os cuales se acumulan aprecla@
bles y vislbles canttidades de séiidos que liegan a formar -
una pasta, la solucidn a filtrarse puede contener hasta 40%
o mas de s6lidoss; filtros por gravedad, en los que el flujo
del filtrado se debe a la columna hidrostatica de! flufdo -
arriba del medio de filtractén. entre éstos se tienen el --
filtro de bolsas sostenidas en armazones y el flitro de are
na, éste Ultimo consiste principalmente de un tanque el - -
cual se llena con grava y arena de diferentes tamanos arre-
glados en tal forma que no se tengan cafdas de prestidn dema
siado altas por taponamientos: flltros a presidn, en gene--
ral son los que operan a presidn mayor que la atmosférlca -
en la superficie del medio filtrante, por esta definicldn -
los flltros de cabeza hidrostdtica son filtros a presién,--
sin embargo méds bien se les clasifica dentro de este grupo-
a los filtros que reclben el llguldo de la descarga de una-
bomba o el gas de un compresor, flltros de carbon activado-
en plantas de eliminacidn de Hp,S o CO, caen dentro de esta-
categorfa, otro flltro dentro de.esta categorfa es el fil--
tro prensa, ampliamente utilizado en la industria, consiste
de un ensamble de placas sdlldas con perforaciones a través
de las cuales pasa el flufdo, la placa entera es recubierta



con el medio flltrante, normalmente un tipo de tela, las --
placas que pueden ser rectdngulares se aprietan unas contra
otras antes de empezar la flltracion; filtros a vacfo. son-
aquellos que operan a presion absoluta menor a la atmosféri
ca, pueden ser del tipo intermitente (“Batch”) o blen con--
tinuos, el de tanaue rotatorio ha sido el mas ampllamente -
utilizado; filtros de cartucho, los cuales pueden tener de-
uno a varlos clientos de cartuchos, retrolavables o blen no-
reusables, en cualquier caso los cartuchos son fdcilmente -
reemplazables, pueden ser de tela, papel o alguna fibra sin
tética.

De ser posible., deberd enviarse al fabricante - -
muestras del material que se va a filtrar, va que tienen --
laboratorios perfectamente equipados y pueden estudiar los-
problemas de sus clientes. Sin embargo. se indica que la ma
yorfa de los problemas de filtracidén ordinarfa o convencio-
nal pueden resolverse suministrando al vendedor los datos -
pertinentes. Los sigulentes datos son tipicos:

Informacidn requerida por el fabricante,
a) DATOS FISICOS.

- Descripcién del material a filtrar (composicidn
qufmica del lfauido y sélido incluyendo el vapor del pH),
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- Porcentale de costra de lodo formada en la - -

pasta.

Densidad de sdélidos.

Densidad de 1fquido a diferentes temperaturas

- Temperatura de filtracion.

- Viscosidad del filtrado y de la pasta (aprdxima
do) a la temperatura de fi{ltracidn,

- Descripcidn de los sdlidos: Arenoso, granular,-

cristalino, viscoso. etc., porcentaje de cada -
tipo y andlisis de cribado de los sdlidos se-—-
cos.

D) CONDICIONES DE OPERACION.

- Cantldad a filtrarse por unidad de tiempo.

- Tiempo de operaclién por dia.

- Proporcidn de la pasta o mezcla que se va a re-
cobrar (filtrado. costra o ambos).

- Caracteristicas de la costra st ésta va a apro-
vecharse.

- Describir los obJetivos mads importantes de la--
filtracion.



c) MATERTALES DE CONSTRUCCION.

Debe participarse al fabricante de filtros cual--
quier experiencia que se tenga con metales y algunos mate--
riales usados para el mane]Jo de mezclas pastosas.

d) VARIOS.

- Presion barométrica normal.

- Caracter{sticas de la energfa eléctrica, del --
agua de lavado, del vapor disponible y de la pureza del al-
‘re o gas filtrado.

1.9.7. COMPRESORES.

El transporte de gases y vapores es tan lmportan-
te como el movimiento de 1fautdos.

Las mdquinas de compresidn son mucho mas comple--
Jas que las bombas debido a la compresiblliidad de flufdos -
que mane)an., Los tipos mas utilizados de compresores son el
centrffugo v el reciprocante. -Compresores axliales también--
se usan por ejemplo en las turbinas de gas.

Se puede mencionar 1as siguientes aplicaciones ~-
tiplcas de compresores.
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a) Transporte de gas en gasoductos.

b} Compresion de refrigerantes en sistemas de re-
frigeracion mecanica.

c) Compresién de aire en plantas catalftlcas.

d) Reinyecctidén de gas natural a pozos de produc--
‘clon de crudo para Incrementar la produccidn.

Dada la complejidad de las mdquinas y su alto ---
costo ademds del papel tan importante que normalmente tie--
nen en el que Intervienen, su especificacién debe hacerse -
con la mayor perfeccidn posible, de otra manera la maguina-
selecclonada podria no dar el servicio para el cual se ad--
quirid, Es importante hacer notar que estas maquinas normal
mente son los equipos de proceso que mayor tiempo de entre-
ga tienen, a menos que sean de linea vy que estén en existen
cla, los fabricantes las entregan en tiempos que van de 15-
a 24 meses, De ésto aue su especificacidn serd de las prime
ras en hacerse,

El llenado de las hojas de datos de proceso de --
compresores no es d{ficil, cuando ya se tienen todos los da
tos necesarios, 1o diffcil, y aquf es donde estd la clave, -
es la obtencion de esos datos y es donde radica la responsa
bilidad del ingenlero. Los datos se obtienen del balance de
materia el cual se ha realizado previamente, también se han
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evaluado las propiedades fisicas de las corrientes con las-
cuales estd relaclonada la maquina. Del conocimiento del --
proceso el ingeniero especificard el tipo de mdguina y hara
las anotaciones pertinentes de los requerimientos especffi-
Cc0oSs para ésta medlante una serie de notas.

Los principales datcs que deberdn ser especffica-
dos cuando se adquliere un compresor son los siguientes:

Tipo de compresor: Se selecciona de acuerdo al ~-
serviclio, a las caracteristicas de los diferentes tipos de-
mdquinas, a la flexibilidad solicltada, facilidad de opera-
cioén vy a las condiciones de mantenimiento. Algunos crite---
rios de seleccion del tipo de compresor viene dado en la ~-
tabla 1.3,

Condiciones de succidn: Se dan datos de presidn, ~
temperatura, densidad, compresibllidad y humedad relativa.-
Los dos primeros son los Importantes y deben de ser dados, -
las otras oropfedades pueden dejarse u que sean evaluadas -

por el fabricante.

Condicliones de descarga: Normalmente se Indicard-
la presidon de descarga que requiere el proceso.

Capacidad: Se proporcionan las capacidades mIni--
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ma, normal y mdxima,

Corrientes: Se proporcionan las entradas y sali--
das del compresor, corriente de alimentacidn, corriente de-
alimentacién lateral o corriente de descarga.

Peso Molecular: se proporciona el peso molecular-
del gas que se esta manejando, 10 importante es poder dar -
con buen margen de conflanza este valor.

Accionador: se d4 el tipo de accionador.

Servicios Auxiliares: Se dan las caracterf{sticas-
del vapor y del agua de enfriamiento.

Caracteristicas del gas: Se indicara e} tipo de--
flufdo cuando es puro, as{ como, los componentes que puedan
causan corrosion y si se trata de una mezcla se indicard su
composicidn y algunas propiedades del fluldo.

1.9.8. TURBINAS DE VAPOR

Las turbinas de vapor se utilizan para generar --
electricldad y para accionar bombas y compresores, a éstas-
ultimas se les llama turbina para acclonamiento mecanico. -
Las combinaciones que se pueden tener entre presidn del va-
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por, velocidad de la turbina y caballaje son préacticamente-
infinitas.

Para accionadores de compresores y bombas la po--—
tencia puede variar de 10 a 24,000 Hp, las turbinas de bajo
caballaje normalmente se usan en laboratorios, Las veloclda
des de las turbinas pueden estar entre 1,000 y 12,000 rpm.-
Para el acclonamiento de generadores eléctricos las veloci-
dades usadas son de 1,800 rpm y de 3,000 rpm.Aunque se pue—
de tener cualquier combinacldn para las condiciones de] va-—
por motriz, se tlenen los sigulentes estandares establecl--
dos por ASME - 1EEE: 400 pslg y 750 oF; 600 psig y 825 9oF;-
850 pslg y 900 oF:; 1,250 psig y 950 ¢ 1.000 @F.

Las turblnas de vapor pueden ser clasificadas co-
mo turbinas de impulso o de reaccion, Esta clasiflcacion se
basa en la forma en gue se efectua la transformaclién de la-
energla calorifica a energfa mecanica. En las turbinas de -
impulso préctlicamente no hay calfda de presién en los alabes
en movimiento (por lo tanto no se tiene reacclidn), la ener-
gfa del vapor es transferida totalmente al rotor al chocar-
los chorros de vapor con los dlabes giratorios. En las tur-
blnas de reaccldn, se tiene una cafda de presidn debldo a -
la expansidn del vapor en los &labes giratorios que produ--
cen una fuerza de reaccidn. Esta fuerza, suplementada por--



el choaue de los chorros de vapor en los &labes, ocasiona -
que se‘mueva el rotor. Aunaue la turbina de reacclidn tendrd
una alta eficlencia, lleva consigo ciertas dificultades pa-
ra su disefio, lo que hace que practicamente no se use para-
acclonamiento mecanico.

Otra clasificacldn de las turbinas esta dada por-
el tipo de éstas. Entre las mds importantes tenemos: Turbi-
nas a condensacidn total, en estas turbipas el vapor entra-
a una sola presidn y todo el vapor sale de la turbina a una
presidn abajo de la atmosférica; turbinas a contrapresion, -
todo el vapor entra a la turbina a una sola presién y todo-
el vapor sale de la turbina a una presidn igual o mayor que
la atmosférica; turbinas de extraccién automética, a conden
sacion o a contrapresidn, parte del vapor se extrae de una-
0 mas étapas y se tlenen medios para controlar la presion -
del vapor de extraccion; turbinas de extraccion no automd--
tica, a condensacién ¢ a contrapresion, parte del vapor se-
extrae de una o varias étapas, pero no se controla la pre--
sion; turbinas de induccién, vapor de baja presién entra a-
la turbina en un paso intermedio para suministrar parte de-
los requerimientos de potencia.

Las turbinas m&s utilizadas son las de contrapre-
sion y las de condensacion. Las eficiencias son mayores - -



cuando las turbinas son de mayor caballale, asl peor ejem-=--
plo para untdades de6,000 a 8,000 Hipy se Licnen ef felone tas-
de 70 a 75%, para unldades de 1,000 a 4,000 Hp las eficien-
cias van de 63 a 67%, para unldades pequenas entre 25y - -
1.000 Hp se pueden tener eficlenclias del 15 al 20%. Desde -
luego que estas eficlencias son dependientes del diseno de-
la turbina, como de su velocidad Yy de las caracter(sticas del-
vapor que se utiliza.

La turbina de una sola étapa y una valvula es la-
mds simple y la que se usa mds frecuentemente. La turbina -~
de varias étapas y una sola valvula es ampliamente utliliza-
da para bombas y compresores en el intervalo de 1,500 a - -
6,000 Hp. La turbina de varlas étapas y varias vdlvulas se-
pueden usar también en la regldn en la cual se usa la turb}
na de una sola vdlvula. Las ventajas de las turbinas con --
multi-vdlvulas son las de tener mejores eficienclas a car--
gas parctales y tener un mejor control de velocidad. Esta -
turbina se usa principalmente para altos caballajes en que-
es convenlente evitar el tener una vélvula gobernadora dema
stado grande que pueda causar problemas.

El tipo de accionador deberd ser especiflcado ~--
por el comprador. Para que éste cumpla con los requisitos -
deberd ser disefiada para manejar las condiclones maximas —-



de operacion de la bomba o el compresor. incluyendo peérdi--
das en el acoplamiento y en el reductor de engranes. Se de-
ben especificar los cambios esperados en las condiciones de
proceso al compresor., en tal forma que éstas puedan ser con
sideradas en el dimenstonamiento del accionador.

Los datos principales que deberan ser especifica-
dos cuando Se va a adguirir una turbina, ademds de los da--
tos correspondientes al compresor son los sigulentes:

Tipo de turbina: Turblnas a condensacidn. a contrapresion
Acoplamiento: El tipo y forma de lubricacidn,
Condiclones atmosféricas: Presidn barométrica, temperaturas

Especificactones de ruido.

Servicios Auxiliares: Condiciones del vapor mo---
triz para la turbina v para accionadores de bombas en el --
sistema de lubricacicn, datos de la energfa eléctrica para-
motores, datos de agua de enfriamiento, aire de Dlanfa e -~
instrumentos.

Conexiones: Preferencia de localizacion de las--

conexiones, por arriba. por abajo, por un lado., para la en-
trada de vapor, descarga., etc.
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Panel de instrumentos: Si 1o va a dar el vende---
dor 0 sl serd por otros; preferencia sobre el montaje y ---
proteccién por el amblente.

Alarmas y paros: Se establecerd bajo que condiclo
nes deberan sonar alarmas y cuales condiciones causardn el-
paro de la maaulna.

Materiales: Se indicaran los materiales preferi--
dos para las principales partes de la turbina.

Sistema de lubricacidn mds adecuado.

1.9.9. BOMBAS.

La seleccidn de bombas para cualquier servicio --
se hace teniendo conocimiento de lfquido que se va a mane--
Jar, la cafda de presidén total, las presiones de succion y-
descarga, la temperatura, la presién de vapor, la viscosi--
dad y la densidad relativa. En la industria frecuentemente-
se dificulta la seleccion de las bombas, debido a la presen
cia de sélidos o componentes corrosivos que demandan mate--
riales especlales.

Existe una gran variedad de tipos de bombas por -
lo que se deberd tener una buena idea del margen de aplica-

102



hilidad de estas bombas para poder hacer una buena selec---
cidn para el servicio. Existen graficas mostrando estos mar
genes en la literatura. Las bombas se fabrican en tamano --
standar. Lo fundamental para cada caso es seleccionar el --
tamano v el tipo gue mas se ajuste a las necesidades del -~
servicio requerido,

Las bombas mds utilizadas en procesos industria--
les son las centrifugas, las de piston y las rotatorias.

La bomba centri{fuga es la mas ampliamente utiliza
da en la industria para la transferencia de los llquidos de
todos tipos. materias primas, productos intermedios y fina-
les, suministro de agua. alimentacidn de agua a calderas, -
circulacién de condensado, etc. Las capacidades de las bom-
bas varfan desde 2 a 100,000 gal/min y columnas (cabezas) -
de descarga de unos cuantos ples hasta varios miles de 1i--
bras/pulg?. Las ventajas principales de la bomba centrifuga
son su simpllcidad. baja inversion. flujo uniforme., poco es
paclo requerido. bajo costo de mantenimiento, operaclidn sin
mucho ruido y facflidad de adaptarse a accionadores de mo--
tor o turbina. En su forma mads simple consiste en un rodete
rotando dentro de una cubierta.

Las bombas de piston (reciprocantes) se usan mas-
adecuadamente para cargas altas vy balas capacidades, Se ha-
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encontrado que es ventajoso emplear bombas de pistdn, acclo
nadas con vapor, para Instalaciones temporales o para con--
diciones variables o intermitentes, como las gue se tienen-
en algunos tanques. Otras bombas recfprocantes que se usan-
son las de émbolo v de diafragma. En las bombas rotatorias,
el desplazamniento mecanico del lfquido es producido por la-
rotacion de una o mas partes de la bomba que estdn dentro -
de una carcasa.

Por lo tanto la Informacidn minima que se propor-
cliona para la seleccidén de una bomba, es la capacidad o cau
dal de flujo, la cabeza diferencial, NPSH dispontble, el --
tipo de bomba y los materiales de construccién.

1.9.10. CAMBIADORES DE CALOR.

La Industria de procesos quimicos utiliza con fre
cuencia la transferencia de energfa en forma de calor, para
lo cual se vale de eaquipos conocidos como cambiadores de ca
lor. El ingeniero de praceso no dispone Unicamente de un --
solo disefio de estos eaquipos, sino que cuenta con gran va--
riedad de los mismos.

Los intercambladores del tipo de coraza y tubo --
constituyen la parte mas Importante de los equipos sin com-
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bustién de transferencia de calor en las plantas de proce--
sos guimicos. adn cuando se estd haclendo cada vez mayor --
hincaplé en otros disenos.

Las practicas recomendadas para la designacion de
{ntercambiadores de calor convencionales de coraza y tubo,-
mediante numeros y letras las establecid la Tubular - - - -
Exchangers Manufacturers Association (T.E.M.A.). Se reco---
mienda que el tipo y el tamano del [ntercambtador de calor-
se deslignen medlante numeros vy letras (ver figura 1.4).

En general cualaquier cambliador de calor se puede-
especificar por el tipo (ldmina tubular fija, cabezal empa-
quetado exterior, o cualquler otro designado por el cddlgo-
T.E.M.A)) o por la funcidn (enfriador, condensador, congela
dor}.

La especificacldn de estos cambladores de calor,-
como ya se ha mencionado, depende del servicio que vayan a-
suministrar., considerando también los sigulentes aspectos:-
flufdos que manejardn. tipo de cambiador de calor. condicto
nes de temperatura y presidn a la entrada y salida del mis-
mo, materfales de construccidn, dimensiones principales, --
incluyendo necesidades de aislamiento, ldentificacicn y di1d
metro de boquillas y alguna otra anotacldn que se considere
convenlente.
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7.10. FILOSOFIA OPERACIONAL.

La importancia de la elaboracidn de este documen-
to, radica en el hecho de que es el Ingeniero de Proceso, -
dulen ha originado el esquema de proceso y seleccionado sus
condicjiones de operacién, es qulen ha disenado y especifica
do los equipos de proceso y conoce mejor que nadle sus ca--
racterfsticas v limitaclones., qulen ha analizado la respues
ta del proceso a condiciones especiales, y aqulen conoce los
detalles minimos y factores controlantes de la operacton --

del proceso.

Las filosoffas basicas de operacidn de la planta-
deberan cubrir los siguientes puntos:

A) Variables de operacion y control del proceso,
B) Operaciones anormales.
C} Procedimientos de operacidn especial.

D) Requerimientos de control analf{tico del proce-
S0,

A) VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DEL PROCESO

Aqufl se deberd cubrir los sigulentes puntos:
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A.1) Descripcidén del efecto de las varlables -
(presiones, flujos, temperaturas, relacidn de refiujo). Li-
cho efecto podrd ser expresado por lo menos en forma cuali-
tativa, sin embargo en algunos casos serd conveniente expre
sar el orden de magnitud del efecto de las variaclones que-
pudieran presentarse. Lo anterior es especialmente Importan
te para el caso de plantas que van a ser disefadas para cu-
brir varlas alternativas de operacidn diversos motivos.

A.2) Descripcidn de la forma con la cual se man—-
tendran las variables antes mencionadas dentro de los inter
valos de operacion selecctonados, mediante 1o0s controles --
bdsicos del proceso, de acuerdo a la Informacién de los Dla
gramas de Flu)o correspondientes.

B) OPERACIONES ANORMALES.

Las fuentes de informacidn necesarias para cubrir
este punto serdn las slgulentes:

Bases de disefic de la planta.- Dependiendoc de las
caractersticas de flexibllidad de operacidn aue se especi-
figuen para la planta se podran presentar condiciones anor-
males de operacidén que sera necesario describlr.
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Criterios de diseno de la planta.- De acuerdo a -~
lo establecido en dichos criterios., pudiera anticiparse ~--
que la planta continde operando a paro de determinados eaul
pos 0 secclones de la misma. lo que implicarfa la operacion
de la planta bajo condiciones anormales.

La descripcidn correspondiente de las condiclones
anormales de operaclon se hard de acuerdo a la sigujente se

cuencla:

B.1) Primeramente es conveniente describir el-
efecto inmediato que se presentaria en la operacién de la -
planta al salir un equipo dado fuera de servicio por atgun-

motivo.

B.2) A continuacion es necesario describlr las
acciones de tipo correctivo que serfa necesario adoptar pa-
ra evitar que la planta operase en las condliciones de Ilnes-
tabilidad derivadas del paro del eguipo,

B.3) Por udltimo. describir las condiciones a -
las cuales operarfa la planta al prescindir del equlpo en ~
cuestion, sefalando la forma en que se ver{an afectados en-
su operacidn }os equlpos que se encontrasen relacionados, -
Si las variaclones en las condiciones ae operacidn de la -~
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planta fuesen bastante apreciables, serfa necesario in---—-
clufr {nformacidn de tipo cuantitativo sobre dichas cond!--
ciones (presicn. temperatura y/o flujos) anormales.

C) OPERACIONES ESPECIALES.

Dentro de este Inciso se deberan cubrir los si---

guientes aspectos:

C.1) La descripcidn de la operactén de aque---
llos sistemas., secciones O equ!pos que sea necesario llevar
a cabo en forma intermitente o ciclica y que, por 10 gene--
ral, no se representan en los diagramas de flujo de proce--
s0. Serfa el caso de la aperacién de regeneracion del absor
bente de un sistema de deshidratacidn o de la reactivacloén-
periddica del cataiizador de un reactor. En estos casos se-
rg necesari{o llevar a cabo una descripcion detallada de es-
tas operacliones especiales indicando las condicliones que --
prevalecerdn en los equipos involucrados (presion. tempera-
tura, flujos) e (ndicando la duracidn de las diversas éta--
pas, si las hubiese., de estas cperaclones especiales.

C.2) La descripcidn de la operacion de slste--

mas de proteccidn continua a equipos, tales como sistemes -
de Inyeccion de tnhibidores de corrosidn., de agentes antles
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pumantes y de reactivos o agentes aquimicos, En estos casos-
se llevara a cabo una descripcion de las condicfiones de ope
racion de dichos sistemas especiales, detallando las varia-
bles involucradas (flujos, presion, temperatura, pH, etc.)-
sobre todo en lo que se refiere a la forma para la cual di-
chas variables se mantendrdn dentro del control requerido.

D) REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO DE
PROCESO.

Para cubrir esta parte se elaborard una lista de-
las corrlentes que deberan ser anallzadas, incluyendo com--
posicidn, condiclones de operacidn, componentes, clave a --
medir, variacion de estos componentes e impurezas presente.
Se debera tambien recomendar el método analftico mas adecua
do para el propdsito. ‘
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CAPITULO 2
APLICACION DEL DESARROLLO DE LA INGENIERIA
DE PROCESO A UNA UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBUROS
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2.1 GENERALIDADES

Las corrientes de gas natural, gas de refinerfa e
hidrocarburos 1fguidos amargos contienen contaminantes no -
deseados, siencc el C€0,, HpS v vapor de agua los mds tipl--
cos. los cuales deben ser removidos antes de gue sean trata
dos transportados o vendido el gas. Al proceso de remover -
estos compuestos de las corrientes de gas y de hidrocarbu--
ros ifaquldos amargos medlante un agente absorbente se le de
nomina “Endulzamlento”.

El H,S y el CO, son los contaminantes que se en—-
cuentrar mas frecuentemente, pero en varios gases, particu-
larmente el gas de refinerfa, pueden contener mercaptanos.-
disulfuro de carbono o sulfuro de carbonilo. Si cualquiera-
de estos compuestos estd presente, la efectividad de algu--
nos agentes de endulzamiento disminuye significativamente.

Los compuestos de azufre no solamente pueden cau-
sar problemas de corrosidn y ser tdxicos, sino convertirse-
rapidamente en apreciables subproductos. Particularmente el
H;S es el ras molesto por su proporcidén tan amplia, sin em-
bargo, el CO, puede ser tolerado frecuentemente, siempre y-
cuando el gas no contenga vapor de agua.

Los procesos han sldo desarrollados para remover-
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principalmente compuestos de azufre. Actualmente, nuevos --
procesos y varlaclones de los ya establecidos, continuan --
slendo Introducidos: cada uno de ellos con sus ventajas., pe
ro ninguno ha probado ser la respuesta a todos les proble--
mas de endulzamiento.

En México, el gas natural purificado (Gas Dulce)-
puede utllizarse como gas combustible, y también como fuen-
te de obtencion de materias primas para el desarrollo de la
Industria petroguimica, la cual se basa en los compuestos -
derivados del etlleno, propileno, benceno y xllenos,

Existen varics factores a ser considerados para -
la seleccldn de un proceso de endulzamiento. entre los cua-
les se encuentran los slguientes:

a) Tipo de impurezas en la corriente gaseosa 0 --
lfquida.- Estos pueden ser principalmente H,S y CO,, o com~
puestos de azufre, como mercaptanos. disulfuro de carbono,-
0 sulfuro de carbontlo.

b) Concentracién de las impurezas v el nivel al -
cual deben removerse.- La concentracion de las impurezas --
‘(gas 4acldo). es una consideracidn {mportante en la selec---
cldn del proceso: algunos son econdmicos solamente para re-
mover grandes volumenes de gas acido, sin embargo, no se --
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obtienen las especificaciones deseadas; algunos otros - ---
pueden remover gas acido hasta un nivel de partes por mi---
116n. pero no son econdmicos para altas concentraciones de-
gas acido: otros mds no resultan econdmicos para tratar - -
grandes volumenes de gas dcido y adn oetros no podrfan ope--
rar bien a ba)as presiones por el efecto de la presion par-

" clal delgas acido. mientras algunos operan adecuadamente --

bien a cualquier presidn,

c) Selectividad requerida del gas acido.- La se--
lectividad es una medida del grado en la que un contaminan-
te se elimina en relacidn a otros. Algunos agentes de endul
zamiento presentan selectividades bien marcadas. vy en algu-
" nos casos, la selectlvidad puede ser {nfluenciada por las -
condiciones de operacidn.

d) Volumen del gas o llquido que va a procesarse,
as[ como las condiciones de temperatura y presion a las que
se encuentra el gas o llauido.

e) Posiblllidad de recuperacion de azufre.- Si se-

considera esta opcidn, la selectividad hacla el H,S debe -~
ser muy importante.
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A) TIPOS GENERALES DE PROCESOS DE ENDULZAMIENTO.

Ex[sten dos clases generales de procesos de endul
zamiento regenerativos, dependiendo del tipo de agente en--
dulzante empleado:

1) Procesos con agentes l{quidos
2) Procesos con agentes sdllidos

Los procesos con agentes lfquidos se llevan a ca-
bo medlante la recirculacidn de una solucidén de agente en--
dulzante a contracorriente con la corriente gasegosa 0 1f--
quida. La sclucidn que se enriguece en gas dcido, se regene
ra por medio de calor y/o reduccloén de presion. La absor---
cién lfaulda es con mucho el mas usado de los diferentes --
procesos de endulzamiento,

Los procesos con agentes sdlidos se llevan a cabo
en un lecho, a través del cual el gas amargo fluye para re-
mover 1os contribuyentes del gas dcldo. La regeneracion del
lecho sdlido es usualmente acompanada por una reduccion de-
la presién y aplicando calor.

La tabla 1.4 muestra los procesos que existen pa-
ra endulzamiento. De todos los procesos mencionados en la -
tabia, los de alcanolamidas han sido los mds empleados para
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el-endulzamiento de corrientes de gases e hidrocarburos - -
ffquldos amargos, debido a su reactividad y disponibilidad-
a un bajo costo.
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TABLA 1.4. PROCESOS DE ENDULZAMIENTO,

EXTRAE MEDIO
PROCESD H,S o, ABSORBENTE ESTADO
Apsorcion Guimica con un Liquido:
Monoetanolanina + + MEA Activo
Dletanolamina + + DEA Activo
Trietanolamina + + TEA Comerc.no es
importante
Matildietanclamina -+ MDEA Comerc.no es
lportante
Econamina + + DGA Activo
SNPA - DEA + + DEA Activo
Sulfinet + + Sulfolane/Di 1sopro-
panolamina Activo
Soluciones de Sales Alcalinas:
Catacarb + + K,C0s caliente Activo
Cartonato de Potaslo
Caliente + + K,COs caliente Activo
Giammarco Vetrocoke
(o) + K2C03 /A5 05 Activo
Carbonato de Potasio Comerc.no es
al vaclo + [[0100: importante
Trifosfato de Potaslo+ K3 (POy,)5 Activo
Benfleld + + K, C0s/Benf 1eld Activo
Seabord + + Na, (05 Camerc.no es
importante
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EXTRAE MEDIO

PROCESO H,S (0, ABSORBENTE ESTADO
Asorcicn Qiimica y/o Fistca:
Purisol + + n-metil~2 pyrolidona Activo
Estasolvan + tri-n-butil fosfato Activo
Solvente Fluer + + carbonato de propile

lenc Active
Selexol + + dimetil polietflen—

glicol Active
Aosorcidn-Oxidacion con Liquidos
Glammarco Vetrocoke
(HS) + KoCQs /Arsenitos Activo
Ferrox + a3, (05 /78,05 Activo
Menchester + Na, COs /Fe; 05 Activo
Thylox + Tioarsenato de amo—

nio o de sodfo Actlve
Stretford + Solucidn de quinona Activo
Takahax + Na, C0s/1.4 naftaqui-

nona/2-sulfonato 4

sodio ’
Townsend + Trietilenglical
Lacy-Keller +
Silfonly +
Lechos S6iidos: ‘
Oxido de fierro + hettve
¥allas Moleculares  + + U ketivo
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B) PROCESOS DE AMINA.

Los procesos de amina se aplican cuando la pre--
sion parc{al del gas acldo es bajo y/0 se desean concentra-
ciones pequefias del gas acido en el gas dulce., Tamblen se -
emplean para el tratamiento de ligquidos amargos.

El principio del proceso de amina radica en la -
reaccion reversible de una base debil con un actdo debil pa
ra formar una sal soluble en agua. lLa naturaleza reversible
de estas reaccliones permite la regeneracton de la soluclon-
de amina.

Las principales reacclones involucradas en el epn
dulzamfento con una solucion de amina son:

2 RNH, +  H,S ———F  (RNH;),S
(RNH33,S +  H,S ——F 2 RNHsHS
2 RNH, + CO; + H0  ————P  (RAH;),C04
(RNH3),C05 + €0, + H,0 ———F 2 RNH;HCOs

0 2 RNH + CO,  —————————Fp RNHCOONH;R

Donde por ejemplo: R = C,H,0H para 1a Monoetang
lamina (MEA),

123



Las reacciones proceden hacia la derccha a bajas-
temperaturas y hacia la lzquierda a altas temperaturas. Por
1o tanto. s! la amina es puesta en contacto con el gas o0 1f
quido amargo a una temperatura de 26 a 379C (80 a 1009F), -
los gases acidos podrian ser absorbidos y reacclonar para -
formar la sal de amina. Sl se le adiciona calor a la solu--
cion v la temperatura se eleva hasta 115-1212C (240-250°F),
la reacci6n se vuelve reversible y los 9ases acidos son --
desplazados y la amina regenerada.

Los diferentes procesos de endulzamiento de amina
que han sido usados son:

- El proceso de Monoetanolamina (MEA). Ha sido el
mas usado para el endulzamlento de gas natural,

- El proceso de Dietanolamina (DEA). Es usado -—-
principalmente para refinerfas o endulzamiento de gas proce
sado.

- El proceso de Trietanolamina (TEA). Esta siendo
desplazado actualmente por los procesos de MEA vy DEA.

- EI proceso glicoi-amina. Usando MEA o DEA con -
un glicol, es usado para endulzar y deshidratar la corrien-
te de gas simultaneamente.

124



Q

- E1 proceso Metildietanolamina’ (MDEA). No es = - °

comerclalmente competitivo con los otros.
B.1) Moncetanolamina (MEA).

La MEA ha encontrado su aplicacion mas general en
el endulzamiento de gas natural, Se remueven ambos compues-
tos, el H,S vy C0,..y es generalmente el primero que se con-
sldera cuando se va a eleglIr un proceso de endulzamliento de

amina,

LA MEA es la base mds fuerte y por 10 tanto puede
reaccionar mds rapidamente con los gases acidos. Otras ven-
tajas son su mayor establlidad., mfnima degradacion térmica.
factlidad de recuperacidn de soluclones contaminadas, mavor
capacidad de absorcidn de gases por unldad de peso 0 volu-~
men, y es qufmicamente estable con lo que se minimliza la de
gradacldn de la solucion. Sus principales desventajas son -
que puede reacclonar Irreversiblemente con sulfuro de carbg
nilo y con disulfuro de carbono para formar compuestos no -
regenerati{vos que ocasionan pérdida de solucidn y formacidn
ae solldos que aumentan mds su presidn de vapor. La preslidn
de vapor de ia MEA es mayor que la de las otras aminas, por
lo que se tlenen grandes pérdidas por vaporizacidn, sin ---
embargo. pueden ser minlmizados con un lavado con agua de -
la corriente de gas dulce.
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El proceso de MEA no es considerado selectivo y -
la velocidad de absorcidén de CO, es menor que la de H,S; el
€0, se absorberd cas{ totalmente cuando la remocidn de H,S-

se 1leve a cabo,

El proceso de MEA puede féciimente reducir el con
tenido de H,S a menos de 0.57 gramos/100 m* (0,25 gramos/ -
100 ft’), y si se desea puede ser reducldo hasta menor de -
0.12 gramos/100 m> (0.05 gramos/100ft3),

La concentracton de la solucidn de MEA varfa en--
tre el 15 y 20% en peso, sin embargo en ocasiones liega a -
ser tan baJa como al 10% o tan alta como al 30%, por lo - -
cual se recomienda que la concentracidn de la soluctdn sea-
del 15%.

B.2) Dietanolamina (DEA).

E1 proceso de DEA encontré su mas comdn aplica---
cién en el endulzamiento de gas de refinerfa y l{auidos ---
amargos; estas corrlentes contlenen algunas veces, ademds -
de H,S y CO,, sulfuro de carbonilo y disulfurc de carbono, -
contaminantes aue no reacclonan con la DEA. Actualmente es-
te proceso se esta utflizando también para el endulzamiento
de gas natural.




La ventaja due tiene sobre 1a MEA consiste en que
suU presidon de vapor es menor, por lo que se tienen menores-
pérdidas por vaporizacidn de la soluclidn.

Este proceso es considerado también no selectivo-
y remueve tanto al H,S como al CO,. El H,S puede eliminarse
tanto en el gas como en el lfaquido amardo hasta una concen-
tracidn de 50 ppm, y el CO, hasta 1,000 ppm; sin embargo., -
para el tratamiento de gas natural y operando a prestones -
superiores a 220 psig se obtiene el gas dulce con 4 ppm de-
H,S.

Las soluciones de DEA empleadas para el tratamlen
to de gases de refinerfa y lfauidos amargos tienen concen--
traclones gque varlan entre el 10 y el 25% en peso; mientras
que para la purificacién de gas natural. las concentracio--
nes varian del 25 al 35% en peso.

8.3) Trietanclamina (TEA)

La TEA fué la primer amina que se utilizé en los-
procesos de endulzamlento. pero hoy en dfa ha sido desplaza
da por la MEA o la DEA, Comparande la TEA con respecto a la
MEA o DEA, se tlene que reacciona menos con el gas dcido. -
Su capacldad para absorber gas acido por unidad de pesg o0 -



volumen es menor, es menos estable y no reduce el conteni--
do de H,S a las especificaclones reaueridas. Su principal -
ventaja es el hecho de que es selectivo hacia el H,S.

B.4) Glicol-Amina.

El uso de MEA o DEA con dietilenglicol ha encon--
trado consliderable aplicacidn en la simultanea deshidrata--
cidn y endulzamiento de gas natural a alta presion. Tiene -
las ventajas sobre los procesos de MEA y DEA de deshidratar
as{ como de endulzar el gas y que el vapor reaquerido para -
la etapa regenerativa es menor que para una solucion acuo--
sa. Sus desventalas incluyen una gran pérdida de amina, asf
como su vaporizacidn y una mayor dificultad de purificacion
de la solucidn contaminada. E} uso de un sistema glicol-ami
na puede dar excelentes resultados en remover gas acido, --
pero generalmente no podr{a deshidratar igual que una plan-
ta de Glicol.

Para todas las aminas descritas. la seleccioén de-
la concentracidn de la solucidn que se va a emplear, €5 com
pletamente arbitrarfa y generalmente se escoge en base a --
los problemas de corrosidn y & la experiencia operacional.
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B.5) Caracter({sticas de las diferentes Aminas.

CARACTERISTICA
~ Peso Molecular

Punto de Ebullicidn
Normal

Presicn de vapor a
43,39C

Densidad Relativa
Reactividad
Estabilidad
Selectividad

Usos

Concentracion

MEA
61.08
1719€

0.03mmHg

1.022
Alta
Mas estable

No es selec
tivo.

Endulza
exclusiva—
mente Gas -
Natural,

15-20% peso
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DEA
105.14
270°C

0.0001mmHg

1.097

Media
Estable

No es selec
tivo.

Endulza ga~
ses y 1{qui
dos amargos
actualmente
Gas Natural

10-25% peso
para gases-

-y 1fquidos-

anargos - -
25-35% peso
para gas na
tural,

TEA
149,19
278°C

Meror a la de
IEA.

1.126
Baja
tenos estable

Selectivo ha-
cia el H,S

Ha sido des—
plazado por -
los procesos—
de MEA y DEA



En Méxlco, las corrientes de gas e hidrocarburos-
1{quidos amargos tienen una presidn parcial del gas dcldo -
baJo; para los cuales se desean concentraciones pequenas --
del mismo, debido a que las especificaciones establecidas -
para la mayorf{a de los productos son de 50 ppm de H,Sy - -
1000 ppm de CO,; también algunas corrientes ademds contle--
nen sulfuro de carbonilo (COS) y/0 disulfuro de carbono - -
(€S, ).

Debldo a las caracter{sticas de las corrientes, -

se ha aplicado el proceso de tratamiento con una solucidn
de DEA (alkanolamida) para todos los procesos desarrolla---
dos en el pafs. ya que dicho proceso cumple con las especi-
ficaciones deseadas, ademds de que no reacciona con el CO0S-
y CS,. Este proceso también esta siendo aplicado para el --
endulzamiento de gas natural.

Por integracidn de plantas en una refinerfa, una-
Unidad Tratadora de Hidracarbures recibe una corriente de -
allmentacidn, la cual contiene acido sulfhidrico y cloruros
(en forma de HC1), motivo por el cual se ha desarrollado el
proceso de tratamiento con una solucidn de sosa caustica, -
con el fin de neutralizarlos.

Por lo mencionado anter{ormente, generalmente una
Untdad Tratadora de Hlidrocarburos dentro de una refineria,-
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consta de dos secciones: la de tratamiento con DEA y la de-
tratamiento cadstico,

Asimismo, por la gran experiencia que se tiene -—-
en el disefio de este tipc de Plantas, se eligid la Unldad -
Tratadora de Hidrocarburcs con el fin de eJemplificar el --
desarrolio de una Ingenlierfa de Proceso, asl como de los do
cumentos que la Integran.
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2.2 INTEGRACION DE UNA UNIDAD TRATADORA DE MC
DENTRO DE UNA REFINERIA.

Una Unidad Tratadora de Hidrocarburos se encuen--
tra Integrada dentro de una refinerfa. tal como se muestra-
en la figura 1.5., en la cual se observa en forma mas clare
la funcién de la planta.

Como va se mencion¢ anteriormente., la Unidad Tra-
tadora de Hidrocarburos consta de dos seccicnes:

- Seccion de Tratamientc con DEA: tiene como fun-
cion eliminar el gas acido de la corriente de gas amardgo --
hasta las especificaciones requeridas y de la corriente de-
hidrocarburos lfaquidos amargos,

- Seccldn de Tratamiento Catistico: tiene como - -
funcion eliminar el gas acido residual de la corrlente de -
hidrocarburos lfquidos provenientes de la seccidn de trata-
miento con DEA v de ellminar tamblén H,S y ctioruros de - -~
otra corrlente de hidrocarburos lfquidos.

Dependiendo normalmente de la integracion de las-

plantas dentro de una refinerfa, esta Unidad puede recibir-
carga de las sigulentes plantas:
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a) Para la secclidn de Tratamlento con DEA

- Plantas Hidrodesuifuradoras de Destilados Inter
medlos. Gases amargos.

- Planta Hidrodesulfuradora de Naftas. Gas e hi--
drocarburos 1f{quidos amargos.

- Unidad de Destilacion Combinada. Hidrocarburos-
lfquidos amargos.

b) Para la seccidn de Tratamiento Caustico.

- Planta Reformadora de Naftas. Hidrocarburos 1~
quidos.

También esta Unidad alimenta carga a las siguien-
tes plantas:

- Planta Fraccionadora de Hldrccarburos
- Planta de Azufre
- A la Red General de Gas Combustible.

Para propésitos de la ejemplificacion del desa~~-
rrollo de la Ingenlerfa de Proceso. se tomard el esquema de
{ntegracidn de la Refinerfa (de la cual formard parte la --
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Unidad Tratadora de Hidrocarburos) que se muestra en la ---
figura 1.5.
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‘2,4, BASES DE DISENO.

Planta: Unldad Tratadora de Hidrocarburos
Localizacidén: Tula, Hidalgo.

A) ‘Generalidades
£.1) Funcidn de la Planta.

) La planta se disedard para eliminar el H,S de los

gases e hidrocarburos provententes de las Plantas Hidrode--
sulfuradoras. para eliminar el H,S restdual de la corriente
de hidrocarburos proveniente de la Seccidn de Tratamiento -
con DEA de esta misma Planta v para eliminar cloruros y H,S
de 1a corriente de Hidrocarburos provenientes de la Planta-
Reformadora de Naftas.

A.2) Tipo de Proceso.

_ Para la eliminacidn del H,S se utilizard el pro--
ceso con solucion de DEA al 20% en pesc como medio absorben
te, y en el tratamiento para la elimlnacidn de cloruros y -
-H,S residual, se utilizard el proceso con solucidn de sosa-
calstica al 20% en peso.
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B) Capacidad. Rendimiento y Flexibilidad.
B.1) Capacidad y Rendimiento.

La capacidad normal de la planta es lgual a la -~
capaclidad de disefic. La capacidad minima de la planta serd-
el 60% de la capacidad de disefo.

La capacidad de dlsefo para la seccidn de trata--
miento con DEA serd de 2429 BPD @ 159C (609F) para lfquidos
y de 449,17 Mm> std/d a 20°C y 1 Kg/cm? abs (682F y 14,2 '—-
psia) para gases.

La capacidad de disefo para la seccién de Trata--
miento Caustico serd de 5256 BPD a 159C (609F),

La planta operard 330 dfas al ano, con un factor=-
de servicio de 0.9.

B.2) Flexibilidad.
La planta no segulra operando a falta de energfa-
eléctrica, vapor, agua de enfriamiento o alre de instrumen~

tos. No se prevé aumentos de capacldad en futuras ampllacio
nes.
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C) Especificaciones de las Alimentaciones,

Las sfguientes corrientes constituyen la alimenta
cién a la Unidad Tratadora de Hidrocarburos.

C.1) Seccidén de Tratamiento con DEA,

- Gas amargo proveniente de las Plantas Hidrode--
sulfuradoras de Destilados Intermedios.

513.84 Kgmol/h (1191.81 Lbmol/h),

368.87 Mm3 std/d a 209C vy 1 Kg/cm2 abs(88¢F y 14,2 Psia).

Componente Composicidn, % mol.
Hz 33.000
HeS 26,818
CH, 14,916
CoHg 11.277
CsHg 6.957
1-Cytyg 1.420
n-CyHyg 1.614
1-C5Hyp 1.929
N=CgHy o (+) - 2.069
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- Domos de la torre desbutanizadora de la Planta-
Hidrodesul furadora de Naftas.

Hidrocarburos 1{quidos amargos 168.26 Kgmol/h
(370,62 Lbmol/h)
2429 BPD a 159C
(602F)

Gas amargo 115.97 Kgmol/h
(255,44 Lbmol/h)

80.30 Mm> std/d a 20°C y 1 Kg/cm2abs(68°F y 14,2~

psia).
Componente Corriente gaseosa, Corriente lfquida
% mol. % mol.
H, 50.051 L
H,S 3,242 2.609
CHy 15.360 1.634
CoHg 1C.824 7.0u8
CsHg 6.108 13.990
1=CyHyg 2.842 15,208
n-CyHqp 7.381 £3.114
1-CgHyo 1.087 4,439
n-CgHqyp (+) 3,105 1.955
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- C.2) Seccidn de tratamiento caustico.

- Hidrocarburos 1fquidos de la Planta Reformadora
de Naftas.

205.65 Kgmol/h (452.97 Lbmol/h)
2855 BPD a 152C (602F),

Componente Composicion, % mol
H, S 0.426
CHq 1.180
CoHg 9.564
C3Hg _ 44,725
1—C4H10 18.066
n-C4H10 25,209
1~C5Hyp 0.830
Cloruros 4 ppm

D) Especificaciones de los Productos.

D.1) Gas dulce.

Contenido de H,S 50 ppm méxima
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D.2) Hidrocarburos a :la .Planta Fraccionadora -
de Hidrocarburos.

Contenido de H,S nada
Contenido de Cloruros nada

£) Condiciones de las Alimentaciones en iimite de
Baterfas.

La unidad estard dlsefada para recibir las car---
gas a las siguientes condiciones:

Alimentacion Estado Presign Temperatura  Forma de
Fisico Kg/cmzman oC recibo.

Gas amargo de

HDS DI Gas 5.3 38.0 Tuber fa

Ges amargo de

HDS Naftas Gas 5.3 28,0 Tuber {a

HC Lfguidos de

HDS Naftas Liquido 2.2 3.3 Tuberta

HC Liquidos de

Reformadora de

Naftas L{quido 7.9 3.0 Tuberf{a
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F) Condiciones de los Productos en Limite de Baterfas.

Producto Estado Presion Man. Temperatura Forma de
Fisico Kg/cme oC entrega

Gas ulce Gas 3.5 3.3 Tuberia

Gas Acldo Gas 0.5 43,3 Tuber {a

HC. a Seccion

de Fraccio-

namiento Lfauido 31.1 38.0 Tuber {a

G) Eliminacidn de Desechos.

Se tendrén los siguientes tipos de drenale.

a) Aceltoso: Un circufto que maneje la mezcla de-
hidrocarburos y agua que se colecte en el drea de proceso vy
otro clrcufto que colecte las purgas de las bombas y equlpo
en general .

D) Quimico: Los cuales son la solucidén de sosa --
gastada de la Seccldn de Tratamiento Cadstico, aguas amar--
gas de acumuladores de planta de proceso y purgas del siste
ma de amina.

c) Sanitario: Las aguas negras irédn a Lna fosa - -
séptima dentro de L.B., para Interconectarse despugs con la
red de drenaje pluvial de la Refinerf{a.
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Para los gases de combustidn se considerara:

El contenido de SO, en el aire deberd ser de 0.2-
ppm maximo a condiciones normales y el humo tendra un valor
menor de 2 en la escala de Ringelman,

H) Instalaciones requeridas de Almacenamiento.

No se requerird almacenamiento para alimentacio--
nes y productos.

I) Servicios Auxiliares.

1.1) vapor
1.1.1) Vapor de Media Presidn.

Este vapor serd generado fuera del 1fmite de ba--
terfas.

Condiciones en limite de baterfas:

Presion 17.6 Kgscmzman(250psig)
Temperatura 2712C (52092F)

Cal tdad Sobrecalentado
Disponibilidad La requerida
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..».1,1.2) Vapor de Baja Presidn.

) Este vapor serd generado fuera del lfmite de ba--
‘terfas., -

Condiclones en 1imite de bater({as:

Presidn 3.5 Kg/cm2man (50psig)
Temperatura 1822C(3609F)

Calidad Sobrecalentado
Disponibilidad La requerida

I.2) Condensado de BaJa Presidn Contaminado.

Este condensado saldrd del rehervidor de la to---
rre Reactivadora de DEA.

Condiciones en 1imite de baterfas:

Presidn 3.5 Kg/cm2ran{(50psig)
Temperatura 1342C (2732F)

1.3) Agua de Enfriamtento.

Fuente de suministro: Torre de Enfriamiento fue--
ra de 1{mite de baterfas.
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Condiciones en lfmite de baterfas:

Entrada Retorno
Presioén 3.9 Kg/cm2man(56psig) 2.54 Kg/cm?man minimo
(36 psig min).
Temperatura 32.29C (909F) 469C max. (1159F max.)
Disponibilidad La requerida '
1.4) Agua para servicio y usos sanitarlos.

Fuente de suministro: Red General de la Refine---

rfa.

Condiciones en limite de baterfas:

Presién 3.5 Kg/cm2man (50psig)
Temperatura Amblente
Disponibilidad La requerida

1.5) Agua Potable

Serd suministrada en garrafones,

1.6) Agua contra incendio.

Fuente de suministro: Red General de la Refinerfa
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.- Condiciones en limite de baterfa:

Presidn 10 Kgscm2man (142 psig)
Disponib{lidad La requerida.

I.7) Agua de Proceso.
Se requiere para el Tanque de Almacenamiento de -
Sosa, para le fosa de DEA, para la torre regeneradora de --

DEA y para la torre absorbedora de Gas Acido,

Fuente de Suministro: Red General de la Reflnerla
Condiclones en 1{mite de baterias:

Presidn 8.4 Kgs/cm2 man (120 psig)
Temperatura 209C (682eF)
Disponiblil{dad La requerida,

1.8) Aire de Instrumentos.

Fuente de suministro: Paguete de Generaciodn,

Se filtrard y se separard dentro del 1fmite de --
baterfas.



Presion del sistema & Ka/cm2man (57psig)
Impurezas Ninguna,

1.9) Atre de Planta
Fuente de Suministro: Compresor de Aire de Planta
NOTA: Se deberd contar con las instalaciones nece
sarias para que en el caso de que falle el aire de instru--
mentos, se haga usc del alre de planta,
1.10) Combustible.
1.10.1) Gas Combustible.
Fuente de suministro: Red General de 1a Refinerfa
Naturaleza Gzs Natural
Peso Molecular 18.C0
Densidad Relativa 0.625
Pcder calorifico bajo (LHV) 8300 Kcal/m3
(933 BTU/fE3)

Presion de suministro en L.B. 3.5Ka/caRran(S0psig).

Temperatura en L.B, 209C (682F)
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Disponfbilidac La: requerida

Composficidn % mol

H, T 23.0
CH 30.1°
CHg 9.9
CoHy 4.7
Cshg S0
CSHG - ,13.74,.
n-CyH; g 3.1
(0,.N, v CO) sy

H, S - 0.1
1.10,2) Combustible 1fquido.

Fuente de suministro: Tangue de Almacenamiento --
fuera de L.B.

Naturaleza Combustdleo
Azufre, % peso 3.0
Carbén RB. % peso 13.34
Metales:

Nfquel. ppm 36.6
Vanadlo. ppm 246.0
Scdio. ppm 70.0



Densidad relativa - 0.983
Viscosidad, SSF a

50¢C 475 .
Temperatura en L.B. 852C (1859F)
Presién de suminis

tro. 3.5 Kg/cm?/man(50psig)

Poder calorifico -

bajo 10390 Kcal/Kg (18702BTY/LD)
Disponibilidad La requerida,

[,11) Energfa Eléctrica.

I.11.1)Alimentacidn de la Energfa Eléc--
trica.

Conexion: Delta - Estrells

Tensiones disponi

bles: 13,800 Volts, 4160 Volts y --
480 Volts,

Nimero de fases: 3

Frecuencta: 60 ciclos

Capacidad Interrup
tiva de corto cir-

cuito:
13,800 Volts 750 MVA
4,160 Volts 250 MVA
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480 volts .. 25,000 amperes
220 Volits 12,000 amperes

Factor de potencia: 0.85 min.
Ndmero de conducto-

res: unc por fase por alimentador

Seccion del conduc-
tor: Por calculo
Material del conduc

tor: cobre electrolftico
Alslamiento del con
ductor: XLPE + CU + PVC

Didmetro del ducto: por célculo
Material del ducto: Asbesto-cemento
Acometida: Subterranea.
Frecuencia de In--

terrchlcnes:‘ Una vez por afc.
Duracion maxima: 15 minutos.

1.11.2) Alimentacion de Energfa Eléctrica--

de Emergencia.

Para alimentacion de lnstrumentos; a faila de - -
cnergla eléctrica se deberd contar con un banco de baterfas
con capacidad suficiente para alimentar con 24 volts a los-

instrumentos de tablero, durante 30 minutos.
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1.12) Desfogue,

£] desfogue de la planta serd recolectado en tres
cabezales.

Las presiones en limite de baterfas son:

Presidn de cabezal de alta 2.86 Kg/cm2man.
(41 psig).
Presion de cabezal de baja 0.93 Kgs/cm2 man,
(13 Psig),
Presidn de cabezal de desfogue 4cido
0.79 Ka/cm? man. (11 pslg)l

[.13) Agentes Quimicos.

.

1.13.1) Sosa Caustica.

Se recibird en L.B. bajo las sigulentes condicio-

nes:

Estado Flslico: Llquido

Forma de Recibo: Auto-tangue
Concentracion: 50% peso
Disponibilidad: La requerida

Dens idad: 1.53 g/cm3(95.47Lb/Ft3 )

153



1.13.2) Dletanol Amina

‘Estado fisico: Liguide

Forma de recibo: Tambores de 200 iitros
Concentracion: 98.5% en peso minimo
Disponibilidad: La requerida

Denstdad: 1.090 g/cm? (68,01 Lb/ftr’)

1.1%.3) Inhibidor de corrosioén.

Estado f{sico: Liquido
Forma de recibo: Tambores de 200 litros
Dispontbilidad: ia reguerida

1.13.,4) Carbdn Activadec.

Estado fisico: Sétide
Forma de recibo: Tambores
Disponibiitcdad: La reauerida

I.13.5) Alumina Tabular.

Estado fisico: Sélido
Forma de recibo: Tambores
Disponibilidad: La requerida
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1.13.6) Antiespumante

Estado Fisico: LIquido
Forma de recibo: Tambores de 200 litros
Disponibitidad: La requerida.

J) Sistemas de Seguridad,
J.1) Sistema contra incendic.
Se elaborard un planc con la localizacion de hl--
drantes y monitores. Se indicard el tipo de equipo mévil y-
portatil.

J.2) Proteccidn al personal.

Deberdn considerarse duchas, tomas de aire, siste
mas lava ojos y control de ruido dentro de la planta.

K) Condiclones Climatoldgicas.
K.1) Temperaturas
Temperatura de bulbo seco:

Minima: 02C(329F)
Maxima: 312C (B8oF)
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Promedio: 15.52C(609F)

Temperatura de bulbo htmedo promedic: 139C
(55.U49F),

K.2) Precipitacidn Pluvial,
Maxima en 24 horas: 3.5 cm/nr (.115 ft/hr),
K.3) Vientos
Direccion de los vientos reinantes: de NE a SW
Velocidad media del viento: 13.86 Km/hr
(42500 ft/nr)
Velocidad méxima del viento: 140 Km/hr
(450000 ft/hr)

K.4) Humedad relativa.

Maxima: 64.7%
Minima: 19.28%

K.5) Atmésfera

Presién atmosférica:0.8 Kg/cm2man{11.583 psig)
Atmésfera corrosiva: Sf
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L) Localtzacisn de la Planta.
L.1) Localizacién y limites,

La Unidad se ‘encontrard locallzada en la Reflne--
ria de Tula Hidalgo, consistente de las dimensliones mostra-
das enwla sigulente figura, teniendo como lImites los si---
gulentes:

Al norte limita con la Planta Fraccionadora de --
Hidrocarburos: al sur con la Planta Hidrodesulfuradora de -
Naftas: al este con la Planta Reformadora de Naftas, y al -
oeste con un acceso vial de la Reflinerfa.

PLANTA REFORMADORA DE

NAFTAS
150 metros
PLANTA SECTOR DE LA L5 PLANTA
o
HIDRODE UNIDAD TRATADGRA DE FRACCIONADORA
SULFURADORA DE
HIDROCARBUROS
DE NAFTAS HIDROCARBUROS

ACCESO VIAL

m@—W
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‘ 1.2) Elevacion dc . la planta sobre el nivel ---
del mar: R C '
2130 metros

L.3) Previsiones para futuras ampliaciones:
Ninguna.
M) Bases de Diserio Eléctrico.

La resistividad eléctrica del terreno es de 40 --
OHMS-m promedio.

La tensidn para alumbrado serd de 220 volts y 3 -
fases.

{a tension para instrumentos de control serd de -
120 volts y 1 fase.

La alimentacidn para alumbrado serd subterrdnea y
aérea para instrumentacidn electrdnica.

La acometida de la allimentacidn a motores serd --
subterrénea.



Potencia (HP) Volts nglm de Fases Frecuencia{Hz)

De 0-a 3/ 120 120 i 80
De 1a1%0 4ug 440 3 60
Pe 151 a 2200 4160 120 3 60
De 2501 en adelan

te 13800 120 3 60

N) Bases de Disefo para Tuberias
Los soportes de tuberfa seran de concreto y se --
permite el uso de trincheras en casc de que sea estrictamen-

te necesarlo.

Dentro de los limites de bater{a se tendran los -
siguientes tipos de drenale, )

N.1) Aceitoso (2 circultos).
N.2) Quimico
N.,3) Sanitario.

Ver Punto G,

Para este proyecto se hardn dibujos de planta y -
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elevaciones, asf como isométricos de tuberia de acero al --
carbon y aceros espectales de todas las lineas.

0) Bases de Diserioc Civil.

Para sismo y viento se usard el Manual de la Comi
sidn Federal de Electricidad.

El nivel de aguas fredaticas se encontré a 1.0 m -
de profundidad con respecto a la superficie del! terreno.

Habra edificfos estructurales para servicio a ---
torres y un cuarto de control eféctrico y de instrumentos,

P) Bases de Disefio para Instrumentos.

El centro de control constard de un sistema de --
control digital distribuldo.

No se prevé tablero semigrafico de control. Se --
usarad sefial eléctronica.

Se usard tubo de cobre con recubrimiento de po---
lietileno para el sistema neumdtico.
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Q) Bases de Disefio de Equipo.

Las bombas seran accionadas con motor eléctrico -

tanto para los cuerpos principales como para sus relevos. -
Todas las bombas deberan considerar un 10% de sobrediseno.

tes:

Para los cambiadores de calor, los factores de in
crustacion que se utilizaran para el diseno son los siguien

Servicio

Agua de enfria--
miento.

Solucién de DEA
Hidrocarburos -
Liquidos.

Rd(hmz 2eC/Kcal)

0.0006
0.0006

0.0003
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2.5 DIAGRAMAS DE FLUJO. DE PROCESO
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A) UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBUROS-
SECCION DE TRATAMIENTO CON DEA.
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B) UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBURGS
" SECCION DE TRATAMIENTO CAUSTICO
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2.6 LISTA DE EQUIPO

A) Seccién de Tratamiento con DEA

BOMBAS
BO - 101/R
BO - 102/R
BO - 103/R
BO - 104/R
BO - 105
BO - 106
BO - 107
B0 - 108
BO - 109

CAMBIADORES DE CALOR

CA - 101 AB
CA - 102 AB
CA - 103 AB
CA - 104 AB
FILTROS

F1 - 101 AB
F1 - 102 AB

Bomba de recirculacién de DEA al
Contactor.

Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba
Bomba

de
de
de
de
de
de
de
de

agua de lavado

refluio

recirculacién de DEA
reposicidn de DEA

la fosa de DEA

Inyeccién de inhibidor
inveccion de antiespumante
reposicion de agua

Condensador de refluio
Rehervidor del Reactivador
Intercamhiador de DEA Rica/DEA Pobre
Enfriador de DEA Pobre

Primer filtro de DEA Pobre
Segundo filtro de DEA Pobre
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RECIPIENTES

TA - 101 Separador de DEA

TA - 102 ‘Separador de Hidrocarburos

TA - 103 Acumulador de refluio

B - 101 Tangue de Almacenamiento de DEA

TB - 102 ' Tangue de Almacenamiento de inhibidor

7B - 103 Tanque de Almacenamiento de antiespu-
mante.

TS - 101 Fosa de DEA ~

TORRES

TC - 101 Absorbedor de Gas Acido

TC - 102 Contactor de Hidrocarhuros

TC - 103 Reactivador de DEA

B) Secclén de Tratamiento Caustico.

BOMBAS

BG -~ 201/R Bomba de carga

BO - 202/R Bomba de recirculacién de solucién
cadstica.

B0 - 203 Bomba de reposicibén de sosa calstica

TORRES

cs - 201 Contactor Estdtico.
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RECIPIENTES,

TA - 201 Acumulador de carga

TA - 202 Separador de Hidrocarburos Dulces
B - 201 Tanque de Almacenamiento de sosa
) ' " cadstica.
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.2.7 CRITERIOS GENERALES DE DISENO DEL PROCESO.

A) Introduccidn.

La Unidad Tratadora de Hidrocarburos estard dise-
flada para: Eliminar &cido sulfhfdrico de corrientes de ga--
ses y lfquidos amargos provenientes de las Plantas Hidrode-
sulfuradora de Naftas e Hidrodesulfuradora de Destilados In
termedios y para eliminar dcldo sulfhfdrico residual del --
efluente de hidrocarburos lfquidos de la Seccion de Trata--
miento con DEA, de la misma unidad, as! como &cido clorhf--
drico y dcido sulfhidrico de la corriente proveniente de la
Planta Reformadora de Naftas.

B) Capacidad,

La capacidad de dlsefio de la planta es de 5284 ~-
BPD a 159C(609F) de hidrocarburos ifquidos y 449.17 Mm3 - -
std/d a 20°C(689F) y 1 Kg/cm? abs(14.2 psia) de gases.

La capacidad normal es igual a la capacldad de --

diseno vy la capacidad mInima es del 60% de la capacldad de-
diseno.
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C) ‘Integracion.

La Unidad quedard integrada en el area de Tula, -
Hidalgo v recibird cargas provenientes de:

C.7) Seccidén de Tratamiento con DEA,

368,87 Mm3 std/d a 202C(682F) y 1 Kg/cm2 abs - =~
(14.2 psia) de gas amargo de la Planta Hidrodesulfuradora
de Destilados Intermedios con una concentracidn de H,S de
26.818% mo!l.

80.30 Mm3std/d a 209C (68¢F) y 1 Kg/cm? ahs ~ - -
(14.2 psia) de gas amargo de la Planta Hidrodesulfuradora -
de Naftas., con una concentracidn de H,S de 3.242% mol.

2429 BPD a 15eC(6092F) de hidrocarburos 1fquidos--
amargos de la Planta Hidrodesulfuradora de Naftas., con una-
concentracion de H;S de 2.609% mol.

C.2) Seccidn de Tratamiento Caulstico.

2401 BPD a 152C (609F) de hidrocarburos 1lfquldos-
de la Seccidn de Tratamiento con DEA. con un contenido maxi
mo de 50 ppm de H,S.
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2855 BPD a 159C (609%F) de hildrocarburos lfquldos-
. de la Planta Reformadora de Naftas., con un contenido de - -
4.0 ppm de HCl y 0.43% mol de H,S.

D) Seccidn de Tratamlento con DEA.
D.1) Absorbedor de Gas Acido.

La absorcidn del H,S se efectuard mediante una -~
solucion acuosa de DEA al 20% en peso,

La concentraclion total de gas acido en la DEA se-
‘1imitard a un maximo de 0.4 moles de gas dcido /mol de DEA.

Para el contacto entre el gas amargo v la solu-—-
cién de DEA se empleard una torre de platos. Debido a aue -
las predicciones de la eficiencia de platos y de las velo--
cidades de transferencia de masa no son muy exactas y en --
base a los resultados de plantas que estan en operacion, se
recomienda utilizar 23 platos del tipo vdlvula, de los cua-
les los dos primeros (platos superiores) funcfonan como pla
tos de lavado del gas dulce al recircularse por ellos agua.
La finalidad del lavado con agua consiste en evitar que el-
gas dulce salga contaminado con DEA. El flujo del agua de -
lavado serd de 115 - 190 LPM. lLos platos restantes propor--
cionan la superficie de contacto necesaria para obtener el-
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gas dulce dentro de especificaciones, siempre y cuando la -
solucidn de DEA se haya regenerado adecuadamente, E1 plato-
No. 2 contard con una tina para extraer el agua de lavado -
que se recircula continuamente al plato No. 1. Para separar
la solucidn de DEA arrastrada por la corriente de gas dulce
se colocara una malla de acero inoxidable en la parte supe-
rior de la torre.

La presion de operaclion de la torre se fijara en-
4.6 Kg/cm2man (65psig) en el domo con el fin de entregar el
gas dulce a la presidn de 3.5 Kg/cmZman (50psig), requerida
en limite de baterf{as. La temperatura de alimentacidn de la
solucidn de DEA se fljard en #3,32C (1109F), en base a un -
acercamiento razonable de 5.39C (10%F) con la temperatura -
de alimentacidn del gas amargo y con el fin de evitar la --
condensacion de hidrocarburos. La temperatura de salida de-
la corriente de gas dulce se considerard como la misma de -
ia corriente de alimentacién de la solucién de DEA Pobre, -
puesto aque todo el calor de reaccidén la absorberd la co--—-
rriente de salida de la solucidn de DEA Rica, ya que la can
tidad de gas acido absorbido es muy pequefia con respecto al
flujo de carga al Absorbedor, limitando por lo tanto la tem
peratura de salida del gas dulce a la temperatura de 43,39C
(1102F).
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B.2) Contactor de Hidrocarburos.

Para. efectuar la absorcidn del H,S de la corrien-
te -de hidrocarburos 1{quidos con una solucién de DEA al 20%
en peso, Se empleard una columna de empaque de 10.67 metros
(35ft), dividida en secclones por medio de colectores redis
tribuidores. cuya finalidad es la de evitar acanalamientos.
Alimentando las corrientes lfauidas por medio de distribui-
dores existe un mayor aprovechamiento de la superficie de -
contacto entre los 1fquidos. Estos distribuidores se colo--
can en la primera y en la tiltima seccidn. En la parte supe-
rior de lacolumna se dispone de un plato de retencidn para-
evitar que el empaque sea arrastrado por la corriente ascen
dente y en la parte inferior de un soporte de empaque. Para
evitar que partfculas de empague deterlorado pasen al resto
del sistema y ocasionen problemas, se coloca un rompedor --
de remolinos con malla a la salida de la corriente de solu-
cidn te DEA rica en el fondo de la columna. Se recomienda--
que la maxima carga permitida para el diseno del Contactor-
sea de 34,2 m3/h-m?2 (840 gal/h-ft2) de seccidn transversal.

Para la determinacioén del flujo de amina necesa--
ria se conslderara que la relacidn en volumen de DEA/H{dro-
carburos no fuese menor de 1:3.7, para poder lograr una dis
tribucidn adecuada para el contacto lfquido-lfquido en el -
empaque. El empaque que se utilizard para éste servicio - -
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serd el anillo tipo Raschig de cerdmica, Cuando se emplea -
este tipo de empaque debe colocarse un colector redistri---
buidor cada 2 1/2 veces el diadmetro interno o cada 6.1 me--
tres (20ft), aplicando el valor aue resulte menor y tener -
en cuenta la siguiente condicidn para seleccionar el tamafio
de empaque: Digmetro anillos raschig f; 1/30 Didmetro de -
la torre.

La presidn de operacion de la torre se fijard en
19.3 Kg/cm2man (275 psig) en el domo, para entregar les hi-
drocarburos dulces a la presidn de 18,5 Kgscm2man (263psig)
a limite de baterfas. La temperatura a la cual se alimenta-
rd la corriente de solucién de DEA Pobre se fijard como la-
misma a la cual se alimenta al Absorbedor de Gas Acido. Por
la misma razén que en el Absorbedor. la temperatura de sa--
l1da de la corriente de hidrocarburos dulces se considerara
como la misma de la corriente de alimentacién de solucidn -
de DEA Pobre.

D.3) Reactivador de DEA.
Este equipo llevard a cabo la regeneracidn de - -
DEA al separar de ella el gas acido mediante el calor pro--

porcionado por el rehervidor tipo Kettle.

Para este servicio se empleard una torre de pla--
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tos, con un numero de unidades de transferencia de 23 del -
fipo‘vélvulas; debido a aue las predicciones de la eficien-
cia de platos y de las velocidades de transferencla de masa
no son muy exactas y en base a los resultados de plantas --
en operacion. Para evitar pérdidas de amina en el gas acido
y pérdidas aprecliables de agua, se enfrfan los gases que --
salen del domo del reactivador hasta una temperatura de - -
43.39C (110°F), temperatura a la cual retorna el reflujo. -
Se recomienda una relacion de reflujo en el intervalo de 1-
a 3. La extraccion de solucion hacia el rehervidor se lleva
rd a cabo del dltimo plato (No. 23).

La presidn de operaciodn de la torre se fijard en-
1.05 Kg/cm2man (15 psig), con el objeto de enviar el Gas --
Acldo (acido sulfhidrico) con la presidn requerida de 0.5 -
Kas/cm?man (7.1psig) a limites de baterfas. Bajo todas estas
condiciones la temperatura en el fondo serd de 121.19C - -
(2509F), obteniéndose una concentracion maxima de gas &cido
en la solucién de DEA Pobre de G.05 moles de gas acido/mol-
de DEA, y evitando problemas de corrosién debido a la degra
dacion de la amina a una temperatura mas alta.

D.u4) Separador de DEA

Este recipiente estard disenado para separar so--
lucion de DEA que pudiera haber sido arrastrada por los hi-
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drocarburos dulces y as! poderlos enviar sin contaminacion-
a la Seccién de Tratamiento Cadstico, al mismo tiempo que -
se recupera solucion de DEA.

D.5) Separador de Hidrocarburos Dulces.

Este reciplente estard disefado para eliminar los
hidrocarburos coabsorbidos y los hidrocarburos arrastrados-
en la soluctidn de DEA Rica, que de otra manera llegarlan al
Reactivador de DEA y saldrian en la corriente de gas &cido-
por el domo, con destino a la Planta de Azufre provocando -
problemas de operacién en ésta. Las limitaciones en la pre-
si6n de operacidén de este recipiente estan fi}ados por la -
operacién en el Intercambiador DEA Rica/DEA Pobre. Para evi
tar un desprendimiento excesivo de gas acido en el Intercam
blador, éste debe operar en un rango de 100 a 200 psia. Es-
to significa que el reciplente deberd tener una presidén 11-
geramente superior a la del intercambliador con la finalldad
de que la solucidn puede flulir del recipiente al intercam--
biador .

D.6) Intercambiador de DEA Rica/DEA Pobre.

La temperatura de salida de la DEA Rica en el in-
tercamblador se fiJard de tal manera que se encontrara en -
el intervalo comprendido entre 93 y 1049C(200 y 2209F), - -
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buesto si la temperatura de-dicha corriente es mayor-.de - -
1042C - s&" Droducirtan desprendimientos de gases por desor-—-:

cion de‘la,solucldn,_con la consiguiente corrosidn:de tube- .

ria v equipo. La solucién de DEA Rica debe ir- por el lado-:
. ‘de’los tubos’para minimizar también los problemas dg,cbrro-;;
ston. s ' Vi

- D::7)"Enfrlador de. DEA Ponre‘;

Este euuloo tiene por obJetlvo enfrlar la solu==~- "

'clon de<DEA Pobre que se allmentara ‘als Absorbedor 'y al..Con-

" tactor hasta una temperatura de 43.39C: (1109F) para llevar-
a cabo la absorcion del gas 4cldo en.laisolucién,  Se reco—-
mienda que el medic de enfrlamlento sea agua’y que fluya -
por el lado de los tubos.

D.8) Condensador de reflujo,

Este equipo proporcionard el reflu)o’ necesario --
para efectuar la regeneracidén de la solucidn de DEA. Se re-
comienda una retacidon de reflujo en el iIntervalo-de 1 .a 3.-
La temperatura de condensacion se fijara de u3.3ﬂC(1109F),—
ya que as{ se requiere en limite de baterfas para la entre-
ga del gas acido.
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D.9) Acumulador. de reflujo,

Este recipiente estard disefado para separar el -
agua del gas dacido aue saldrd como producto a ia Planta de-
Azufgg. Se instalard en el recipiente una malla para sepa--
rar el arrastre de agua, lo que provocarfa corrosion en la-
tuberfa: también para ayudar en la separacion se instalara-
una mampara de choque en la entrada de la alimentantaclidn,

D.10) Rehervidor del Reactivador.

Este eaulpo proporcionard el calor necesario para
llevar a cabo la regeneracidn de la amina. Se recomienda --
utllizar vapor saturado de baja presidn para desorber los -
gases dcldos de la solucidn de amina. Deben evitarse tempe-
raturas del vapor por arriba de 1489C (2989F) para prevenir
excesivas temperaturas en la pared de los tubos. La valvula
de control de flujo., deberd estar en la linea de entrada --
del vapor vy no a la salida del condensado para evitar un --
exceso de condensado dentro de los tubos., La méxima tempera
tura permisible que se recomienda en el rehervidor para la-
regeneracidén de la solucidn es de 127°C(2609F), para evitar
la degradacion de la DEA, Los regquerimientos de vapor de --
agotamliento -variaran dependiendo del grado de endulzamliento
especificado por lo cual, el consumo minimo normalmente es-
de 200 Kg vapor/m?> solucion (1Lb vapor/gal solucidn), El --

184



naz de tubos debe soportarse para prevenir las vibracio—---
nes y la longitud de los tubos debe limitarse para evitar -
el golpe de ariete. Se recomienda un pitch cuadrado en el -
arreglo de los tubos, para facilitar la limpieza de los mis
mos. Deberd tener un vertedero de 15 a 20 cm (6 a 8 pulg)--
mads alto que el haz de tubos para evitar sobrecalentamiento
y corrosion de los mismos. Debido a que la funcidn de este-
equipo es de gran importancia para la operacidén de la plan-
ta, se recomlenda darle un 20% de sobredisefo.

D.11) Primer Filtro de DEA Pobre.

Este equipo estarda dlisefade para eliminar séli---
dos v particulas de sulfuro de flerro, el cual sera del ti-
po de canasta. Se contard con upa unidad de relevo, para --
que en el caso de que a uno se le tenga que dar mantenimien
to, el otro entre en operacidén y la solucidn no dele de - -
filtrarse. Por ¢! flltro se hard pasar el 100% de la solu--
cién de DEA Pobre.

D.12) Segundo Filtro de DEA Pobre,

Este equipo estard disenado para eliminar hidro--
carburos condensados, particulas de 6xido de fierro, produc
tos de degradacion de 1a DEA y contaminantes que son causa-
de corrosidn y formacién de espuma. Este serd un flltro de-
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carbon activado por el cual se hard pasar del 10 al 20% --—-
del flujo total de la solucién de DEA Pobre, Se tendrdn dos
untdades operando en paralelo vy defasadas, de tal manera --
que puedan pararse independientemente, Cada unidad filtrara
normalmente 10% de la solucidn de DEA Pobre, pero se disefia
ran para el 20% de la solucidén, de manera gue cuando se ne-
cesite dar mantenimiento a aiguno de ellos pueda flltrarée-
en uyna unidad el 20%,

D.13) Tanaque de Almacenamiento de DEA.

Este equlpo operard a presidn atmosférica y ten--
drd como funcidn almacenar la solucidn de DEA que se va a -
alimentar a 12 Planta y as! mismo la de almacenar la solu--
cidn total de la Planta cuando ésta se encuentre en mante--
nimiento. Este tanque contard en su superficie con una capa
de kerosina, con el fip de evitar la oxldacldn de la solu--
cion de DEA por contacto con el alre,

E) Seccign de Tratamiento Calistico.
E.1) Contactor Estético.

La eliminacion de H,S y HCl de la corriente de --
alimentacion se logra con una solucidn caustica al 20% en -



peso de NaOH. Estd disenado para manejar un flujo de hidro-
carburos lfquidos/soluctidn caustica, con una relacidn vold-
metrica de 5/1; la concentracidn de la solucidn de mdximo -
20% peso de NaOH, evita la formacidn de emulsiones estables
El Contactor Estdtico proporciona alta eficlencla de contac
to v dispersidn controlada de ambas fases, producto del em-
paque especlal que tlene, orlginando una eliminacidn comple
ta de los contaminantes de la corriente de hidrocarburos --
1fquidos,

E.2) Separador de Hidrocarburos Dulces.

Estd disenado para permitir la separacidén comple-
ta de ambas fases por diferencia de densidades y miscibili-
dad, as! como para utiifzar la solucidn cadstica aprdximada
mente dlarto.

E.3) Acumulador de Carga.

Tendrd como funcidn evitar varlaciones de pre----
sion en la succidén de la Bomba de Carga.
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’2.8 DESCRIPCION DE PROCESD

A) Introduccion.

La Unidad Tratadora de Hidrocarburos esta disefia-
da para procesar 449.17 #n3 std/d a 20 °C(E89F) y 1 Kg/cm2-
abs(14.2 psia) de gases amargos y 5284 BPD a 152C(60 ¢oF) de
hidrocarburos 1fquidos amargos provenientes de las Plantas-
Hidrodesulfuradora de Naftas, Hidgrodesulfuradora de Destila
dos Intermedios y Reformadora de Naftas. Esta unidad estd -
integrada por las sigulentes secciones de proceso: Trata---
miento con DEA y Tratamlento Calstico.

La seccidn de Tratamiento con DEA tiene una capa-
cidad de disefo de 449,17 Mm3 std/d a 20°C(689F) y 1 Kg/cm?-
abs (14.2 psia) de gases amargos provenlentes de las Plan--
tas Hidrodesulfuradora de Naftas e Hidrodesulfuradora de --
Destilados Intermedios y 2429 BPD a 152C(609F) de hidrocar-
buros lfquidos amargos provenientes de la Planta Hlidrodesul
furadora de Naftas. Esta seccion se utiliza para eliminar -
H,S de las corrientes de gases y lfquidos amargos con una -
solucidon de dletanolamina (DEA) al 20 % con peso; cComo pro--
ductos se obtienen 78.49 Mm3 std/d a 20°C (689F) y - - - --
1 Kgscm?2 abs (14.2 psia) de gas dulce, 240 1 BPD a 159C ~ ~
(60°F) de hidrocarburos liquldos dulces y 96.25 Mm3 std/d a
2(°PC (689F) v 1 Kg/cm2 abs (14,2 psia) de gases &cldos.
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La seccidn de Tratamiento Caustico tiene una capg
cidad de diseno de 5256 BPD a 152C (60¢F) de hidrocarburos-
lfquidos provenientes de la Seccidén de Tratamiento con DEA-
y de 1a Planta Reformadora ge Naftas. Esta seccidn se util}i
za para eliminar el H,S residual y el HCl de los hidrocarbu
ros lfquidos mediante una solucior) de sosa cadstica al 20%-
en peso; como producto se obtiene 5250 BPD a 159C (609F) de
hidrocarburos liguidos dulces.

B) Seccion de Tratamiento con DEA.

Las corrientes de proceso gue llegan a limite de-
baterfas son: gas amargo a 382C (1002F) y 5.3 Kag/cmzman - -
(70psig) proveniente de las plantas Hidrodesulfuradoras de-
Destilados Intermedlos, gas amargo a 382C (100°F) y 5.3 - -
Kg/cm2man (70 psig) e hidrocarburos lfdquidos amargos a - -
43.3eC (11092F) v 23.2 Kg/cm2man (330 psig) provenlentes de-
la Planta Hldrodesulfuradora de Naftas.

Las corrientes de gas amargo descritas se mezclan
en lfnea y se altmentan por 1a parte Inferior del Absorbe--
dor de Gas Acido 1C-101, el cual opera a 4.6 Kg/cmman - --
(66 psig) y estd constitulda por 23 platos del tipo valvu--
las., para remover el Hp;S con una solucién de DEA Pobre que-
se alimenta al plato No. 3 mediante control de flujo a - -~
43,39C (1102F) v 4.7 Kg/cmZman (67 Psig). El gas dulce, des
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pués de pasar por la seccidn de lavado del Absorbedor, - -=
consistente en los dos primeros plates. sale por el domo de
la torre vy se envia a limite de baterfas a 43.32C (110°F) vy
3.5 Kg/cmz2man (50 psig) mediante un control de presidn, - -
para ser inyectado a la red de gas combustible. Por el fon-
do del Absorbedor sale la solucidn ge DEA Rica mediante un-
control de nivel conectado al mismo.

La corriente de hidrocarburos lfguidos amargos --
se alimenta por la parte inferior del Contactor de Hldrocar
buros 1C-102, el cual opera a 19.3 Kg/cm2man (275 psig) v -
se encuentra empacado con anillos raschig, para remover el-
H,S con una solucién de DEA Pobre que se alimenta por la --
parte superior de la torre mediante control de flujJoa - -
43,39C (1109F) y 19.6 Kg/cmzman (279 psig). Los hidrocarbu-
ros dulces que salen por el domo de la torre, pasan al Sepa
rador de DEA TA-101, en donde se separa la solucldn de DEA-
que eventualmente pudiera haber sido arrastrada mediante un
control de nivel de interfase conectado a la plerna del mig
mo tanque: posteriormente la corriente de hidrocarburos dul
ces se envia a la Seccién de Tratamlento Calstico dentro de
la misma unidad mediante un control de presicon a 43.39C - -
(1109F) v 18.5 Kg/cm2man (263 psig),

Por el fondo del Contactor de Hidrocarburos sale-
la solucicdn de DEA Rica mediante un control de nivel de in-
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terfase concectado al domo del mismo, la cual se une con --
la solucidn de DEA Rica proveniente del Absorbedor de Gas -
Acido, para luegc unirse a la corriente de solucion de DEA-
de arrastre proveniente dei Separador de DEA, y enviarlas -
al Separador de Hidrocarburos TA-102 a 46.39C(115.39F) y --
4.3 Kg/cm2man (61 psig), con el fin de eliminar los hldro--
carburos coabsorbidos, los cuales se mandan eventualmente -
a limite de baterfas mediante un control de presion, vy de -
separar los hldrocarburos que eventualmente pudieran haber-
sido arrastrados, 1os cuales se mandan a drenaje aceltoso.

La corriente de DEA Rica procedente del Separador
de Hidrocarburos se precalienta hasta 93.32C (2009F) en el-
Intercambiador de DEA Rica / DEA Pobre CA-103 AB y poste--
riormente es alimentada en el plato No. 3 del Reactivador -
de DEA TC - 103, medlante un control de nivel conectado al-
Separador de Hidrocarburos TA - 102. £l Reactivador de DEA-
opera 1.05 Kg/cm2man (15 psig) y esta constituida de 23 pla
tos del tipo vdlvula, teniendoc como funcion eliminar el H,S
presente en ta solucidn de DEA Rica, con el objeto de val--
ver a ser utlllizada dentro del sistema.

Por el domo del Reactivador de DEA sale la co----
rriente con gas acldo, la cual se condensa parcialmente en-
el Condensador de reflujo CA-101 AB & 43.39C (1109F) y - --
0.95 Kgscm2man (13.6 psig) y fluye al Acumulador de reflujo
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TA - 103, en donde se forma un condensado consistente sola-
mente de agua, el cual se retorne al Reactivador por medio -
de la Bomba de reflulo BO - 104/R y mediante un control de-
nivel conectado al Acumulador de reflujo. El gas &cldo pro-
cedente del Acumulador de reflujo TA - 103 se envia a }imi-
te de baterias a 43,3°C (1109F) y 0.5 Kgscm2man (7.1 psig)-
mediante un control de presidn, con destino a la Planta de-
Azufre. Se cuenta con un paquete de Inyeccidn de Inhibidor-
de Corrosion en el domo del Reactivador para evitar probie-
mas de este-tipo.,

El calor requerido para la regeneracion de la so-
lucion de DEA es suministrada por el Rehervidor del Reacti-
vador CA-102AB, del tlpo Kettie, utillzando vapor saturado-
de baja prestdn a 3.5 Kgs/cmZman (50 psig) como medio de ca-
lentamiento. Se cuenta con una linea para inyectar agua de-
reposicidn en la corriente de entrada al Rehervidor.

La solucicon regenerada (DEA Pobre) sale por el --
fondo del Reactivador de DEA TC -103, a 121.,12C0(2509C) y ~-
1.2 Kg/cmzman (17 psig), para ser enfriado en el intercam--
blador de DEA Rica/UEA Pobre CA - 103 AB a 732C (163.42F),-
enseguida fluve al Enfrlador de DEA Pobre CA - 104 AB, para
salir a 43,39C (1109F), Posteriormente a ésta corriente se-
le agrega un anttespumante antes de ser enviada al Primer -
Filtro de DEA Pobre Fl - 101 AB, a 9.5 Kg/cm2man (135 psig)
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por medlo de la Bomba de recirculacion de DEA BO-104/R, don
de se eliminan s¢lidos y particulas de sulfuro de fierro de
la solucién de DEA Pobre. El 20% del flujo total de esta co
rriente pasa al Segundo Flltro de DEA Pobre FI - 102AB, don
de se eliminan 1os productos de degradacién de la DEA que -
se hayan formado durante la reactlivacion de la misma. Des—-
pués de unirse éste fluJo con el restante no filtrado. se -
divide y se envia una parte al Absorbedor de Gas Acldo - --
TC - 101 y la otra parte se alimenta al Contactor de Hidro-
carburos TC - 102 mediante la Bomba de recirculacién de DEA
al Contactor BO - 101/R, con lo cual se cierra el ciclo de-
absorcidn- regeneracion de la solucldn de DEA.

Adiclonalmente se cuenta con un sistema de almace
namiento y preparacidn de la DEA, que consiste de una fosa-
de DEA TS - 101 en donde se diluye la DEA concentrada con -
agua de proceso y de donde se manda mediante la Bomba de la
Fosa de DEA BO - 106 al Tangue de Almacenamiento de DEA - -
T8 - 101, al cual se le suministra Kerosina con el fin de -
evitar la oxidacion de la solucidén. De este tanque se ali--
menta al clrcufto de DEA Pobre mediante la Bomba de reposi-
cidén de DEA BO ~ 105.

C) Seccidn de Tratamiento Cadstico.

Las corrientes 1fquldas que ]llegan a esta seccldn
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son: hidrocarburos a 38eC (1009F) y 17.9 Kg/cmzman {255psig)
provenientes de la Seccidn de Tratamiento con DEA e hidro--
carburos a 389C (1009F) v 17.9 Kgscm2man (255 psig) prove--
nientes de la Planta Reformadora de Naftas,

Las corrientes descritas se mezclan en l1a linea ~
de entrada al acumulador de carga TA - 201, el cual opera -
a 17.9 Kg/cmzman (255 psig) y 382C(1009F) y tiene como fun-
cioén evitar variaciones de presidn en la succién de la Bom-
ba de carga B0-201/R medlante un control de presion coloca-
do en la linea de desfogue del Acumulador., Los hidrocarbu--
ros que salen del Acumulador mediante la bomba de carga se-
‘unen en ifnea con la corriente de recirculacion de solucion
cadstica medlante la Bomba de recirculacidn BO -202/R vy son
alimentados por la parte inferior del Contactor Estdtico —-
CS - 201. Debido a su aita eficliencia de contacto. el Con--
tactor Estatico proporciona la dispersidn controlada de 1as
fases que favorecen la eliminacidn de H,S y HCl contenldos-
en la corriente de hidrocarburos por reaccldn aquimica con -
1a NaOH; las sales generadas, NaCl y MN3,S, quedan disueltas
en la solucidn caustica.

La corriente efluente del Contactor Estdtico se--
envia al Separador de Hidrocarburos Dulces TA - 202, el - -
cual opera a 33 Kg/cm2man (470 psig) y 382( (1009F), donde-
se lleva a cabo la separacison de las fases lf{quldas por di-
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ferencia de densidades y miscibilidad. Los hidrocarburos sa
len por la parte superior del separador mediante un control
de nivel conectado al Acumulador de carga TA - 201, los cua
les se mandan a 1fmite de baterfas a 382C (1002F) y 31.1 --
Kg/cmzman (442 psig), con destino a la Planta Fraccionadora
de Hidrocarburos: mientras por la parte inferior sale la so
luctdn de sosa cadstica que se recircula nuevamente al Con-
tactor Estatico por medio de la Bomba de recirculacion - --
BO - 202/R,

La solucidn de sosa calstica deberd reponerse pe-
riddicamente (aproximadamente diario):; primero tendrd aue -
ser drenada hasta que el nlvel de interfase en el Tanque --
Separador de Hidrocarburos Dulces TA - 202 alcance el nivel
minimo, ya que ésta corriente no deberd manejar hidrocarbu-
ros. La solucidn de sosa caustica gastada se envia a drena-
Je quimico. Enseguida podrd reponerse la solucion drenada--
con solucion de sosa calstica fresca, del Tanque de Almace-
namiento de sosa catistica TB - 201, la cual se diluye en --
lInea mediante una corriente de agua de proceso, antes de -
la succidn de la Bomba de reposicidn de sosa caustica - - -
BO - 203, por medlo dec la cual se alimentard al circufto --
hasta recobrar el nivel normal de interfase del tanque sepa
rador de Hidrocarburos Dulces TA - 202.
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2.9 INFORMACION COMPLEMENTA#IA »
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2,9.1 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
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A) UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBUROS
SECCION DE TRATAMIENTO CON DEA.
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B) UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBUROS
SECCION DE TRATAMIENTO CAUSTICO
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'2,9.2 DATOS DE PROCESD PARA DISENO DE TUBERTAS
Y ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS
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| . DATOS DE PROCESO PARA DISENO
. FACULTAD DE QUIMICA DE TUBERIAS Y ESPECIFICACIONES
4 UNIVERNIDAD NACIOKAL AUTONONA DE KEXICO DE INSTRUMENTOS.
CLIENT Larary [PLanta vhicay —eateinie t2 Bwer chweues Tiocarzac: TUrl e ey
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2.10 SERVICIOS AUXILIARES Y
AGENTES QUIMICOS.
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W FACULTAD DE QUIMICA SERVICIOS
L

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO AUXILIARES

SERVICIO AUXILIAR Agua de Enfriamliento

Condiciones de Suministro : 3.9 Kg/cm’ man (56 psig)
. 32.2 9%¢ (%0 %R
Condictones de Retorno : 2.54 Kg/cm2 man minimo (36 psig min.)
46 OC maxtma (115 °F max.)

CLAVE EQUIPO CONSUMO ¢ m’/h )
CA-101 AB Condensador de Reflujo 253,65
* CA-104 AB Enfriador de DEA Pobre 237,26
TOTAL w9091
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g FAGULTAD DE QUIMICA
UNIVERBIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO
iy

SERVICIOS
AUXILIARES

SERVIVIO AUXILIAR Agua de Proceso

Condtctones de Suministro : 8.4 Kg/cm2 man

(120 psig)

20 °¢ (68 OF)

CLAVE EQUIPO CONSUMO ¢ m®/dta )
CA-102 AB Rehervidor del Reactivador 67.2
CA-201 Tanque de Almacenamiento

0.843

de sosa caustica

TOTAL
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w FACULTAD DE QUIMICA
UNIVERBIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
L ]

SERVICIOS
AUXILIARES

SERVICIO AUXILIAR i Vapor de BaJa Presion
Condiclones de Suministro : 3.5 Kg/cm2 man (50 psig)
182 °¢ (360 °F)
CLAVE EQUIPO CONSUMC ( Kg/h )

CA-102 AB Rehervidor del Reactivador
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UNIVERBIDAD HACIONAL AUTONOMA DE MEXICO AUXILIARES

t . FACULTAD DE QUIMICA SERVICIOS
L

1)

2)

3

gy

~

5

~

6)

AGENTES QUIMICOS

DEA

Arranaue: 14,721 Htros
Operacion Normal: 4,359,6 litros/aho
Inhibidor de Corrosion . .

Arranque: 43,5 litros
Operacion Normal: 1,726.6 litros/ano
Antlespumante

Arranque: 10.9 l1tros
Operacion Normal: 431,7 litros/ano

Carbon Activado

Arranque: 4,147.,2 Kg

Operaclon Normal: 2,070.6 Kg para un filtro cada vez que
sea necesario (aprox. &6 meses).

Alumina Tabular

Arranque: 1,555.2 Ky

Operacton Normatl: 777.6 Kg para un filtro cada vez que
sea necesario (aprox. 6 meses),

Sosa Caustica

Arranque: 367 11tros

Operacion Normal: 367 litros cada turno para renovar ia
sosa gastada del circuito.
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FACULTAD DE QUIMICA

UNIVERSIDAD NAGIOWAL AUTUNOMA OF MEXICO

SERVICIOS
AUXILIARES

CLAVE
BO-101/R

BO-102/R

RO-1035/R
RO-100/R

RO~ 10

BO-106

BN-107

HO- 10K

B0~ 104

HO-201/R
BO-2072/R

K0=-20%

SERVICTO AUXILTAR:

Fnergia Flectrica

(6} ciclos)
POTENCTIA
TENSION KW CONSU KW CONECH
FQUIPO VOLTS  FASES MIDOS — TADOS
Bomba de Recirculaction 440 3 2.24 4,48
de DEA al Contactor
ﬁomba de Agua de Lava- 120 1 0.19 0.37
do. ;
RBomba de Refluio 440
Bomba de Recirculacion 440
(e DEA
Bomha de Raposicion 120
de DEA
Bomba de la fosa 440
de DEA
Bomha de inveccion 120
de inhihidor
Bomba de invecclion 120
de antiesoumante
Bomba d= reoosicion 120
de aqua .
Bomba de caraa 440
Bomha e recirculacion 120
de solucion caustica : R
Bomba de reoosicion de 440 s 0.015,00. 0 15.00
s0sa caustica .
Total 94,92 172,96
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2.11 HOJAS DE DATOS BE EQUIPOS.
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) A DE DATOS
FAGULTAD DE QUIMICA HOJA DE DATO

PARA BOMBAS
UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONDMA DE MEXICO CENTRIFUGAS
CLIENTE VRIS
PLANTA Mr O TRENTALOEA DE WHLaDCAL LD
LOCALIZACION TUL AL VU ALGO
L CLAVE OEL EQUIPQ et - \oy/p N° DE YNIDADES Lo
SERVICIO 2owuma OE ReCiRCucacion DR DEA sy Coenyactow
O mge: EN USO CONTINUG una AGQIONADOR _ winyOig  FLEIRICO
DE RELEVOS LSTSTo 1N MO, ELELINACD

CONDICIONES ODE OPERACION
___L,L_g_g_(_p_q__-;gmw;u M o T.9. nNORMAL  AG . oysgko S\
JEME, SOMRED (T. 1%  Ad.3 P DXICARGA Ky/eetmey 201G PoRUCEION Kafewf wman Q.60

DEND. RELAYIVA o, Y 8. 1,008 P_DIFERENCIAL Rgfcef men (O, %
P, YAPOR 9 T.B. Kufem uwe y. « 1.8 e O.-D4% NPINH _DISP. ¢4 Py &
CONRO SN/ EROVION roR POTENGIA NIDRAVLICA
CONSTRUCCION Y MATERIALES
CANCAZA — MONYAJE [§.£14 ) (masy Y F(mgusuLa _}{VERTICAL )]
—_— Tara {AXIAL )t maDIAL X )
_— Tie0 _{VYOLUTA BiMPLE

) {OORLE VOLYTA

fvemteo XK ) {omeny
MATER AL

Eiepel  Foumbo

Lepeeypon X )
BARRENOE ROSCADCS
PAMTES FXYEANAY:

CARCAIA

K} (MANGMETRO X )

PARYES INTERMAS

IMPULBON butyey
IMYEMONES (CANCAZA} LUQMCE
SAMISA {EWPACADA)

ALEEO U AR B
SAMISA (DF OELLO])

PARTES DESCABTAQLES .
FLECHA

Sctdl sanwlap G

O ECD

AWOX OAEL E

MOTOR POR:

TURBINA POR:
SLAVE WG - 1OV /@, woNTADA rom __{4) ve MONTYADA  POR
ue ) APM e conaza _ (2) "e L11") MAT /
MamcA  (2) MARCA 110 -
Yire [ aisyamignyo () VAPOR _ENT. 1}&.} mes
gNvoLY (2 _ LIV YEMP. *c| escarr  xp/eml man
f voiv/rases scicios 220l 3 len CONSUMO DE vAPOR KQ/WHP/N
pALEROY $2Y. ___ __tuemtcacion {2Y BALEmQR Ly RITACION
AMP. PLENA CAROA | m— soaucias Y-Biaw | cuanr asa] canat. rosicion
o e en1pADa
ALID A
NOTAS. 4% foF 8L NENLE LOK
[N

VOGRFIHEN A OF LFIAGLE
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- —
DATOS
FACULTAD DE QUIMICA HOJA DE —‘

PARA BOMBAS
UNIVERSIDAD WAGIONAL AUTOMOMA DE WEXICO CENTRIFUGAS
CLIENTE AL
PLANTA VWD AG  TRAYALOKA O WL Ay BUkOL
LOCALIZACION Do, wibewngr
SLAVE DEL EQUIPD So-102./8 N° DE UNIDADES [
SEAVICIO: BowmLA  OE AOUA OB Lauayh
wepra: XN USO OONTINVO SLSIe] ASCIONADOR  nMOIOy SABAVsCO .
PE RELEVOS ANLNTe} MOYDIE. WAECTEACH
CONDICIONES Dt OPERACION
219¥109 PGUA Lru s, T8 noruAL 15142 0isKRe VGG Dk
h( (1 17039 AR,Z P OLSCANNA efsefwgn  A4,B1 r guccion xa/vnf men  Aid
RELATIVA o, T, ©.%9 r L J11 kg/awt man c MNA -
YAPON o Y. 0, Ka/emabe . YINQORICAD o V.3 pp . O.BNOY  KPIN QI q Py ¥ s
28800100 /£NCNION CAUSARS FOR

LOTENCIA MIOWAULIGA

CONSTRUCCION Y MATERIALES
CARCAZA — MONTAJE e a3y HgHIULA_ ) {VERTICAY i -
— TAPA {AXIAL )¢ maoiaL_ Y}
— Yiro VLUTA BiMPLE TA
— BARNENOS  ROSCADOS (venvyeo K ) {omEwt ¢ ) { ng X1
PARTES ExXTIAWNAY: w_ AT K RIAL
CARCAZA Srefen  SombION
PARYES INTERNAS.
LEPYLIOR B OINICE
INTERIONES (CANCAZA} doncE
CAMION (EMPACADA) AcGpn pN. CAKEDN
SAMIBA {DE FSELLO) MLELQ . 180w trde VB
PARYES UKIGABTAPLES
FLEGHA MEQ AAORI LA S
MOTOR POR: TURBINA POR: L)
susve  WO-\02 6 wowtaps ron (1) vE MONTARA POR.
ue M4 new conaza (23 TN L1T] MAT
mamca (23} uamcA Tirp
tiro {2y AL augnto  (2) VAPOR ENT. Eﬁ\! /
NVOLT (=2) ELev. Teup. —— oc{ pscart  xg/emf = \/
YOLT/FABES [CicLOS 220/ /60 _CONSUNO_DE_VAPON wa/anplh
aLgros ) cacion  {(2) margnos _LugRiTas o
AMP.__PLEMA_ CARBA — soguLtas d-biam fcLans asal cama~h rosicion
1-11'4
ALIDA
HOTAS: (A ene ©v WEWOELOWK

(L) Pov G wE i OF LRTAWE
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HOJA DE DATOS

FACULTAD DE QUIMICA PARA BOMBAS

UNIVERSIDAD NMAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

227

CENTRIFUGAS
CLIENTE ISINTN S
PLANTA ALUSERCLS St~ WL TW o T - NS LU 1Y AT AT AUE X513 . S
| LOCALIZACION REVTU oY ST IY oY
SLAVE OEL EQUIPO to- son f b N° DE UNIDADES [#1al4
SEMVICIO Gornen LT  QE Ciusy
wo mga: K% Y80 GONTINYO URey oA MOYOR Bipoyvaco
PE_BRKLEYOE [CTXTeY MOoTOR  ELECIRICO
CONDICIONES DE OPERACION
i9VIDQ AGuAa AirM ¢ T8 noruaL 96,14 o1saRo 106G, 42
KM (r.a3%c A4B.D k0 Ka/awE map A.9 P BUCcCION Xalew? mea  Yaf
DENY. RELATIVA 9. V.8 Q,99% P DIFERENCIAL wgfewd men % BT COLYNNA DIF, m —
L. YAPON ¢ T. M. Xu/tm abe ¥ 2 T M 8p Q.90 NEIN DIIP e By T M T
| _CORROIION/EMOBION CAVSARA PON POTENGCIA HIDMAVLIEA
CONSTRUCCION ¥ MATERtALES
CARCAYA — MONTAJK {gie } {mA3e K LimENSULA J (VERTICAL 3
—— TAPA {AXIAL )} { maDiat X )
e 1ip0 {YOLUTA Sruryg 1 {posLE VOLUTA L{DIPUSOR X )
— DARAENOS RONCADDS IVENTEO X ) (ORENE X ) (MAMONEIAQ X ]
PARTE O EXTEAMASY M AT YN AL
CARCAZA Flewuld  CunOipl
PARTES INTEANAD
iMPULSOR QuoncE
INTERIORED (CARCAZA) Beowmce
GAMIBA [EMPACADA) [T VLN AT
SAMIDA [ DR RKLLOY fatpee  Vors QAR
PARTYES QCSOASTABLES.
LECNA arvy 0ORt RDARLE
MOTOR POR - TURBINA POR:
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He 1.0 [ X1 coraza (2) “e \ AP MAL
Mamga (2) MANCA TiPQ
vire {2) AraLamiguro _(2) varor _ENT kg YTy
 gNVOLT {2} PLEy TEMP. o~ °C| uscAPE __xg/emt men
YOLYZPASKS fCICLQN 20/ /e0 CONvUMD_pE_vARON o7 [TV4 11174
[YYRLIY) {2y Lusmicacion _ {z) PALERD)D LURATERGLON
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2) tof uewatt s, LF LEIALLE




FACULTAD DE QUIMICA

UNIVERGIDAD NAGIONAL AUTONQMA DE MEXICO

—

HOJA DE DATOS
PARA BOMBAS

CENTRIFUGAS

| CLIENTE [STSLN XY

PLANTA Rt Teayscoka O 3 Lencal Bt
| _LOCALIZACION TN M L (ol

AV P Bo-\0AaAfe N° DE UNIDADES Lo
SIMVICIO : ROmPA Cr Qe capcurnao GE LEA
® mEa: N URD COMTINUG SR MOTOE. SLe TN
DL AgLEVON [EINTaY ACQIONMADOR Yiorr ot  SLELINICO

CONDICIONES

DE OPERACION

DE 2

IENr.

AR,E P DRBCANSA wifemfuge 9.5 P, SUCCION Ko/em? QD
REMD. MELATIVA 4, T. 3. LOVE P piEYRE nglcul men BLEO CQLUMNA DIF. —
. YAPOR 8 T.B, Kefamued ¥ R LB g2 O.BAG NPIW DIOP, g PYY @

|_o0RNQUION / CRODION QAVIADA FON

POYENCIA HIDRAULICA

CONSTRUCCION Y
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MATERIALES
CAMCATA P MONTAJY (eie D {wase X ) (mEnIULA LIVERTIGAL )
— U Fara T (ama )L AADIAL X )
— 1IP0 {VOLUTA murLr 1 (DQULE YRRYTA L {pirunor A )
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PARTED EXTERNAS M AT R 1AL
CARCATZA ALY LSS ST LAl
PARTED INTERNASY
iMPYLEOR [ATI A
INTENIORED (CARGAZAY Beowmc g
CAMIOA [ KNPACADA) BCUv e fa, e bban
GAMIRA { DE PXLLOY (NTSRLE o) SYWNON S
PARTES OLSQANTANLEY
FLUCHA Blwg  Asaoma Lo BVE
MOTOR POR: TURBINA POR:
CLAVE MO -(0M{R  wonrapa rom (A} Toayl HANTARA_PRR
He (4o AP conraza  (2) He RPN HAL
panoa_ (2} uamga L 41 )
Tiro {23 sispamignyo  {2) VAPOR__EWT. h&l nee o
INVOLY ) ELIV. TEMP. —~——— ®C| EBCAPE kg/em? -\/
VoLY/PASES /CICLOY 229/ 2160 CONSUMO _GE VAPOR 59 /BHELY
#ALE RO (2% svgmcacion {2) BALEROS Lugaibagion
AMP.  PLENA CAROA woouLtas J--Biau | cLane asa] cara™y rosicion
JNY&A’“
LD A
NOTAS {1 ftn VL UFLLELOW
) G 1O FIE WL DE LRETAWE.




FACULTAD DE QUIMICA

UNIVER#IDAD KACIOKAL AUTONOMA DE MEXICO

HOJA DE DATOS
PARA BOMBAS
CENTRIFUGAS

CLIENTE USLSTANEN
PLANTA MLy IEAIALTE A DE s CrNEAREAIRG]
LOCALIZAGION T W UGS . ———m [ -
SLAYE DEL EQYIPO £0 100 N°® DE UNIDADES (SNT. N
SERVICIO: Romgp DT _rGposiCann  Or LEp
wenga: .M USO COMTINUQ (ST ROA  MOTOR  ELECIVALS
PE AgLEVOS ACQIONADOR
CONDICIONES DE OPERACION
LIQVIRO =orupion fw DEA e 20°%  LPW o T8 NORMAL TS.70 . DISEHD RH.27
hd ’, ety
PENS. RELATIVA o, T. 8 [~ P DIFERENCIAL Wg/ewE wen  Y,G . COLYMNA OIF, w —

Po YAPOU o Y, 9, xgfom 2be

YIICOHIDAD o T B g0 Q. A

HASH QI3 o PxT &, o

SORNOHIOH/CROBION CAUSADA POR

POYENCIA HIDWAVLIGA

CONSTRUCCION ¥

MATERIALES

CANCAZA J—

MONTASE (eJe } {mASE X} {MENIULA ) (YERTICAL 1
e TAPA { AXIAL i RADIAL A )
j— Iirg {VOLUTA SiupLY I goosLEvoLYTA ) (prevpom X ) ]
— SARRENO® ROSCADOS (YENTEO X } {omEne X‘ 1 {wanougTag K )
PARYESD EXTEMNAS M ATE ML AL
CARGAZA ek FUNMD0
PAATES INTERMAS
iMPyLEON [ AR AN
INYEBIORES (CARCAZA) QN E

CAMION [EHPACADAL

ELERD AL CavBne

CAMIOA { DY PELLOY

St vo A R0NY Gy AR

PARYED DEGGAGTADLES:

LAY 31T ACK R (ROEQERLE
MOTOR POR: TURBINA POR:
CLAYE Q) — AT, ugnyapa por (V) vt MQMTADA _POR
we flz RrM conaza  (2) He AN MAT,
Manoa 2) paRgs 1ee
Tiro (23 asyamgruro (24 YAPOR__ENT. Ky /
ENYOLY (€A ELIV. TEMP, —— °c| gSCAPE  xg/ea® Vel
YOLY/FABES /CICLOS 220/ len GONSYMD DX VAPOR xa/amess
gALENDS {23 xuprigagion  (2) T LugAITRsIPN
AMP PLESHA GCARDA e— goQuLLal DIAM CLASIFE ASA CARA PORICION
KNI pKDa
ALIDA -

NOTAS: ([ o vu uFILE ow,

(2) Cox 1DATIAT OB U L1 faues .
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UMIVERBIDAD NACIONAL AUTYO

FACULTAD DE QUIMICA

HOJA DE DATOS
PARA BOMBAS

ROMA OX HEXICO

. CENTRIFUGAS
| _CLIENTE veine
| PLANTA UfaldSG T e O gy 307 VLRI Bgb iy ”
|- LOQCALIZACION n KT YN
|.SLAYE REL EQUIPO LA A N RE UNIDADES QWA
FERVIONQ ;  bowea O wa vyorn (7 CUES .
e nea: AN UOQ CONTINGD LINEY _ASOrEmAROR ___1i030, TAfRCTECD
——RE AELEVOS . AGYIOWARCS
CONDICIONES DE OPERACION .
- WA 1y %
| JIEEE. ROMRIO (T. 8.} °C 20,0 P REICARSA Na/twtmen D\ 2, Aasant man  3:Q

PARYED CETEANAS

[BRA NTYTE el e LA e D.DIR APRY DISC. 2 PxY &
oIk {5
CONSTRUCCION Y MNATERIALES
CARCAZA | ——  MOKTAJX {ge o ) Luase JfwensuLa D EvemyicAL X ) |
| — YAPA (AXIAL J tmaDtAL > ) .
— Tiro [ VOLUTA piupLg ) (DORLE VOLYTA 1 ( P |
p— GARRENOS _ROSCADOS jvenvygo K ) {ORENE _a_l_muupm_)sJ__

M AT K ®LAL

CAMCAZA TAEHee  Cunppn
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ANrULBON ©honct
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BOYs D L CACROIN

(SR R IR R
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CHA A ETIRI LS L AN
b
MOTOR POR: . TURBINA POR:
SLAYE [STITRTY¢ wonrapa eon () | 01 4 MovTacA pog
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xuvhsba S
$ALIDA
NOTAS: (1Y . §ic ntaahds WL .

L o e LS
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FACULTAD DE QUIMICA

UMYEZREIDAD RAQIONAL AUTONOKA DE NEXICQ

HOJA DE DATOS
PARA BOMBAS
CENTRIFUGAS

CLIENTE L ANIAL
LANTA UEHOAL TRATALOrA Cf MILeQCAy LOPC
L LOCALIZACION . T s, e
{_CLAYE DEL EQUIPO ©O- a7 NS QE UNIOADES o
L.'_l'ﬁ‘." fayipss (¥ ey DE  aywie 0ot xr
wenga: S Y30 OQONTINVO [ETVF:S ROR: _ thCTICr.  TANCXRACT
_DK AELEVOY -
CONDICIONES DE OPERACION
] LIeyIeQC INN\:"‘ I AR T Ve ta e S L B A B MORMAL O, O Cl
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CONSTRUCCION Y MATERIALES N
CARCAZA —_— MONTAJE {ese J (masg X _ }(mewauLa ) (YERTICAL -
— TAPA {axiat ) _{ mADEAL >~ ) '
ol TipQ —{yoruTa wimere X ] (0O0QLE VOLUTA 1 {QIFYIOR ]
—_— BARRENOY __ROBCADON jvemreo X ] (omEME X L (MANOMEYRO X )
PARTES EXTREANAS; HAY € R AL
SARCAZA Valev Qo i
PARTES INTZRNAS
igeyLson Ly
INYERIONED (CARCAZA) v racy
SANIDA [ EWMPACARAL PR IO 4 IVY S
CANISA {0F $ELLO) RNV RS SRR
PARTER DESEASTAMLES
FLECHA - NEE e vy e o
‘ L
MOTOR POR: TURBINA POR: i
ShAYE Mo 16T MonyapA Pom {4} NE MONTADA_ pON
He Viq ArM ——  comaza_ (2} e Arm. HAT '
Mamga () . NaAmCA 1IEE
ey £ Ategamignrg () YAROR _ENT. _kglew!
LNYOLY (2% ELEV. YRMP. scl racarr  wgsemt
YQLY/PAege /81cL Q8 AN A comsumg o€ _varon o~ I.1¥3 .171]
BALEADS [l supricacion fe) saLgroy .~ LURRIGACION
NP, PLENA _QANDA e noauriae §-Biaw [ cranie asal cana™i vowicion
EHTpXDa
EYTETI

NOTAS: ) ¢ ¢t wbrans (o,

N S T e S Y PO N S R N
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HOJA DE DATOS
FACULTAD DE QUIMICA PARA BOMBAS

UMIVERSIDAD NACIORAL AUTONOMA DE MEXICO

CENTRIFUGAS
CLIENTE by
PLANTA v ey Awinifstov e MVA L st LB L
LOCALIZAGION TR A Bl gy
CLAYE DEL EQUIPG vees = A0V N° DE UNIDADES L
9BAVICIO: R R T LS AT TRV VI S DU S WAt SR OO LA has S
x* Aga: EN_V80 GONTINVG oLy AGRIMNARDR  SUTTeA VAo Eeny 0O
-1 8.1 1Y 37-T)
CONDICIONES DE OPERACION
LIV AN eAfaE ) h ALY RORMA|
hi (i) (Le) ¢ 240 P OKSCANGA KelemPmen M-S0 P M xa/ywf man 1O
KD, NELATIVA v, 1. B AN X P _OIFERENCIAL Kgfem? men 7 COLUMNA_DIF, m
|-R08RONION /KROSION AVEADS FOR == £0IERCIA_HIORAILICA
CONSTRUCCION Y MATERIALES
GARCAZA _ MONTALE [ 14 LU mAsr % }{meswsuia ) LVERTIGAL 1
—_— TAPA LAXIAL } { RADIAL ]
—_— TirQ (YOLUTA SiMptr ) {DOPLE VOLUTA p(owveon ) |
— BARRENOS _ROSCADOR {vewTEQ K} (gRewE % ) (wma L1 Ty N |
' PARTED EXTEAMAY MATERI AL
CARCATS Cabaet  Corapant
PARTES IMYEANAS
IMPULAON votia e
INTERIORES {CARCAIA) Uofo e b
CAMIZA (EMPACADA) A AL S A T o o )
CAMIBA § DE SELLO) AAT Gt pemedbiloy o d
PANTES DESOASTABLES
FLECHA BOLNC ahora b LT
MOTOR POR: TURBINA POR:
CLAvE Mo - jof uonTADs ron (1) LSLAVES _MONTADA_ POR
1] VA APM_——  coMAIA (7)Y K1) L1T]
uanca (73 {Manca Yirg
YIPO L) aisLamignyo (2 VAPOR ENT. u/-\'\u-
JMVOLY D) ELEV._TEMP. -—-—o ®c| gACAPE xg/smt men ~
YOLT/FAREN FE1CLOS Do et consvup pg yaron” >~ se/me/e |
gacgmos (. L 2 T‘ aaLc Vat/ LUBRICACION
AMP,  PLEWA CARGA —— I _Yngouriap-f oiam)ciame apal cana Pronicion |
i ] enzanon -
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HOJA DE DATOS
% FACULTAD DE QUIMICA PARA
UKIVIRSIDAD XAGIOMAL AUTONOMA OE MEXICO CAMBIADORES
- DE CALOR
CLIENTE RIS
PLANTA [STSTR VYN TEALALOEA L% ML EC ArEur
AR FENETTC N ICE A
CLAVE DEL EQUIPO SA - A0y Ak, N° OF UNIDADES LOE
RVICIO DY LA UMIDAD Cowiyaanning Q€ WEK gac
FAMAKG  Tiil - RELO mm  TIRPD ATS | POBICION HOVROMTAL
SUPERFICIE POR _UNIDAD 114.8 ®% | ENVOLVENTES #OR _UNIDAD SUATEN
JUPERFICIE POR ENVOLVENTE s34 »® | ARREOLO OF ENVOLVENTES 1S5 - 20
CONDICIONES E QPERACION PARA UNA UNTDAD ‘
LADD DE LA ENVOLVENTE LADO DE LOS TUBOS
LY)IDO GIRGULADD 2D v wabai AGUA DE GLCUAMIEMTD
PLUJD TOYAL xg/n 1oe23.7 253650.0
EMTHADA sALIDA ENTAADA SALIDA
Liavipo ween | SID2.B 2953650 | 253650
| oemmioan meraviva 0,991 0.995 0.992
TIYIDAD TERMICA xeet /am g o, 516 0,532 0.549
DALOR EYPECIFIGO nest /K °C > 0.945 1,000 1. Q00
Y Y] i 200 Q2256 0s2%0
FE90 MOLRCULAR Xn /%y wel 21 Q20 18, Q0 18,00
YAPOR Ka/h {QBa.T0 a4
QALOR LAYENTE KeelfKg AN .
DENBIOAD algm? Q.OO\S S.o0le N S
IYIDAR TERNMICA neal/hmoG £.9230 ©: 0154 ~
SALOR KPPESITICY neel/Kg®G QAT Q. 248 N AN
YI¥CO9I0AD 73 QoS QDN
£EI0 MOLEGULAR xg/uy et | 22.99p ».490 N
TEHPERATUAA °c 106.0 AT 2.2 46,0
_pAgyion (otm. Q.8 ¥ilcn? evs)|xg/ent mas 0.95 Aa2
H® DL Fas0s 3 2
YELOCIPAD -f 9.6 1.9
CAIDS DE_PEESION valem? rENE, O\A CALE, QoL pERM, SN GALC. T.O0
REUSTENCIA_ ENSUCIAMIENTD sl tc/ngql -0.0006 nN.000a
CALO® Y. L} Lneas/n) 55171866, B LMYD GORAREIOA (°0) 2.5
£, _TOuA TRANRF Or CALOR (x rat o MPIO 28R SEAYIGIO ASQ
CONBTRUCCION POR ENYOLYENTE
PAERION OF OISERO Kg/owk man 3.5 1.0
PRAKMON DR PAYEEA wglem? men S, 10.&
TgUpgRaTuRA  DE _ bisefio “c 124a.0 Q&
| _rusey A Vg [T 29¢ O EXT. 1) nupny 8w (A LONGETUD 744,0ms. AnAzeto (2] 9g°
EMYQLYENTE Sih- 0\ D, IMT ha KLY TN JAPA DE LA KHYOLYENTE SO SAE
TAPS DE CABZIAL FLOTANTE Se-S\e CAMAL fa—H\E TAPA DEL CANAL  Si ~ 515
WAUPARAY TNNESTEREENINER T . - [ FT1) Y0 \0{ WD miay % CORTE mAweARA 40 Y,
CAPFJIOB : FLJD DL 3 4+ FLOTARTE p - NG BLACA DE CHOQUE Y- Y
_WAMPARAY | QNG fagaz tAL, FAJAS OF BELLO Sa-76 FLUJO Lavo & Ao
_TIPO DE UNION. ENVOLVENTE _— TUE0 JUROR-YSPEJIO Boui0oc
ROQUILLAS ENVOLY. , ENT 2L ety INTERCONEXION, BALIDA 20% v, K
GAMAL: ENT. PO e INTERCONEXION BALIDA__ 707 ey,
RN PERM L ADD KNVOLY. & ey LADO YUBOB G snve  copisos SPHE T pen cpase Swt
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HOJA DE DATOS
FACULTAD DE QUIMICA PARA
UNIVERBIDAD NAGIOWAL AUTONOMA DL MEXICQ CAMBIADORES
DE CALOR
CLIENTE i
PLANTA IV Ay DAELXYOLOE N L MLy U SA R RS
LOCALIZACION RIS TWANETE AN I
CLAVE DEL EQUIPO LA - 102 Ak N® DE UNIDADES Das
SRAVICIO DE LA UNIDAD pAMrusipoy  Lne  @EHCTIAO W
Yauaho S33B — AR me; Yiro B¥y 1 rOBICION mpRowrton
SUPERFICIE POR UNIDAD 505 .2 ! ; eNVOLVENTES POR _uniDAD jelet-3
BUPERFICIE POR EMVOLVENTL 2972, wl | ARRESLO DE_ENVOLVEWTES A e =20
CONDICIONES DF OPERACION PARA UNA UNIDAD
LADO DE LA ENVOLVENTE L ADO DE LOS TUBOS
FLUIDO CIRGULADD 2huscron 1€ OFA Ogrug Nagar
FLUJD TOTAL xg/n A9 060 Vo 603 .A
ENYRACA SALIDA EMTRADA s ALIDA
LlayIDg xa/s 159 060 142330 156014
QEASIDAD RELATIYE ©.910 o.8c% AN .23
|_0oNDuOYIVIDAD TREMICA [IBAY L1 Q.508 0. 506 \ 0.8 |
CALON RPLRCIFIGD - (L1V4.I8L) 0,965 £.9¢5 \ LOQQ
YIYCORIDAD sz [ P51 Q320 N £.\9Q
PESQ MOLECUL AN ks /Kg mel 2N 21630 ARG
(21 LYYA) 16 A0 16604 A
SALON LATENYE Real/xg AN £23,% Alalt] N\
DRNDIDAR FYZY ] \ £,004 .00 \
CONOUCTIVIDAR TERMICA oot/ b m®G o:02q [l \
CALORN SIPRSIFICE Mos!/Rg®C 0.460 o0.460 X
YINCORIRAD op AN o SRR L N
PESO MOLECULAR npt/%g mel 18 .06 VG .o
TEMPEAATURA L1 wi.g 1230 ALy 141,
prguion (otm. OB ¥8fcenZ  ebetlun/ont mae (WY 2.8
N°_Qf easos LEXTLE '2
VELOEIDAD wls 6.6
GAIDA__DE_ PRESION e/t leenp, O,%0 CALG, Q,DR lrgAM, Q% SALG Q.11
ALRIBYENCIA _gusyciadignro n-"c/uul O OO0 & S.ona 2
SALOR 1T { Keat/n) B B1Q LD D LMID CORNEOIDA (°C) 25.32
_COEF, TOTAL pF TRAWSF pE CALOR  {keei/nml ¢) LM 1AL FTAVICIQ <4
CONSTRUCCION T"OR ENVOLVEHTE
PAESION DE_DISENO xg/omt myn 7.5 NAY
PAERION DI PAUENA Kgfom? men o R.4
TEMPERAVUNA _ DE  LiSCHC ac (49 ATy
TUBOS  SA- A\ uo R ey 0EXY. (9.0 awe Al LONGITUD A 11 _annraco 3 OC”
LMYOLYLNYY S8 =TS D. 1KY AR yee TAPA DF LA_EHYQLVENTE Ao SAT
YAPA OF CADEZAL FLOTANTE cANAL Sh NG TAFA DEL CANAL Sin- S1S
| _NNNGE/POFORTE TUSOS 6 - 2AG EOPACIAMIENTD G JGRG nyn 5% CONTE MAMPARA Amn 4
EPPEIOL : FIJO Lk - wAG FLOYARTE PLACA DE CHOQUE Sho2AD
MAUPARAY | ONG —— FAJAS OE SFLLO Fludg  tald B vapg
TIPQ HE UNIQN. THYOLVENTE Yuson S TUROE-ERRLID L f( 00
ROQUULLAS RNVOLY. . ENT 205 oy INTERCGONEXION = salioa_ 256 /284 oy
cANAL: EnT Re) e INTERCONEXION  —— $ALIDA N ovey
SORR. PRAM,_ | ADO EKVOLY. 2.2 LADO Yusos % cooigos ™At W Lpua crase My
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HOJA DE DATOS

FACULTAD DE QUIMICA PARA
UNIVINRIDAD WACIOKAL AUTONOMA BI MEXICO CAMBIADORES
DE CALOR
CLIENTE L sine
ANTA MIBTIVTY MO AN N CAT B R ek VR O
LOGCALIZ ACION Tyt v
CLAVE DEL EQUIPD LA AQD AR N° DE UNIDADES SLSEN
JEAVICIO DE LA UNIDAD DU C WCONEIRLOR (e LSk e [ LE i fowur
TAMANQ (25 —AP I __wmw 5 TIFO ATS 3 _POBICION [TAAEX-TE, T
SUPEAFICIE _POR_UNIDAD QoMo m? ; gWVOLVENTES POR UNIDAD COATRY
SUPERFICIE POR EMVOLVENTE AN,9% m! | ARNZOLO DE_ENVOLVENTES 19— 20
CORDICIONES E _OPERACION PARA UNA UNIDAD
LADO DE LA ENVOLVENTE LADO DE LOS TUBOS
FLYLDOQ CIMGULADY Sowucion (€ EA MRRE] Sopsion pE OFEA HBacn
FLUJO YOTAL xg/h 18B26.9 121099.0
ENTRADA 2ALIDA ENTRADA $ALIDA
192100 =g/ ARRRES NRR26.M 1210899,0 20990
QEMRIDAD AELATIYA 9.99p €, 912 02,995 ©.988
QONQUGTIYIDAD TERMICA _0.508 Ge500 0,498 Q201
SALOR COPEGIFICT 0.9%% ©.960 ©.978 Q:9590
¥13508 .. ©.350 0.390 1920 9,420
£X20 MOLEGULAN _Ka/ Kg msl 2630 21630 22.08 22.054
YAPOR xg/n
SALDH L ATINTE Y N AN
RANRIDAG 1/gm® \ j \
IYIDAD TERMICA Neol/ b moG N N\
SALORN ESPEQIFICO Xegl/kg®C | \
¥ !QQIIDAB L] 3 \; \ \
LEIQ MOLECULAN X/ ®y mat
YENPERATURA : rc 12141 IEY A6, 2 Q3.2
PAgRION (ortm G ¥8/core  ebe)]kp/em? wan AP 4.4
n°_ DK_raon 2 4
YELOCIOAD "/ 0.730 0,45
GAIDA DK PREBION K2 lent reaM, 0,05 CALG, O.CE PERM 0.3% CALC, O3
RESIGTENCIA _ ERAUCIAMIEHTO unt o /uanl G. 0006 ©.0606
CALOR INTERCAMDIA [CIVA Y] D AD2 o059 LMTD CORRE®IOA (*C) 23 .98
COKF, YOVAL DE TRAMSF. O¢ CALOR (kesi/awb ®C) Ltsri0 4> 2ERVICIO 263
CONBTRUCCION POR ENVOLYENTE
PRALEION OF DIBTRO Kg/em? man 2.5 1.0
EALEION  DP Pmyrns kifem? zen a3 0.8
TEMPERATURA DE_ DISENC “c 150 gt
Tusos ca-t39 Nt =10 0ExT. Gy swe 14 LOKOITUD 42 ey anneaLo [ ] 30°
QUYENTE WISl b Q. INTY 2% ey IAPA DELA EHYOLYENTE S CAS
TAPA_ DR CAREZAL FLOTANTE Ch.CcuE CANAL oa-Ca8 TAPA DEL CANAL Sh -5y
MANFANAS /PmCETTSTINED A2 (112 YO (/2G5 e %W CORTE MaMPARY 26,0 %
fergIO8 _ FiJO A - Eas FLOTANTE, SA-G15 PLACA DE CHOQUE S ~36
_MAMPARAS LONG FAJAS DE 8ZLLO BA~DG _ FLUJD. LBDo A LAbo
JIPQ DI UNIOM: ENVOLVENTE TUuBOA TUNOS -EAPEJOD foLn (g

ROQUILLAS RNVOLY | ENT, LS caic IMTERCONEXION BALIDA 20% mm
GANAL - INMT 294 v INTE NCONEX)ON JALIOA 294 fum
P X “
Qan_rgnu__ LADO EHvOLY R LADO TUBOS 3.2 vy, 001803 et OV yrua crase "a "
& =z oo
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HOJA DE DATOS
FACULTAD DE QUIMICA PARA
UNIVERSICAD NWACIONAL AUTONOMA DI WEXICO CAMBIADORES
DE CALOR
CLIENTE Y- X)
PLANTA MENLAG  THp AUDRA  WE MM Alrine Ot
LOCALIZ ACION T AL G ]
CLAVE DEL EQUIPO SA- AQA. A% N° RE YNIDADES LYY
SERVICIO DE LA UNIDAD wmntavnpoe  UE DEA SoRE
TAMAND SAG = 420 _mm ; Tiro aATs, ;_POBICION MO PIRORIAN
SUPRAFICIE POR_ UNIDAD Qa0 .= ol ; EMVOLVENTES POR UMIDAD CLuATRG
| suserricig ron Esvoivewte 280.7 =l | ARRESLO DE ENVOLVENTESD \S—-20
CONDICIONES OFE OP[!ACION PARSM HA UNIDAD
LADO DE LA ENVOLVENTE LADO DE LOS TUBOS
ZLYIPO CINGULADOD Sowcnn (6 UEA PQERE | A OF ENEGANITITO
FLYID YOTAL xg/w AR 26.9 2371 262.2
EMTRADA BALIDA ENTRAGA SALIDA
L19YI00 xa/n VISR 26.9 R R2E.N 237 262,21 2212629
OENSIDAD AELATIVA ©.937 £.892 2.98% © 892
SONOWCTIVIDAD TEA¥ICA CTIWAY 141 Q.5%00 0.498 0932 Q.SA9
CALOW R9PECIPICO reet g oG .90 0949 1,008 L.on0
Y () op o000 APL-1-3-1 D1eA Q.48 |
FERQ MOLESVULAR FYWATE Y1) B W AT 216D 18,00 W'
n xo/n
SALON (ATENTE L1 \ AN AN
SENSIQAR a1/gmd \ \
IYIDAD TEAMIGA “se)/ w@tC \ AN
CALOR ROPEQIFIOD Raelfng®G N AN
v o AN
L£E2Q MOLTGULAR ng/ Ky mel N\
IEHFERATYRA *c 3.9 A2, 2.2 A6.4
PugsioN (etm. 0.8 X0/pr 2  ova}lugfemt men Q.80 A2
N°_Q%K eANOS 2 2
YELOGIDAD n /e ©:4Q 2.35
SAIDA__REL _PREVION xg/em® lPEmw, 0.2 calg, 0,082 legaw, 0-50 SALG. Q.09
BERIPYENCIA K AMIENT O not *C/Koal 000085 0.0006
L] {xemi/n} 2290 GOD T LMIP GORRK®I1DA (°G) 15,718
99KF, TOTAL OF TRANSY OF CALOR (xssi/emt *c) L1MPIQ £032.% LLRYICID 290
CONBTRUCCION POR ENVOLYENTE
PRESIOM DE _DINERND xg/amd ana ) .0
PALRION DX PAYEEHA wgfonk man 5.2 0.9
TEMPENATURA D¢ _0132k0 *c 0% [R=)
hd'] 11} A ANy NO THAB O EXT {9 e BWG 14 LONSITUD A3 wn, ARRESLO ] S0
LNYOLYEMTE TR D, NT, SAC i _TAPA DE LA EHYQLYINTL S BT SAD
JAPA DY CANEZTAL FLOTANTE © 5oy caway Sa-oyT TAPA DEL CANAL _ &p - =S
| _MAMPANAY AESRENGRY L Te ESPACIAMIENTO VS [ 27 vac % CORTE MAMPARA _ \B.6 7/
[$1] €1} BLATY-] b mTAS FLOTAMTE SN b PLACA OF CHOQUE oh - 26
MANPARAY (OHE FAJAS DE_BELLO e — _PLU40 Lhtn A LALS
1'PQ DL UNIDN. ENVOLVENTE TYUROS e——— TUBOR-KWPEID IR L5
PROVILLAZ RNVOLY U ENY, . 202 pon . INTRAGOMEXIGH OALIDA 2O ey,
CANAL: EnT, e 13- ETTS of INTERGCOREXION BALIDA THOE fun
Rt . LADO ENVOLY. SR LADD TUSO® ®.2... copteos SLMHE T Mpt

Cag TEMA CLABE b

2
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@ FACULTAD DE QUIMICA HOJA DE DATOS
b 0 d

UNIVERSIDAD MWACIONAL AUTONOMA DE WMEXICO

PARA FILTROS

CLIENTE Uniah
PLANTA VLAl TaATALOKA LE  WILLOCAR K UGS
L QCALIZAGION TuLs ML AL

P A0V AD N° _DE UNIDADES Q%
SEAVICID : PaAb e Fyiwo OE DE A touee
Yir0 DE FLUIDO, LiQUIDD —owaow e DEA coprE
rLUJ0 1914, & Iym) DENWSIDAD 12920 2fom®
TEMPERATURA: QFERAGION A 2c i DI9YHQ 58,0 - e
10N ; QF wghmt mon MaA & mes
L] SONES NeITY =Y um [14i b nm - 20 \tros
MATERIALES © CARCARON _ OCV 4L _ £ TAREDNY . GABEIAY ACEED ML CARED
CORR_PEAWINGLEL; CAICARON 3 mm | CARETAS mm ) AISLAMIENTO  MC) AREC INTERND _ ®30)
B8O QUILLAS
$ WOM.

s LRVICIO

CAl

L] 152 ]aumearacicn or OEA eosnr
1 152] vavioa om
1 o1y NELTRED
1

Y

Con Gobag

L3248 | AEGISTRG Tmeh

o b fm | |3

28 OvBE

1924

305

285
=
j=

N O T A 38

(N acaraciones 88 rum.

1249
{2y
[CY]

(Y CABL A BURFLIDL AENOUIBLE Lo PBAMGE
on fheuwivua RAPILA.

27174
1829
259
ﬁ - 3
z

{3 cammnta CLUNLACA OB @1 Siih DR
FaLVUO INOR LAKLE . GhALs BE FwTRaAcIoN

P MO HAR L CLuge LB AEUERA BAGA AL BuTef -
CARIALHD TLLLLOLN, LCUE W & BAMILAR,
{4Q) Wi Torsifs CEL RURGIBET U LA ARTILLA

KA DREL TIPS 63 TOMUKON RGN B BunLhy

{8) i CALARIA METALIER OBATLA Carad UaRGA

AL SLAD D mestal) EOEOBTE L N A TRELUEIGR
Dl lra0RACS UK L EAMIALTA AL iAkA BLAVE
63 e Yeow bos ARG
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FACULTAD DE QUIMICA

MIVERGIDAD

HOJA DE DATOS
PARA FILTROS

HACIONAL AUTONCMA DE MEXICO

CLIENTE SISTNES
PLANTA STSTE PY X ol X5 § NV YW 1 L =T BV T S o
LOCALIZATION TTabes s e Gl
X - ] e ARES pos
SIAVICIO @ SRGLGOS TuXen DT CLEA poter -
¥IPO OF FLUIDO. L1GUIDO Tt DE.DEA PORLE
FLUJ0 =GR, 3 1pm | OEMB(GAD LO20 a/em?
FEAMPERATYRA . OPERACION AT D *c; pisgRo SB.0 28
PAKBION; GPERACION 9,15 Xefemt mon; MAXIMA na/em® maniD1ORAQ 11: 2 Kafemtmes
NOIONES . LONSITUD AR om; DIANETAD 1219 mm) CAF IQTAL 227167 figoe
MAYERIALES : CAICARON ACERS AL SAakDND CAREXAD ACEHO AL CARBOM
| COmP, PERWILIBLE CAICARON & - CARCIAY wm AISLAMIENTO ne IREC INTEANG _ WGy
- BOQUILLAS
we Jcant] 8 wom s £AVICIO
L1141 102 {ALNENTALIOL OB (XA onte
2] 4 162 [ Sauina pe  OEA Qopus .
) 2 568 AREILTRE & WOuBAE ~
Al 51 | coummon gu swauitn -
_—-
124
¢ 9 .
2
[
- e WA
(o) ittt
N_0 v AS )
(1) ALOYACIDIIRG B33 mer. .]
(2) CHBA O BLOMINA TARYLAK NEKTE OF r': (a)
A D ver. (MTRLA) & WOUINALEUTE, 3 g
() RRILA saramcgn (ACRKD WIGR,) O SUTBTA
AL PAaLR Do LRL KECiTiSUTE , LERBAA
BENCLr W PARTICULAS LE 30 sabgu  MASOHDS,
(4} Calron M1 MALD TIRO AMILELAL DRANULAR M
% B % BE avaw. () Koo .
(2) emTiua METALItA (ALFGS 1voX.) 0 2000RTR ]
SUTETA A AL FASEORS OFL MG OIEITE + ()%,
UCMRBEA KATGLBER PARTI ULAT OF A0 saERa Y R h
Mavonn. (&)
L) coLscToL prea REIVUNIOY, CE PARTITULLAY
o B MILW Y LIOLES TiPO TTolesTIa) TCRREW
O witAR .




HOJA DE DATOS
% FACULTAD DE QUIMICA PARA

UNIVEARIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

—— RECIPIENTES
3 [Ty N ]
PLANTA AR AL T RAYALOKA LT MIpRO bRk, —_—
[LLOCALIZACION S BN S 1PN < {
CLAVE DEL EQUIPO Ta-- 104 N°® DE _UNIDADES LNA
BERVICIQ Snpaaton GCa LEA POSIGION, “VCAIRONITA,
1£Q O FAVIDQ. LIQUIDY Vi Geuenn  Fawo.  29R.% . beiorxuoan.. ASD  a/eed |
S YAPOR O _BAS FLUO: wYa_ DENBIDAD (¥41.5)
TEMPERATURA QPERACION A3.3 oy MAXIMA ——— *capi9gfio GR.O oc
PRIJION. OPELAACION 12 HeAm? men) MAKIMA = xu/en? weni DIRENO  2).4 MAR" nee
| oiMgxuomzy: LONTUR YL 2L58  emioamzYme . 14 mmacAeToTAL . 9GO0 tires |
MIVEL: MORMAL mm; MAXIMO L 61C np MINIMD ne
ALARMA ALTO NIVEL o L ALARMA BAJO WIVEL Am, NIYEL O PARQ. e
| MATKRIALES; GARGCARQN AsC CARKZAD AT LALRLAMIENTO, h=3)
MALLA OY €3rga0n me g MATERIAL JVIPO GIRULAR _DIAMETAQ e
[ 1ir0 RECTANQULAN; LONRITYD PR ANCHD - g
COARQRION P £ _CAICANON 3 mm | CARETAD = ey B NTR INTERNG N
BOQUILULAS
T [CANTS @ NOM | SERVICIO
1 76 | SUTRADA OF LIOUINO O% TC-102.
2 1 76 1SALIDA OB LIDWMDO A L. 8.
3 1 Hijestion e LAWK A TA~ 102,
2658 A1l w1 [conruon o sxaveio
514 St |veaug
6]t ]| 457 [weaizstus LE voaasen
G, LR -4 —
J A
o
~ -
2
H
T N OT A S -
() AcoT ACIONE S Bt ma.
~
b
4 5 H
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HOJA DE DATOS
PARA
RECIPIENTES

FACULTAD DE QUIMICA

UNIVEREIOAD WACIONAL AUTONOMA DI MEXICO

CLIENTE CLSFAYS e s
ANTA DO YHAYALORA GE W LHDCARPYR OS
_LOCALIZACION. oA, By G,
LAYE DEL EQUIPQ TA-1Q27 N® DF UNIDADES, (SISYIN
BVIGIO: SLPARMLOHE NG WMILNOCALEWe OGS _PQUSION ., NORIZONTOL
PO OF PLYIOO: LIGUIRD o, s UEB_ANCA . FLWE; YIROLE lom i DFNOIDAD 019 slem?
YAPOR Q $AD TRYIQ, T w¥ DENGIOAD — sl
TEMPERATURA; QPERACION A A SC ) MAXIMA forn— ¢y pisclig £2Q9-Q hod
ot man K
DIMENMONES; LONMITUR YY CARC A L DIAMETRO 1229 mm i AP, TOTAL. 80655 Litems
WIVEL; wonmaL (1) 01 e Maxing (3) 1067 woy wywo (1) 192
ALARMA ALTO MIVEL B LALARMA BASO NIVK) ——-=—— pa; MIVEL DL PARO
MATRRIMES, CADCARON AL, SARKIAS .G AALRLAMIENTD. b=11
M PAR A KSPEROR ~~~—— mm | MATERIA 1RCUL A ™, —_—
|_TIPQ_BECYANRULAR; LONSITUD = ANGHO re
SION_FERMIBIBLY - CAICARON mm i GAREIA =
BOQUILLAS
w2 Jeant] # now, s ERVICIO
L 14 ] 192 {wrreaoa B DEA ACA
211 L1952 | eauica oe DEA A A CAO3 A8
3 14 T | SAIOA DB GASED A B,
¢ 54B6 ali 51 |HicADcARBLUADS A CEETDEIG
S1i 51 jcouerio 0 sERNICIO
6 |4 S5] | AGGINTRD C& WOMBRE
* =
an LG
o e s o
o [T S S S
% S rnt uef o
& H b
o 9 " +
- O B mwwi [
- - o o
b N O T A S
(1) MINE L DE INTERFASE.
5 (2) AnCoTACIGMES VN mm,”
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FACULTAD DE QUIMICA

UNIVERBIDAD WACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

HOJA DE DATOS
PARA
RECIPIENTES

CLIENTE Liv A
PLANTA MRl TEATLELORA OE HIGCKROCARENHOD
A TULA L, WMOALAD
;fni; :Ef é!;ywo TAa-10% - N° DE_UNIDADES (NISTN
SXRYICID: ACuUMULADOR DE _RECWTIQ . MoizouTAL
180 D FLYIDD: 11QUIDQ AGUA FLUIO; 96,7 tem s OEMIDAD: O - 991 alsmd
YAPOR O @AY Amua Y WS T FLuyor O, BAO mYs  \DENSIDAD;  ©.00\& 2 lew
TRMPERATURA : OPERACION 47,3 oG § MAXIMA *cypiorBo SRO bt
PREVION: OPERACION 1.0% Kedn? sweni MAXIMA Ke/enk meny DISEROD. 3.15 kAet mis
S AGNNITUD LY. m2a0 mw i OIAMETRO 10677 me ) CAP YOYAL 31445 Liteay,
IVEL: MORMAL -1 s MANIMO Ap7] LY RN ILTL L 152, =n
ALARRA ALYO MIVEL =312 ap i ALARNA BAJO NIVEL 229 nmi MIVEL DZ PARD FTY
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FACULTAD DE QUIMICA
UNIVERSIDAD WACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

&

HOJA DE DATOS
PARA MALLAS
SEPARADORAS
DE ARRASTRE

IENTE [SISY:NVY
PLANTA AMIOADL  TEATALORA D HWIDKOCARRORDS
LOCALIZACION TULAL MIOALAN

AV u1PQ bR Le) ° DADES ANLTZY
SERVICIO Y CLAVE DEL RECIPIENTE TA-\OZ

CONDICIONES DE OPERACION
TEMPERATUNA ADVA *C | PREBION 1,05 wgfemE men
FREBION ATMQBZERICA Q.8 xg/emf gue
FASE VAPOR .
rLUIDO AGuUa M Mo i PLUJO S011.4 L mg/
YELQCIDAD SYRERFICIAL (e NN /s | PEIO MOLECULAR 22,499
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$0LI0OY PALSENTEY no
LIOUIDO A LA ENYRADA DEL RECIPIENTE
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LrICIENCIA_Dg 3E [ST- NS Y-(W
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LONOIYUD (Y-T) 2200 nn.
ESPACIO VAPON [ABAJO DE LA MALLA} £1Q nm
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FACULTAD DE QUIMICA

HOJA DE DATOS

PARA
VUNIVERBIDAD NACIOMAL AUTONONA OF MEXICO
RECIPIENTES

CLIENTE UK AL
PLANTA MMIOAL O THAYALGRA OLE  HaukoCARRULRDS
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TIPQ DY FLVIRO: LIQVIRG. B0k, LE DEM 20%  FLkQ: 13,2 Haus . S 0ININAD: .02 PyIT]

VAPOR O 9A% rLYIG: =¥y \DENRIDAD 2/om?
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- HOJA DE DATOS
FACULTAD OE QUIMICA PARA

RECIPIENTES

UKIVERSIDAD MACIONAL _AUTONOMA DT MEXICO

ST —_
LMRNOAD TEBY A LORT LA, vupe ey RO
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MIYEL: HORmaL e - MANIMG i MINING 162 an
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PARA
UNIVERSIDAD WACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

@ FACULTAD DE QUIMICA HOJA DE DATOS
L———4 RECIPIENTES
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FACULTAD DE QUIMICA

UNIVEABIDAD WACIONAL AUTONGMA OF MEXICO

HOJA DE DATOS
PARA
RECIPIENTES

CLIENTE UNIANM e i . ]
PLANTA AANUAD T EATALOYD OB 1N M QTA R UP e
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SLRAVICIO: roma (£ OEDN r SERTICAL
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PRLBION LS RSN KoAe® mugi MAXINA xa/em? wan; DIBENO xakw? men
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MIVEL; NORMAL am; MAXIMO e, M{NMO ne
| -ALARNA ALTO MIVEL | ALAMBA BAJQ NIVEL m, WIYEL RE PARQ a
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FACULTAD DE QUIMICA

UKIVERBIDAD NACIONAL AUTOWOMA OF MEXICO

HOJA DE DATOS DE
PROCESO PARA TORRES

CLIENTE ARIAM, LOCALIZACION
LANTA LAURL AN AUDENR GE WL OCARRILOL CLAVE DEL EQUIPO TS
Tieo rou
SERVIGIO PO,
DIAMETRO INT.
ALTURA YOTAL. 20079 Y
TEMPENATURA QP ERACION; SUP A3 iawe 4673 o
s P
TEMP GO Pc, PREGION 7.0 Kelom€ mes
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FACULTAD DE QUIMICA

UHIVERGIOAD MAGIONAL AUTONOMA DEZ NEXICO

HOJA DE DATOS
PARA PLATOS

250

CLIENTE Lnifann
PLANTA UL AL Y RATACORE U WMIOHOCAVBUROS
LOCALIZACION Tanh Wl ALGD
AV, 1P T A91 N® DE UNIDADES 2=
CLAYE DE LA TORRE TC. -~ (ol
SERVICIO Aecouleioe Om GAN ASIDR
SECCION LSINEE-N
| 4° OF PLATOS DR LA SECCION Az 2
L CONDICY P
| DENSIDAD g/emio BT £.004R
vapoR | ¥a/h 14440 .4
[ wi/n omT Z006.0
_QEMA[D afsm® g PT 1.0214
Xa/h 115988 .2
SEULE hiid YT 192,44
| vi136081DAD cp . 350
TENSION JUPERF, dinov/cm
TEMPERATURA [Liqupe.oc ADeD
VAPQR, °¢ BR.C
PRESIDN Kalgms moan AxG
CRITERIOS DE DISENO
IMUNDACION MAXIMA POR ARRASYRE % RO
UNUNRAGION MAXIBE UN BAJANTYS % 82,00
CAIDA DT BPERION HAZITA BOR M ATO rmin 54
PLAKIBILIOAD DY OPYRACHON by 0.0
CARACTERISTICAS DE LO3 PLATOS
IirQ_ QL PLATO VALNULA DD
DIAMEYRYD ne h Ve i3
] EOPAGIAMIENTQ CHYRE PLATOR  om 10
ngR PABOD [STeY 3
AREA ATTIYA ne AP -]
AREA OH BAJANYES_ . et 0.2
TIP0 T BAJANYASL BT CTAE
ALTURA DEL VEAYZCYNO o =1
TIPQ_DE_ UNIDADAR DA COHVACYQ N=A CALRRE R
NYMERQ 0K UNIDADRS POR PLATO \™2
| DATUD HIDRAULICOY DI SI9TEHA
PACTON p¥ goeusa 0.2
% _lsuHDACION a%.c
1 PREQION POR PLATO mp Ho LS4
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BAJANYE AQ . X 3.9
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NOTAS:




HOJUA DE DATOS
FACULTAD DE QUIMICA PARA MALLAS
UWIVERSBIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXIDO SEPARADORAS
DE ARRASTRE
_GLIENTE LETST-NY)

| _PLANTA _  Jsnoad, tearalosg OC  wwOeARPAIWOT ]
LOCALIZACION STar e, WL UL G

CLAYE DLy EQUIPD IO= 4014 N°.RE UNIDADES (NLN7-N
|_SERVICIO Y CLAVE DEL RECIPIFNTE O - 1014
CONDICIONES DE _OFPERACIQN
TEMPIRATURA e e T Y “C | PFRESIOM .6 xgfemt man
PREPION ATMOQAFKNICA QB xa/onk evwy
FASE VAPOR
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REQUERIMIENTOS DE PROCESO
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n;;uu;uuu LONRITUD “m
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INOYALACION D#f LA MALLA (DIMENSIONES).
FHYRADA - WOMULRE 508 A9 4 49T
NOTAS
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FACULTAD DE QUIMICA HOJA DE DATOS DE

UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PROCESO PARA TORRES
CLIENTE TI7NY] LOCALIZACION oA, i fa
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FACULTAD DE QUIMICA

UMIVERS{DAD MNACIONAL AUTONOMA BDE MEXICO

HOJA DE DATOS
PARA INTERNOS DE
TORRES EMPACADAS

| PLANTS
LOCALIZACION
CLAVE DEL EQUIPQ

ARAIN S\ DU .

RN YL LY
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UL LN CAY PUWEY,

T Qe

NV 0E UNIDADES

(RINY)

SERVICIO SRR I IR % LTS L ML T e By e DT N° DE LECHOTD AN
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EMPAUUE
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| _SOPORTE DE EMPAQUE
Lald:) eusxo (1) pato (1) eumro (1)
Dt Dy YoRAE ™ ajs Qe Qi G
MATEWIAL 1) (4D (1)
CORAQBION PEAMISIBLE » tnin. 3 rany = i
DISTRIBUIDOR_DE LIQUIDO
rirg yeexepeaa (1) NEmItLEnn (4
waTERAL AC. tUON. AL, LION
PERMIBDL . 2 _nau N o
|. £Ly40 DL LIQUipe
NQRMAL _ ITT) %48 ) — 185,21
MAXIMO — (§1] A6, 18 AN 185, 2
|_simimo o Lom 23.88 AN 1ALIA,
2lre® Lalf ~ oL Bl
PLUJO DE 9AS w¥e )
DENSIGAD Py N —
REDISTRIBUIDOR DE LIQUIDO
Tiro AN
MATERIAL \~
b CQAROBION FERMIDIBLE —d
FLUJO DE L1QUIE AN
|- DORMAL Lpm
[ waxiwo e tam AN N\ _ N
| minimo RN Y T
DENDIDAD glom® \
PLUI0 P8 9AS w¥e } \\
DENIIDAD §/sm3

PLACA DI REYELNCION /2

Qeanyernn (1)

Tir0 Rowesans (1) ool At (V)
MATERIAL AC. 1an, = G, INOR. L3,
CONmORION PR oY XY e eane B LY

| CORRIION PEHUIIWL L

NOTAS

I3
O A I L W AT £ 208

B NV LLR LGN,

254




FACULTAD DE QUIMICA

UNIVERBIOAD NACIONAL AUTONOMA DI MEXICO

HOJA DE DATOS
_DE PROCESO PARA
TORRES EMPACADAS

CLIENTE [SISTI R _
| PLANTA ot Repbore O YWokQoaw BOO0S
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FACULTAD DE QUIMICA

UMIVERBIDAD NLCIONAL AUTONOMA DE MEXICO

HOJA DE DATOS DE ;
PROCESO PARA TORRES
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FACULTAD DE QUIMIGA

UNIVERSIDAD NAGIOMAL AUTONOMA DE MEXICO

et —

HOJA DE DATOS
PARA PLATOS

CLIENTE Aibifa bt
BLANTA MGLAL,  TERINCOUA OB W (kO Cat byl
LOGALIZACION e, MICALGO
CLAVE DEL EQUIPO TL— \O2 N° DE UNIDADES 23
CLAVE DE LA TORRE XC - 0%
SERVICIO LT e TANALDLE GE Geh
SECCION LNC A
N° DF PLATOS DE LA SECCION A%
| CONDICIONES DE OQPERACION
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2.12 FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION.

En
tos:

A
B
C

A)

La
una variable
que produce.

este documento se cubren los sigujentes pun---

Vartables de Operacldon y Control de! Proceso
Reguerimlentos de Control Analltico
Procedimientos de Operacién Especial.

Vartables de Operaclén y Control del Proceso.

A.1) Seccidn de tratamiento con DEA,

concentracidn de la solucién acuosa de DEA es-

muy importante debido a los diferentes efectos
El intervalo de concentraciones reccmendables~

varfa entre 20 y 25% en peso. A concentraciones altas, la -

absorcidn se

factlita pero la regeneracidn se dificulta, --

Se recomienda que la concentracidn de dcldo sulfhidrico en-

la DEA Pobre

no pase de 0.05 mol de H,S / mol DEA, puesto -

que a concentraciones mayores se obtendr[a un gas dulce fue
ra de especificaciones, y que la concentracidn de acido ---
sulfhidrico en la DEA Rica no pase de 0.4 mol de H,S / mol-
DEA, ya que a concentraciones mayores el mecanismo de la --
corrosion se incrementa considerablemente.
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La temperatura de entrada de ‘la solucldén de DEA -
Pobre al Absorbedor de Gas Acido TC - 101 y al Contactor de
Hidrocarburos TC - 102 se recomienda que sea del orden de -
430C (1109F) o sea 59C arriba de la temperatura de alimenta
clén del gas amargo para evitar condensacién de hidrocarbu-
ros y el espumado subsecuente, puesto que una temperatura -
mayor influye desfavorablemente en la absorcion y la tempe-
ratura de salida del gas y lfquido dulces se incrementa. --
La alimentacion de la solucién de DEA Pobre a las columnas-
de absorcidn esta controlada mediante vdlvulas reguladoras-
de flujo, mientras que la salida de la solucion de DEA Rica
del Absorbedor se regula mediante una vdlvula accionada por
el control de nivel conectado al fondo del mismo y para el-
Contactor se regula mediante una vdlvula acclonada por el -
control de nivel de interfase conectado al domo de éste. --
La presion en el Absorbedor se regula por medio de una val-
vula controladora de presion a la sallda del gas dulce.

El tanque separador de DEA TA - 101, se instala -
a la satida del domo del Contactor de Hidrocarburos - - ---
TC - 102, con el fin de separar solucldén de DEA que pudie--
ra haber sidc arrastrada por los hidrocarburos dulces me---
diante una vdlvula accionada por el control de nivel de in-
terfase conectada a la pierna del mismo tanque, La presion-
en el tanque se regula por una valvula controladora de pre-
sion a la salida de los hidrocarburos dulces.

267



El tangue separador de Hidrocarburos TA - 102, se
instala antes del intercambiador de DEA Rica/DEA Pobre - --
CA - 103 con el fin de ellminar los hidrocarburos coabsorbi
dos y los hidrocarburos arrastrados en la solucién de DEA -
Rica, cuya desorcidn en el tangue se ve favorecida por el -
camblo de presidn al pasar por las vdlvulas de control de -
nivel. El obJetivo de 13 separaclidn es reduclr la concentra
clén de hidrocarburos presentes en la corriente de gas &ct-
do obtenldo en el domo del Reactivador de DEA TC - 103, pa-
ra evitar problemas de operacidn en la Planta de Azufre. La
presién en el tanque se regula por medio de un controlador-
de presién de rango dividido, que opera de la sigulente ma-
nera: Cuando la presidn rebase el punto de ajuste, el gas -
se envia a-1fmite de baterfas al accionarse su vdlvula de -
control respectiva; si por el contrario la presidn disminu-
ye por abaJo del punto de ajuste, el controlador envia se--
fial a la otra valvula de control para que se admita gas com
bustible procedente del cabezal de gas combustible hasta al
canzar la presidn requerida. Por su parte, los hidrocarbu--
ros lfaquidos se envlardn a drenaje acelitoso por conducto de
una linea con vdlvula manual, cuando se note su presencia -
en el indfcador de nivel. El nivel del tanque se mantlene -
estable mediante un controlador de nivel cuya vdlvula estéd~
localizada en la ifnea de alimentacldn de solucidn de DEA -
Rica al Reactivador de DEA TC - 103, la cual regula este --
flujo.
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La temperatura li{mite de salida de la solucidn --
de DEA Rica del Intercambiador Déﬂ Rica/DEA Pobre CA - 103-
conviene que este entre un intervalo de 93 a 1042C - - - —-
(200 a 2209F), ya due a temperaturas mayores existe el peli
gro de liberacién de gas acido en el intercambiador y en la
1Inea, ocasionando un incremento en la corrosién; mientras-
que -a temperaturas menores se incrementan los costos de ope
racién del Reactivador,

Es conveniente que la temperatura en el fondo del
reactivador de DEA TC - 103 sea 10 mas bajo posible para --
llevar a cabo la regeneracion, ya que a medida que la tem--
peratura se incrementa la velocidad de degradacidn de la --
DEA aumenta rapidamente, sin que haya incremento apreciable
en el proceso de desorcidn del gas acido. Una temperatura -
de 121°C (2509C) en el Fondo del Reactivador se considera -
lo mads adecuada, siendo la presién de operacion del sistema
la correspondiente a esa temperatura de reactivacion - - --
(aproximadamente 1.05 Kg/cm2man (15 psig)). Una mayor tempe-
ratura incrementa la corrosion en el Rehervidor del Reacti-
vador CA - 102 y en el Intercambiador DEA Rica / DEA Pobre-
CA - 103, con cl consecuente aumento en la degradacidn de -
ta DEA.

En el Acumulador de reflujo TA - 103, el flujo --
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del agua de reflujo se regula medlante una valvula acciona-
da por.un controlador de nivel conectado al mismo, y la pre
si6n se regula por una vdlvula controladora de presion a la
salida del gas acido. La cantidad de agua de reflujo aueda-
determinada por la cantldad de agua gque va en la corriente~
de gas &cido. la cual filJard la temperatura de entrada al -
Condensador de reflujo CA - 101,

Lta cantldad de calor necesarla para llevar a cabo
la regeneracion de la DEA, es controlada por una valvula --
de control de flujo, localizada en la lInea de entrada de -
vapor en el Rehervidor del Reactivador CA - 102 y no a la -
sallda del condensado para evitar un exceso de condensado -
dentro de los tubos.

A.2) Seccidn de Tratamlento Cadstico,

La presion del Tanque acumulador de carga TA-201-
se mantendra a 17.9 Kg/cmZman (255 psig) mediante el con---
trol de presién locallizado en la linea a cabezal de desfo--
gue, tendrd también implementado un sistema de control de -
nivel con accidén en la valvula localizada en la lfnea de sa
l1da de nidrocarburos con destino a ia Planta Fraccionado--
ra.
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La Bomba de carga BO -201/R elevard la presion --
hasta 33.5 Kg/cm2man (476 psig), que es sufictente para en-
tregar los hidrocarburos a la otra Planta.

El tanque separador de Hidrocarburos Dulces - - -
TA - 202, trabaja Inundado: la solucion caudstica se estara-
recirculando constantemente, por 1o que el nivel de interfa
se en este tanque permanece practicamente constante y solo-
necesita controlarse al efectuarse la reposicién de sosa --
fresca.

Para garantizar la eliminacidén total de cloruros-
y acldo sulfhfdrico de la corriente de carga, se recomienda
mantener 1a relacién de hidrocarburos/sosa en un valor de -
5N,

B) Requerimientos de Control Analitico.
B.1) Seccién de Tratamiento Calstico.

La revision periddica de la concentracidn de hi--
droxido de sodio en la soluclén caustica que se rectrcula -
a través del Contactor Estlatico CS - 201, Indicard el momen
to en el cual se requiera efectuar el cambio de la solucién
de sosa gastada por fresca. Esta cambio debe efectdarse - -
cuando la concentracion de sosa disminuya de 20% a 6% en --
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peso.

El método ASTM D501 - 67 seccidn 8 a 10 es ade---
cuado para reallizar esta determinacidn.

C) Procedimientos de Operacidén Especial.

C.1) Seccidén de Tratamiento con DEA.

La cantidad de inhibidor de corrosidén que hay que
alimentar al sistema, serd la necesaria para mantener una -
concentracién de 200 ppm con respecto al 1% del flu)o de —-
DEA en el mismo. El fluJo de Inhibidor de corrosidn por dfa
serd de 5.23 litros (0.218 1/h) y tendrd que alimentarse al
sistema en la forma mds contfnua que se pueda, medlante la
Bomba de inyeccion de {nhibidor BO - 107 en la corriente --
del domo del Reactivador de DEA TC - 103.

En cambio., para el antiespumante, la cantidad que
hay aque alimentar serd la necesaria para mantener una con--
centracién de 50 ppm, por 1o aque el flujo de antlespumante-
por dfa serd de 1,30 litros (0.055 1/h) y tendréd aue alimen
tarse también en la forma mds continua que se pueda, median
te la Bomba de inyeccidn de antiespumante BO - 108 en la --
corriente de salida del Enfriador de DEA Pobre CA - 104 AB.
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C.2) Seccidn de Tratamiento Caustico.

- La soluclon cadstica tendrd que reponerse, una --
vez que la concentracion disminuya al 6% en peso; ésta serd
drenada hasta que el nivel de interfase en el Tanque Separa
dor de Hidrocarburos Dulces TA - 202, alcance el nivel minj
mo de interfase, ya que es deseable que la lfnea no arras--
tre hidrocarburos. Ensegulda podrd reponerse la solucidn --
drenada con soluclién fresca al 50% en peso. la cual se mez-
cla en linea antes de la succion de la Bomba de reposicion-
de sosa caustica BO - 203, para obtener una concentrac{én -
de 20% en peso, que se alimentars al tanque TA - 202, me---
diante la misma Bomba BO - 203, hasta recobrar el nilvel nor
mal de interfase de éste.

Se estima que la solucidn caustica tendrd que - -
camblarse dlariamente.
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APENDICE 1
MEMORIA DE CALCULO DEL BALANCE DE
MATERIA Y ENERGIA
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I.1.

UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBUROS
SECCION DE TRATAMIENTO -CON DEA.
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A) Especificacidn de las Alimentaciones en L.B.

A.1) Hidrodesulfuradora de Destilados Interme-
dios. Gas Amargo.

Composicion % Mol
H,S 26.818
HC 73.182
Kgmol/h
Ka/h
Temperatura
Presion

Kgmol/h Kg/h
137.80 4696.2
376.04 7450.9
513.84
12147 1

382C (1009F)
5,3 Kg/cmman (75.4 psig).

A.2) Hidrodesulfuradora de Naftas. Gas Amargo.

Composicion % Mol
H; 8 3,242
HC 96.758
Kgmol/h
Kg/h
Temperatura
Presion

Kamol/n Ka/h

3.76 128.1

1nz.21 2164.9
115.97
2293.0

389C (1002F)
5.3 Kg/cmzman (75.4 psig)
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A.3) Hidrodesulfuradora de Naftas, Liquido - -

Amargo.

Composicidn : % Mol Kgmol /h Kg/h
HyS 2,609 4,39 149,6
HC 97.391 163.87 8867.7

Kamol/h 168,26

Ka/h 9017.3

Temperatura 43,32C (1109F)

Presidn 23,2 Kg/cm2man (330 psig)

NOTA: El hidrégeno serd considerado dentro de los
hidrocarburos para poder simplificar el balance, puesto que

el compuesto que nos Interesa separar es el acldo sulfhidri
co.

B) Especificacidn de los Productos en L.B.

Ka/cnman (Pst9) TeRRtaR e
Gas Dulce 3.5 ( 49.8) 43.3 (110)
Lfquido Dulce 18.5 (263.3) 43,3 (110)
Gas Acido 0.9 ( 12.8) 43.3 (110)
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C) Balance de Materia y Energfa en el Absorbedor

€.1) La corrlente que se alimenta al absorbe--
dor va a ser la suma de las corrientes de Gas Amargo prove-
nientes de las Plantas Hidrodesulfuradora de Destllados In-
termedios y de Naftas. De los criterios de disefio la pre--—-
sion de operacldn se fij6 de 4.6 Kg/cm2man (65 psig).

! QA3 DULCE

DEA POBRE

Kgmol/h

HeS 141.58
HC 488.25

829,81

GAS
AMAR

ABSORBEDOR

DEA RICA
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_ C.2) Célculando la absorcidén de gas dcido, se-
tiene que con la composicidn de la corriente de entrada al-
Absorbedor. la presién parcial del gas dcido (H,;S) es de:

PT = Pman + Patm = 4.6 Kg/cm2 + 0.8 Kg/cm?
PT = 5.4 Kg/cm?

EHZS = 5.4 Kg/cmz * 0,2248 = 1.21 Kg/cm? = 892.0 mmHg

De la figura 1.6, a 892.8mmHg y 38 9C (100 ¢F) se
tiene que ex{ste una absorcién de H,S en el equilibrio de -
0.31 Lb H,8/Lb DEA = 0,31 K9 H,S/Kg DEA,

La concentracion de gas acldo en la solucidn de -
DEA Rica a la salida del Absorbedor (Alfa) se toma como el-
70% de la concentracidn en el equilibrio, entonces la con--
centracldn de gas acldo serd de:
Alfa = 0.7 * 0.31 Kg H,S/Kg DEA = 0,217 KgH,S/Kg DEA

€.3) La cantidad de DEA requerida para absorber--

la cantidad de gas acido hasta la especificacidén requerida-
(50 ppm maxima) es de:
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Kg DEA/h = 141,56 Kgmol H,S/h * 3u4.08 Kg H,S/Kgmol H,S *
Kg DEA/0.217 Kg H,S
Kg DEA/h. = 22,232.1
Kamol DEA/h = 22,232.1 Kg DEA/h * Kgmol DEA/105.14 Kg DEA
Kgmol DEA/R = 211.7

Como la concentracidn de la solucion de DEA que--
se va a utillzar es del 20% en peso, la cantldad de agua --
requerida es de;

Kamol H,0/h _ (211.7 Kgmol/h/0.2 - 211.7 Kgmol/h)

18.016 Kg Hy0/Kgmol H,0
kamol H,0/h = 4940,66

C.4) Composicicn de la corriente de DEA Pobre:

La concentraclion residual de H,S va a ser igual -
a la concentracion al equilibrio menos alfa,

CRst = {0.31 - 0.217) = 0.092 Kg H;S/Kg DEA

‘Kgmol H,S/h = 0,092 Kg H,S/Kg DEA * 22,2321 Kg DEA/h*
Kamol H,S/34.06 Kg H,S
Kamol H,S/h = 60.00

‘ A este valor hay que agregarle la cantidad de - -
agua que es arrastrada en el gas dulce y gue corresponde a-
la saturacidn. El agua de saturacidn se calculard a las - -
condiciones de la corriente de gas dulce gue serdn de - - -
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P = 3.5 Kg/cm2 man (49.8 psig) y T = 43.3 oC (1109F).

Lbmol H,0 _ P2 H,0 = Kamol H,0

Lbmol HC Py - P2 H,0  Kgmol HC

presion de vapor a T = 43,3 oC (1109F), psla, .
presion en el domo, psia.

donde : Pe-
Pr

I

De las tablas de vapor se tlene, P2 =1.27 psla.

Kamol H,0 _ 1.27

= 0.307
Kgmol HC 5.4 - 1,27
Kgmol HC/h = 488.25
Kgmol H,0 Sat/h = 0.307 * 488,25 = 149,89

Kamol H,0/h en la solucidn de DEA Pobre = 4940.66 + 149.89
Kgmol H,0/h = 5090.55

Composiclidn de la DEA POBRE.

Kgmol/h Kg/h
Hz S 60.00 2044 .8
DEA 211.70 222321
H, 0 5090.55 891711.3
Total 5362.25 115988 .2
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maxima de

bedor.

C.5) Composicidn de la corriente de Gas Dulce:

Como se requlere que el gas dulce tenga 50 ppm --
H;S, se tlene:

Kamol H,S/h

=0.00005

Kgmol H,S/h + Kgmol HC/h + Kgmol H,0 Sat/h
Resolviendo: Kgmol H,S/h = 0.032
Compos ici6n del Gas Dulce,

Kgmol/h Kg/h
H2 S 0.032 1.1
HC 488.25 9615.8
H,0 149,89 2700.4
Total 638,17 12317.3

C.6) Composiclon de la solucidn de DEA Rica:

Se obtiene por un balance de materia en el absor-

Balance para H,S:
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(Kgmol H;S/h); + (Kamol H;S/h)g = (Kgmol HaS/M)q + -

(kgmol

{Kgmol

(Kagmo!
(kgmo!

(Kgmol

H25/M)q4

HzS/h)p, = 141.56 + 60.00 - 0.032 = 201.528

Balance para Agua:

H0/h); + (Kagmol H,0/h)g = (Kgmol HIO/h)i +

Ho0/h) 4

Ha0/h) 44 = 0 + 5090.55 - 149,89 = 4340.66

Composicion de la DEA Rica:

H,S
DEA
H,0
Total.

Kamol/h Kg/h
201.528 6868.0
211.70 222321
4940,66 89010,9
5353.,888 118111.0
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C.7) A continuaclén se muestra el resumen ----
del balance de materia en el Absorbedor:

GAS DULCE
Kg/h
He8 i
HC 9615.0
HeO 27004
12317.3
¢ DEA
POBRE
Kg/n
Kg/n HeS 2044.8
HeS 4824.3 DEA 22232.4
He 98!8.8 HO 91711.3
144401 TEe88. ¢
ABSORBEDOR
GAS
AHARGO »
K9/h
Hy8 6868.0
DEA 22232,
H0 89010.9
eiii.o
DEARICA
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C.8) Temperatura de la solucidn de DEA Rica.
De un batance de energfa total se tiene:

Q7+ Qg + Q@ reacclon = Q + B8y

MyCoy (T; = Tg) + Mglog (Tg = |y) + Q. = M,Cpy(T; = Tg) +
M‘I'ICDH(TH - TB )

3

temperatura base
38 °C (100.4 ¢F)

donde: Ty
Tz

n

De los criterios de dlseno se tiene gue Tg = T7 +
5.3¢Cy T, = Tg, entonces:

43,3 9C (1109F)
43.3 2C (110%F)

Tg
v T

St T] = TB = Tg = 43,39C, se tiene:
M;Co7 (T5 - TB)+ Qr = My1Cp19(Tyy - Tg

Q reacc10q: =40ry = OrH;S
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QrH;S = (Kg st/h * AHHzS)‘” - (Kg HgS/h * AHst) 8

donde: AHH;S = entalpfa de solucién en soluctén de

DEA, la siguiente ecuacidn es para solucio--
nes acuosas de DEA al 20%.

AHH;S = 663.71429 - 518.79873 (Aifa) + 1428.12508 (A!fa)2 -
2286.93189 (Alfa)® + 958.80684 (Alfa)”

donde: Alfa = Kg H,S/Kg DEA
0Hy, 5 = BTU/LD H,S

entonces para: (Alfa)11 = 6868.0 = 0.309 -

22232.1
MWy g = 589.04 BTU/LD H,S
BH H,S = 326956.1 Cal/Kg H,S

v para: (Alfalg = 2044.8 = 0.092

222321
BH y g = 642.65 BTU/LD H,8
BH H,S = 356713.2 Cal/Kg H,S

Qry = 0r HpS = (5857.,2 * 326956.1) - (1034.0 * 356713.2)
Qry; = 1,546,205,820 Cal/h
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Cp; (a Tprom = 40.5 °C) = 10776.2 Cal/Kgmo! ©eC

Sustituyendo en la ecuacidn del balance de ener--
gla para despejar la temperatura de la solucidén de DEA Ri--

ca., se ttiene:

629.81 Kgmol/h * 10776.2 Cal/Kgmol °C * (38 - 43,3)eC +
1,546, 205,820 Cal/h = 5324.23 Kgmol/h * Cpy *(Ty; - 43.3)

1,510,234, 940 = 5324.23 * Cpqy * (Ty; - 43.3)

Se suponen valores para Ty1 hasta que se cumpla -
la igualdad.

St Tyq = 46,338C (115.32F) y
Cpyq (@ Trom = 44,8 2C) = 93603.2 Cal/Kgmol °C

It

283653.2 = 93603.2 * (46,33 ~ 43.3)
283653.2 = 283617.6

"L Tyy = 46.332C (115.30F)
D) Balance de Materia y Energfa en el Contactor.

La corriente que se alimenta al Contactor es la - L
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de lfquido amargo proveniente de la Planta Hidrodesulfura-~-
dora de Naftas. De los criterios de disenc la presidn de --
operacidn se f1j6 de 19.3 Kg/cm2 man (275 psig). -

o Liguioo
DULCE

o DEA
POBRE

Kgmol/h
He8 4.39
HC _163.87
168.26
CONTACTOR
Lieuipo |
AMARGO
12 DEA

"RICA
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D.1) Para la determinacion del flujo de amina-
necesarla para la eiimlnacidén del bas dcido, se fija de los
critertos de diseno. que la relacidn en volumen de DEA/HI--
drocarburos sea de 1:4, por lo tanto se tiene que:

A las condiclones de la corrlente 4, T = 43,30C--
(1109%F) y P = 23.2 Kgscm2man (330 psig), la densidad es de-
0.81 g/cm3(50.59 Lb/ft3). entonces el fiujo volumétrico de-
hidrocarburos serd de:

168.26 Kgmol/h * 53,591 Kg/Kgmo! * 1/0.81 Kg/l =11132.37 I/h

El flujo de amina necesario serd el siguiente:
11132.37 1/h/4 = 2783.,00 1/h

Ahora a las condiciones de la corriente 9, - - -~
T=43,32C (1109F) y P=19,6 Kg/cm2man (279 psig), la densidad
de la solucidén de amina al 20% en pesc es de 1.02 g/cm3 - -
(63.71 Lb/ft3), por lo tanto el flujo masico de solucidn de

amina es:
2783.09 I/h * 1.02 Kg/1 = 2838.7 Kg/h
De el cual 20% es de DEA y el resto de agua.
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D.2) Composicidn de la Corriente de Liauido --
Dulce:

Como se requiere que el lfquido dulce tenga - - -
50 ppm méxima de H,S, se tiene:

Kgmol H,S/h 0.00005

Kgmol H,S/h + Kgmol HC/h

Resolviendo: Kgmol H,S/h = 0.008

Composicidn del Liquido Dulce,

Kgmol/n Kg/h
H,S 0.008 0.3
HC 163.87 8867.7
Total 163,878 8868.0

D.3) Composicidn de la Corriente de DEA Pobre:
La cantidad de DEA requerida es la siguiente:
0.2 * 2838.7 Kg/h = 567.7 Kg DEA/nh

567.7 Kg DEA/h/105.14 Kg DEA/Kgmol DEA = 5.40 Kgmol DEA/h
y la de Agua es
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0.8 * 2838.7 Kg/h = 2271.0 K9 H,0/h
2271.0 Kg H;0/h/18,016 Kg H,0/Kgmol H,0 = 126,05 Kagwl H;0/h

D.4) Composicicn de la Corriente de DEA Rica:
Se obtiene por un balance de materia en el Contactor.
Balance para H,S:

(Kgmol H,S/h)y = (Kgmol H,S/h) 4 + (Kgmol HpS/h)go
(Kgmol H;S/h)12 =4.39 -~ 0.008 = 4,382

Composicidn de la DEA Rica:

Kagmol/h Kg/h
Hy S 4,382 149.3
DEA 5.40 567.7
H, 0 126.05 2271.0
Total 135,832 2988.0
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D.5) A continuacidn se muestra el resumen del-
balance de materia al Contactor:

L1QUIDO DULCE

Ke/h
He8 0.3
HC 8887.7
8668.0
DEA Kg/h
POBRE DEA 96T.7
HeD 22710
2838.7
Ko/h
He8 1498
HC _8887.7
80 T.35
CONTACTOR
L1QUiD0
AMARGO
Xg/h
HeS  149.3
DEA 667.7
HeO 2271.0
2908.0

DEA RiCA
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D.6) Temperatura de la solucién de DEA Rica:

De un balance de energfa total se tiene:

.

0y + Qg + @ reaccion = Qg + Q5

Mi0Byp (Tqy = Tp)

donde: Tp = termperatura base
Ty = 43.32C (1109F)

De los criterios de disefio se tiene aue Tqg T10°
43.32C (110%F), por lo que si tomamos como Tg= T, =

1§

Tg = Tyg, se tiene:

Qrz M]2CD12(T12 - TB)

n

Qr2 (Kg H,S/h * GH st)12

Para Alfa: 149,3 Kg H,S/h/567.7 Kg DEA/h = 0.263

589.04 BTU/Lb H,S
326956.1 Cal/Kg H;S

Moy s
M b5
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Qr, = 326956.1 Cal/Kg H,S * 149.3 Kg H,S/h
Gro = 48,814,545.7 Cal/h

48,814,545.7 Cal/h = 135,832 Kgmol/h * Cpqin*(Tyy - 43.320)

Se suponen valores para T12 hasta aque se cumola la
fguaidad.

S1 Typ = 47.149C(116.82F)
Cpypta Torom = 45.229C) = 93627.1 Cal/Kgmol °C

48,814,545.7
48,814,545,7

12,717,556 * (47.14-43.3)
48,835,416.0

L Typ = 47.148C (116.89F)
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E) Balance de Materla y Energfa en el Regenerador

DEA
RiCA < > ’

Kgmol/h REGENERADOR
HeS 206.91 —_—
DEA 217.10
HeO 8086 .71

6460.72

17 AGUA DE
REPOSICION
Kgmal/h
HeS  60.00
DEA 217.10
HO 82i16.60 DEA POBRE

3493.70
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El gas 4cido desorbido se obtiene del sigulente -
balance:

(Kgmol H,S/h)y, = (Kgmol HyS/h)qg + (Kgmol HyS/h)yy
(Kgmol H,S/h)yg = 205.91 - 60.00 = 145,91

El cdlculo de la cantidad de vapor de agua gue --
S€ tlene en el domo requiere que se conozcan 1as condicio--
nes de temperatura y presion. El cdlculo de esta temperatu-
ra involucra la suposicidn de una temperatura en el domo --
para encontrar la composicién de esta corriente y as{ calcu
lar la carga térmica del condensador. Luego este valor se -
compara con el valor obtentdo para la carga térmica del mis
mo condensador a partir de un balance de calor.

Q conde

Q.desor

REGENERADOR

“——-—O reher
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E.1) Carga térmica del Condensador a partir de un
balance global de calor.,

Q; + Qreher = Qconde + Qf + Gdesor
Qconde = Q5 + Qreher - Qf - Qdesor

donde:

0, = calor que entra con la DEA rica
Qreher = Carga del rehervidor

O = Calor que sale con la DEA pobre
Qdesor = Calor de desorcion del gas d4cido
Gconde = carga del condensador

E.2) Calor que entra al regenerador con la DEA --
rica. @,

@, = 5489.722 Kgmol/h * ED *(93.32C - TB)

—
n

Temperatura base
La temperatura base puede escogerse {gual a la --

de entrega del gas 4cido en limite de baterla (43.3°C = - -
110¢F),
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Cp (2 Tprom = 68.3 ¢C) = 19762.3 Cal/Kamol2C
Q, = 5,424,476,654 Cal/h
E.3) Carga térmica del rehervidor,Qreher

Qreher = (Lb vapor/gal sol) (Kgsol/h) (1 /Kg sol.)
(1 gal/3.7854 1) ( A BTU/Lb) (252 Cal/BTU)

De las bases de disefio se tiene que:
Lb vapor/gal sol. = 1.1

A vap (a 50 psig) = 911.7 BTU/Lb

Qreher = (1.1 Lb vapor/gal sol.) (121099,1 Kg sol/h)
( 1/0,985 Kg sol.)(1 gal/3.78541 )(911.7 BTU/Lb)(252 Cal/BTU)

‘Qreher = 8,208,013,989 Cal/h

E.4) Calor aue sale del regenerador con la - -
DEA pobre.

= 5493.70 Kgmol/h * ED * (1210 °C - Tg)

[=]
-
1

43,3 °oC (1109F)

o=
]

Cp (a Tprom = 82,29C) = 19933,1 Cal/KamoleC
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Q; = 8,519,603,480 Cal/h
€.5) Calor de desorcion, Qdesor
El calor requerido para la desorcién del gas aci-
do (H,S) es el mismo que la suma de los calores de reaccidn
cdlculados anterformente, por lo que:
Qdesor = Qrq + Qrp =1,595,020,366 Cal/h.

£.6) Carga térmica del condensador:

Gconde = Q5 + Qreher - G - Qdesor
3,517,866,797 Cal/h

Gconde

E.7) Temperatura y composicion en el domo del-
regenerador,

A las condiciones de la corriente 4, T = 43,3 o(C-
(1109F), la presidn de vapor del agua es: P2 H;0 = 0.067 --
Kgscm2 abs (0,95 psia).

Py = Pman + Patm = 1.05 Kg/cm? + 0.8 Kg/cm?

PT‘= 1.85 Kg/cm2 abs,
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cond (a 43.39C) = 1037 BTU/Lb = 575603.5 Cal /¥g.
Xit, = Poy,s/P1 = 0.067 Ka/cmz/1.85 Kg/cn? = 0.0362

Kamol H,0/h

Kagmol H,0/h + Kgmol H,S/h

Kgmol H,0/h = 0.0362 * 145,912 Kamol H,S/h _ 5,48
(1 - 0.0362)

Composicion a la salida del condensador.

Kgmol/h Ka/h traccicn peso CpgtCal/kgul)
-H; S 145,91 4972.7 0,980 0.980(244)=239,12
H,0 5.480 98.7 0.020 0.020(444)=_8.88
Total 151.39 5071 .4 1.000 208.0

Ahora supontendo temperaturas en cl domo de la Re
generadora y ohbteniéndose su composicidn, se cilcula ta carp
ga térmica del condensador y se compara con el calculado cn
el punto E.6 hasta que sean equivalentes.

La composicion vy temperalura cacontradas sera de-
la corriente gue entrara al condensador.
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St T, = 106.1°C(223¢F), la PeH,0 = 1,28 Kg/cm® abs
(18.20 psial, ’

XH,0 = 1.28 Kg/cm?/ 1,85 Kg/cm?2 = 0,692

Kgmol Hzo/h - 0.692 * 145,912 Kgmol H,S/h _ 327,83

H,S
H,0
Total

Qconde

Qconde
(106.1

(1-0.692)

Kamol/h  Kg/h Fraccion peso Cpe(Cal/KQQC) ‘
145,91 4972.7 0.457 0.457(251)=114.70

327.83 5906.2 0.543 0.543(453)=245.98
473,74 10878.9 1.000 360.68
Mg = (Cpg + CDS)/Z ATy - Tg) v+ vap *

Me w0 =~ Ms 1,0

10878.9 Kag/h * (360.68 + 248.0)/2 Cal/KgeC *
43.,3)eC + 575603.5 Cal/Kg * (5906.2 ~ 98.7) Kg/h

Qconde = 3,550,740,868 Cal/h
comparado con el calculado en el punto E.6:

Qconde = 3.517,866.797 Cals/h



Se observa que no son equivalentes, por lo cual -
se supone otra temperatura.

Ahora si Ty= 106.09C (222.99F), la P9H20 = 1,276 Kg/cm? abs
(18.14 psia),

XHZO = 1,276 Kg/cm?2/1.85 Kg/cmz = 0.690

0.690 * 145,912 Kgmol H,S/h . 394 77

Kgmol H,0/h =
(1 - 0.690)
Kgmol/h Ka/h fracclon peso Cp,(Cal/KgeC)
H, 8 145,91 4972.7 0.460 0.460(251)=115.46
H,0 324,77 5851.0 0.540 0.540(453)=244.62
Total 470.68 10823.7 1,000 360.08

Qconde = 10823.7 Kg/h * (360,08 + 248.,0)/2 Cal/Kg?C *
(106.0 - 43.3)°C + 575603.5 Cal/Kg * (5851,0-98.7)g/h

Qconde = 3,517,379,540 Cal/h

Comparando con el célculado en el punto E.6:

Gconde = 3,517,866,797 Cal/h
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Se observa que son equivalentes, por 1o cual la -
temperatura en el domo del Regenerador serd de 106,09C - --
(222.99F), con la composicidn anterior.

E.8) Composicidon de la corriente de recirculacion
en el domo.

De un balance para el Agua se tiene:

(Kgmol H,0/h)y5 =(Kgmol H,0/N)g + (Kgmol HZO/h)16

(Kamol H,0/h)g = 324.77 - 5.48 = 319.29
Kg Hy0/h = 57523

E.9) Agua de Reposicion.

De un balance global en la torre para el Agua se-
tiene:
(Kamol H,0/h),, + Agua Rep. = (Kgmol H,Q/h)g +

(Kgmol H,0/h)q;

Agua Rep. = 5,48 + 5216,60 - 5066.71 = 155,37 Kgmol/h
Ka/h = 2799.3
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E.10) Relacion de Reflujo.
En este caso la relacién de reflujo es:

155,37 Kamol/h _ ¢ g9
151.392 Kgmol/h

El cual se encuentra dentro de lo recomendado, lo

cual es de 1-3.

E.11) A continuacidén se muestra el resumen del
balance de materia en el Regenerador:

Gas
ACIDOD
Xg/h
HeS 49727
HaO 987
‘——_—Rl BO71.4
DEA
RICA
REGENERADOR
Ko/h
HgS 7017.3
DEA22799.8
He0 91281,9
121695.0 Ky
AQUA n,p‘/zhws 3
| — T REPOSICION
<
Kg/n
—_— HS 2044.8
DEA 22799, 8
DEA HeO 93982.3
POBRE 118826.9
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F) Célculo de la Temperatura de la DEA Pobre a --
la salida del Intercambiador DEA Rico/DEA Polwe.

DEA POBRE
118828.9 Kg/h
t; =121, 1°¢ (280°F)

DEA RICA ALIMENTACION AL REGENERADOR

121099.0 Kg/h

o
T 248.33°¢{115.3°F) T2r 93.3%¢ (200°F)

ALIMENTACION AL ENFRIADOR
DE DEA POBRE
tz* ?

De un balance de energlfa en la solucldn de DEA --
Rica se tlene:

Q=M. Cp (T~ Tp)

Cp (a Tprom = 69.829C) = 955 Cal/KgoC
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Q = 121099.0 Kg/h * 955 Cal/Kg¢C * (93,3 - 46.33) oC
Q = 5,432,059,129 Cal/h

Ahora de un balance de energfa en la Solucidn de-
DEA Pobre, se obtlene la temperatura de salida de la DEA --
Pobre.

Q= MD Cp (ty - 1)

arm, = 5,432,059,129 Cal/h/118826.9 Kg/h
Q/MD = 45714,05 Cal/Kg

45714,05 = G G211 - )

81 t, =75.08C (163.49F), entonces
Cp (a Tprom = 97,052C) = 950 Cal/KgeC

Ahora despejando t,, se tlene:

t, =121.1 - 45714.05

G

t; = 121.1 - 45714.05
950

t, = 73.0 eC (162.52F)
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Por lo tanto la temperatura de salida de la DEA -
Pobre seréd de 73.02C (163.49F),

G) Cadlculo de la carga térmica del enfriador de -

DEA Pobre.

AGUA DE

ENFRIAMIENTO
DEA POBRE ALIMENTACION AL FILTRO
117816.1 kg/h DE CANASTA
Ti=73.0 °C (163.4°F) T2=43.3°C(110°F)

De un balance de energfa en la solucidn de DEA Po
bre, se tiene:

O = My CP (T, - Tp)

o (a Tprom = 58,22C) = 931 Cal/KgeC

o
"

e = 117816.1 Ka/h * 931 Cal/KgeC * (73-43.3)2C ‘ -
e = 3.290,603,673 Cal/h

[=]
i
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1.2 UNIDAD TRATADORA DE HIDROCARBUROS
SECCION DE TRATAMIENTO CAUSTICO
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A) Especificacion de las alimentaciones.

A.1) Hldrocarburos lfquldos de Seccién de Tra-

tamiento con DEA.

Composicion % Mol Kamol/h Kg/h
H,S 50 ppm 0.008 0.3
HC 100.0 163.87 8867.7
Kamol/h 163.878
Kash - 8868.0
Temperatura 382C (100.49F)
Presidn 17.9 Kg/cm? man (255 psig)

A.2) Reformadora de Naftas. Hidrocarburos 1{--

quidos.
Composicion % Mol Kamol/h Ka/h
HC1 4 ppm 0.0008 0.03
H, S 0.426 0.88 30.0
HC 99,574 204,77 9902.8
Kamol/h 205,65
Ka/h 9932.8
Temperatura 382C (100.48F)
Presidn 17.9 Kg/cm? man (255 psig).
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B) Especificacién de los productos en L.B.

Presion Temperatura
Kg/cm2man (psig) oC (°F)
HC 2 Planta Fraccin- 31,1 (443) 38(100.,4)

nadora.

C) Balance de materia en el Contactor E£statico.

C.1) La corriente due se alimenta al Contac-—-
tor Estatlco va a ser la mezcla de la corriente de Hidrocar
buros if{quides (la cual a su vez es la suma de las carrien-
tes provententes de 1a Sécc(dn de Tratamiento con DEA y de-
la Reformadora de Naftas)., cen la corriente de recircula---

cién de solucidn de sosa,

CONYACTOR
ESBTATICO

hommeneds

MEZCGCLA
8

' c REGIRCULAGION
DE SOSA
HIODROCARBUROS

Liauipos . '
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C.2) Composicion de la corrlente de hldrocar--
buros 1fquidos.

Como va se menciond esta corriente es la suma de-
las dos allimentaciones a la Seccidn, por lo cual la composi
cién es la siguiente;

Kagmol/h Kg/h
HC} 0.0008 0.03
H,S 0.888 30.3
HC 368,64 18770.5
Total 369.5288 18800.83

C.3) Composicidn de la corriente de recircula-
cidn de solucldén de sosa.

De las bases de disenc se ha fljado que la recir-
culacion de sosa serd de una relacion en volumen de 1:5 con
respecto a la carga de hidrocarburos llquidos,

A la condicidn de la corriente de hidrocarburos--
lfguido de T = 382C (100.49F), la densidad es de 0.471 Kg/l

entonces el flujo volumétrico serd:

18800.83 Kg/h/(0.471 Kg/1 * 1000 1/m3) = 39,92 m3/h
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Se usard sosa al 20% en peso, La cantidad de so-

sa recirculada sera:

m*/h de NaOH al 20% = 39.92m3/h/5 = 7.98

La densidad de una solucidn de sosa al 20% a - —-
38¢C (100.49F) es de_1.21 Kg/1 por 1o tanto, nos queda que:

7.98 m3/n * 1000 1/m> * 1.21 Kg/1 = 9655.8 Kg/h NaOH 20%

Composicion de la recirculacidn de sosa.

Kamo1 /h
Na OH 48,28
Hy0 428,76
Total: 477.04

Kg/n
1931.2

7724.6

9655.23

C.4) Composicion de la corriente que entra al-

Contactor Estatico.

Esta corriente sera una mezcla inmiscible de hi--
drocarburos ligquidos con la solucidén de sosa, por lo cual -

su composiclién serd la siguiente:
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Kamol /h Ka/h

HC1 0.0008 0.03

H,S 0.888 30.3
HC 368,64 18770.5
NaOH 48,28 1931.2
H,0 428.76 7724.6

Total: 846,569 28456.63

C.5) Composiclon de la corriente que sale del
Contactor Estatico.

Las reacciones gue se llevan a cabo en el Contac-
tor son:

HzS + 2 NaOH _~——+ Nazs + 2 H20

HCl + NaOH ~——— NaCl + H,0

De la esteqlometria de las reaccicnes se observa
que el numero de moles gue se consumen de sosa e€s el mismo

que del agua que se producen y 1o mismo sucede para los --
acldos y las sales,
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A continuacidn se presenta el halance de materta-
para las reacclones:

Kgmol/h ;

Reactivos Productos }

H2S . 0.888 - %
HCl ‘ 0.0008 - ;
NaOH 48.28 4650
Na S - 0.888
NaCl - 0.0008 :
H,0 428,76 430,54
 Total 846 .569 477.928

Composicicn de la salida del Contactor Estdtlico.

Kgmo1/h Ka/h :
HC 368,64 18770.5
NaOH 46.50 1860.0 i
H,0 " 430,54 7756.6 !
Na, S 0.888 69.5 {
Nacl 0.0008 0.03
Total 846.569 281456 .63
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D) Calculo de la corriente de Sosa de reposicién-
y de.la de Sosa gastada.

MEZCLA DE HIDROCARBUROS
HIDRQCARBUROS R LiQUIDOS
LIQUIDOS ¥ S08A

<,> ' §4>

- -

<? 8
RECIRCULACION S08A
DE SOSA AL GASTADA
CIRCUITO
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Tanto la corriente de sosa de reposicion como la-
de sosa gastada van a ser intermitentes, puesto que cada =--
clerto perfodo de tiempo se tiene que reponer la sosa.

El flujo de estas corrientes se fiJard de 450 - -
Kgmol/h, siendo muy parecido al de la recirculacion de so--
sa.

Ahora reallzando un proceso lterativo se puede --
observar lo sigufente:

Hora o1 2 3 .18 19
Komol NaOH 48,28 46.50 472 429 1624 1446
Kol H,0  428.76 430.54 43232 43410  460.80  462.58
Kol NeCI O 0,0008 0.0016 0.0024 0.014 0.0152
Kol Ne,S_ 0 0.888 1776 2664 15.984  16.872
ol MNeOH 1012 973 934 8% 329 2.
%peso NaOH 20.00 19.24  18.8 1772 6.57 5.8

De lo anterior se abserva que la reposicion de -
sosa se debe hacer aprdximadamente cada 19 horas o dlaria--
mente.

Con la composicidn de la hora 19 y con el flujo-
de 450 Kamol/h se obtiene la corriente de sosa gastada.
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Composici6n de la corriente de sosa gastada.

NaOH
H,0

Na, S
NaCl
Total

Kgmol/h Kgsh
13,17 526.8
421 .44 7592.7
15.37 1198.9
0.02 1.2
450,00 9319.6

La corriente de sosa de reposiclion tendré también
un flujo de 450 Kamols/h y la composicidn serd de 20% en pe-

so de sosa.

Composicidn de la corrlente de sosa de reposicidn

NaOH
H,0
Total

Kgmal/h Kash
45,54 1821.6
404,46 7286.7
450.00 9108.3
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APENDICE 1T
MEMORIAS DE CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO
DE LOS EGUIPOS,
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I1.1. ABSORBEDOR DE GAS ACIDO € - 10

0.285 mYseg
Dve0.012 g/cm¥

‘ 1893.38 LPM
DIl =1.021 g/em®

Pop* 4.8 Kg/omtman (88 pslg)
Tempe 43,3°C{110°F)

0.838 m¥%aeg
Dv= 0.0048 q/nm"'——"

180598 LPM
Ot=1.019 g/cm®

Seleccionando los flujos criticos para el disefo

hidradlico. tenemos:

Lfguldo: 1893.38 LFM (500.25 GPM)
Dl = 1.021 g/cm3 (63.71 Lb/ft3)

Vapor: 0,835 m3seg (29,44 ft3/seg)
Dv = 0.0048 g/cm® (0.2995 Lh/ft3}
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De los ¢riterios de diseito, las unidades de con-
tacto seleccionadas son platos del tipo valvulado. A cont}
nuacién se presenta el dimensionamiento del Absorbedor por
el método Glitsch.

1) Factor de carga de vapor, VYcarga

vcarga = CFS (Dv/(Di-Dv))1/2

donde: CFS = 29.44 ft3/seg de vapor
bvY = 0.2995 Lb/ft3
DI = 63.71 Lb/ft3

", Vcarga = 2.02 ft3/seg

2) Fijando un espaciamlento de 30 pulg. (0.76m)-
y selecclonando platos con un solo paso, se estima el dia-
metro de la columna meclante la correlacidn mostrada en la
flaura 1.7.

Didmetro de la columna: DT = 5.0 ft

Selecclonando un factor de lnundamiento de - - -

-FF = 0.82 para este servicio, se tendrd un arrastre menor-
al 10%,
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3) Longitud aproximada de la trayectoriuo de fiujo, Lty

FPL = 9*DT/NP
donde: pT = 5.0 ft
‘ NP =

numero de pasos del plato =1
.. FPL = 45.0 pulg.

4) Factor de capacidad del vapor, CAF.
CAF = CAFo * FS
donde: CAFo = Factor de capacidad del vapor no corregido-
por las tendencias espumantes del sistema.-
Se obtiene de la figura 1.8,

FS Factor del sistema,

Para este tipo de sistema la tendencia espumante
es alta, por lo que el factor de sistema que le correspon-
de es de FS = 0.73.

De 1a figura 1.8 se tiene aue CAFc = 0,437

.. CAF =0.319

5) Area activa minima, AAM (ft2?)

aam = Yearaa + GPM (FPL/13000)
CAF * FF
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donde: GPM = 500,25 de liquido
Vcarga = 2.02

FPL =45.0
CAF = 0,319
FF =0.82

AAM = 14,34 ft2

6) Velocidad de disefio en la Bajante, - = -~ -=
VDb (GPM/ft2), ’

El procedimiento empleado por Glitsch para esta-
blecer el 4drea de Dalantes, se basa en una velocidad dada-
por el menor de los valores obtenldos de las sigulentes --
expresiones:

VDb (1) = 250 * FS

VDb (2) = 41 * (DI-Dv) /2 * ps

VDb (3) = 7.5 * T8 /2 » (p1-py)1/2 « Fs
donde:  FS = 0.73

DI = 63,71 Lb/ft3

Dv = 0,2995 Lb/ft3

18 =

30 pulg = espaciamiento entre platos.
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vDb (1) = 182.5
VDb (2) = 238.33
VDb (3) = 238.7%

", el valor menor es: VDb = 182.5 GPM/ft2

7) Area minima de Ba)antes, ADM (ft?)

ADM = GPM
VDb * FF
donde: GPM = 500.25 de llquido
vbb = 182.5
FF = 0,82
Y. ADM = 3,34 ft?

8) Area mfnima de la columna, ATM (ft2)

Puede estimarse con las siguientes ecuaclones y-
el mayor valor es el que apllica:

ATM (1) = AAM + 2 * ADM
ATM (2) = Vcarga / (0.78 * CAF * FF)

donde: AAM = 14,34

ADM = 3,34
Vcarga = 2.02
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o

.319
.82

CAF =
FF =

o

n

21.02
9.90

ATM ( 1D
ATH ( 2)

", el valor mayor es: ATM = 21,02 ft2

9) Didmetro minimo de la columna, DTH (ft)
Se cdlcula a partir del drea minima de la columna

DTH = (ATM / 0.7854)1/2
donde: ATM = 21,02

.. DTM = 5,17 ft
DTM se redondea al medio pie prdoximo superior y-
entonces serd lgual al dldmetro de la columna., DT.
.. DT = 5.5 ft
10) Area de la columna, AT (ft2)

AT = 0.7854 * (DT)2
donde: DT = 5.5 ft

", AT = 23.76 ft2
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_11) Area total de bajantes, AD (ft2)

AD = —AT_* ADM
ATH

donde: AT = 23.76

ADM = 3.34

ATH = 21.02

", AD = 3,77 ft2.
12) Anchura de Bajantes.

AD - 3.77 T2 - g,1586

AT 23,76 ft2
De tablas segmentales se obtiene-
que:
para AD/AT = 0.1586 H]/DT= 0.2157

/f\]\ o Hp = 1.18 ft = 14,23 pulg.

[ 1

EPL i
Hy 111
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13) Longltud de la trayectoria de flujo,FPL(pulg).
124 DT -2 Hy
FRL=—— ° 1
CONP

donde: DT = 5.5
14.23
1 paso

x
=
n

NP

[}

. FPL = 37.54 pulg.

14) Area activa, AA (ft2)

AA = AT - AD
donde: AT = 23,76
AD = 3.77

. AA = 19.89 ft2

15) Porcentale de inundamiento, % INUND
% INUND = Vcargs + GPM * FPL/13000 « 100

AR * CAF

donde: Vcarga = 2.02
' GPM = 500.25
FPL = 37,54

AA = 19,99
CAF = 0.319
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", % INUND = 54.33

16) Porcentaje de Inundamiento en las Bajantes,-
% INUND BA,

g InunD BA = 8B« 400
VDb * AD
donde: GPM = 500.25
VDb = 182.5
AD = 3.77

", % INUND BA = 72.71

17) Como las inundaciones resultarcn muy dife---
rentes (mds del 10%), se corregiran al drea de la columna-
y el §rea de bajantes mediante las siguientes relaciones: -

D2nuevo _ % _INUND
D2 % INUND FACTOR

Abnuevo _ % INUND BA
AD % INUND FACTOR

donde: % INUND = 54,33
% INUND BA = 72.71
% INUND FACTOR = 82.0
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]

D
AD

5.5
3.77

"

Dnuevo = 4.47 ft y DT =4,5 ft
ADnueve= 3.34 f2

Una vez hecho lo anterior, calcular el drea de -
la columna y retomar al paso 12.

AT = 0.7854 * (DT)2 = 15,90 ft2

De las tablas segmentales tenemos que para:
M- 328 I w o200 o tho- 0.2630
AT 15.90 rt2 DT . .
LMy o= 118 fro= 14,20 pulgs
12 % DT - 2 * K,
NP

FPL = = 25.60 pulg.

AA = AT - AD = 12.56 ft2

% INUND = Ycarga + GPM * FPL/13000 + 4p5g
AR ¥ CAF
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2.02
500.25
0.319

donde: Vcarga
GPM
CAF

i

.. % INUND = 75.00

i

GPM___ _ « 100
VDb * AD

% INUND BA

donde: VDb = 182.5
AD = 3.34

", % INUND BA = 82.07

18) Cuando las Inundacliones no sean mayores al -
factor de Inundamiento (% INUND FACTOR), la diferencia en-
tre etlos sea menor al 10% y atun se deseen balancear las ~
inundaciones, se deberdn emplear las siguientes relaclo---
nes:

% INUND + % INUND BA
2
Para cuando % INUND % INUND BA
ADnuevo _ % lave
AD % INUND FACTOR
Para cuando % INUND % INUND BA
ADnuevo . % INUND FACTOR

AD % lave

% lave =
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19) Balanceando las lnundaciones, tenemos que --
para:

% INUND = 75,00 % INUND BA = 82,07
% lave = 78.535
AD = 3,34

% INUND FACTOR = 82.0

.'. ADnuevo = 3,48 ft2
De las tablas segmentales tenemos que para:

AD . _3.48 ft2 _ g 2188 = M = 0.2708

AT 15,90 ft2 DT

" Hy=1.22 ft = 14.64 pulg,

FPL - 12 * DT - 2 * H,

24,72 pulg,
NP

AA = AT - AD = 12,42 ft2

% INUND . Vcarga + GPM * FPL/13000 « 40
- AA * CAF
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2.02
500.25
0.319

donde; Vcarga
GPH
CAF

it

’

. . % INUND = 75.00

% INUND BA _ GPM * 100
vDb * AD
donde: VDb = 182.5
AD = 3.48

.". % INUND BA = 78.76

20) Anchura de la trayectoria de flujo, - - - --
WFP (pulg).

WFP = AA * 144/FPL

12.42
24,72

donde: AA
FPL

‘. WFP = 72,35 pulg.

21) Ndmero aprdximado de vdlvulas en el plato.

El ndmero de unidades que pueden colocarse den--
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tro del drea activa (NU) es el numero de filas de vdlvu---
las multiplicado por el numero promedio de vdlvulas por --
fila, corrigliendo por las vdlvulas que no pueden acomodar-
se a causa de la entrada de hombre (MANWAY).

ALTURA Base: 3, 3.5, 4, 4.5 vy 6 pulg.
<::> Altura: 2.5 para todas las bases

1S O

Los canales de soporte son usualmente paralelas-
al flujo de lfquido en columnas sin viga de soporte, como-
son las menores a 12 ples de didmetro. Restar 12 vdlvulas-
por paso por pérdldas en la entrada de hombre si la longi-
tud de la trayectoria de flujo es mayor que 43 pulgadas, -
Los canales de soporte son perpendiculares al flujo de I~
quido en platos con viga soporte., restar 6 unidades por la
entrada de hombre.

Con las siguientes ecuacliones se estima el nudme-
ro apréximado de vélvulas en el plato:
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- Con los canales de soporte paralelas al flujo-

de lfquido.
Numero de fllas =(EPL =85 + 1 1« np
0.5 * BASE
Nimero de vaélvulas _ WFP _0.8) *[No. vigas , ,
flla 5.75 * Np ~ SOPORTE

~ Con los canales de soporte perpendiculares al-
flujo de liqulido,

Numero de filas ,(FPL - 1.75 *No.canales—ﬁ.o) NP

2.5
Namero de vdlvulas _f WFP_ _ ,\fMo. Vigas , 4
fila Base * NP SOPORTE

22) Para la columna no se reagueriran vigas-sopor
te y por el didmetro de la columna los canales seran para-
lelas al flujo de lfquido. Para permitir el acceso a tra--
vés de la columna los platos tendran entrada-hombre.

WFP = 72.35 pulg.

FPL = 24.72 pulg.
No. vigas/soporte = O
FiJando una base = 3 pulg.
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.". Ndmero de filas = 11 :
Numero de valvulas/fila =12

1 filas * 12 valvulas/fila
132 védlvulas

No. vdlvulas = NU
NU

i

Pero como existe entrada-hombre y la trayectoria
de flujo es mayor que 43 pulgadas. se deberd restar 12 - -
valvulas,

NU corregido = 132 - 12 = 120 védlvulas.

23) Area perforada, Ah(ft2)
Ah = NUcorr/78.5 = 1,53 ft2

24) Evaluacion del término, Vh2Dv/Dl
vh _ PCS vapor
Ah

donde: W = velocldad del vapor a través del drea perfo--
rada, ft/seg.
PCSvapor = 29,44 ft3/seg
Dv = 0.2995 Lb/ft3
Bl = 63.71 Lb/ft3
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. Vh = 19.24 ft/seg
y Vh2Dv/Dl = 1.74 ft2/seg?

:25) Seleccldén del tipo de valvula,

Se utilizaran valvulas V - 1 de acero inoxidable
calibre 16 en un plato de acero al carbén calibre 10.

Calibre espesor {(pulgadas)
16 0.060
10 0.134

26) Cafda de presidén del plato seco.

La cafda de presidn del plato seco para los pia-
tos de valvulas de los tipos mds empleados V-1 v V-4, pueden
obtenerse con las sigulentes ecuaciones, el mayor valor --
aplica.

APseco(1) = 1,35 * tm * Dm/D1 + Ky*Vh2Dv/D1
APseco(2) = K, * Vh2Dv/DIl

I

S{ el mayor de los valores se obtiene de la ecua
cioén APseco (1} las vdlvulas estdn parcialmente abiertas,-
si es de la ecuacidn APseco(2) todas las vdlvulas estan --
ablertas.
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donde : APseco = Pulgadas de lfaquido
tm = Espesor de la vdlvula, pulgadas.
Dm = Densidad del metal de 1a valvula,Lb/f{3
Ky K, = Coef.de las ecuaclones de cafda de presion

COEFICIENTES DE CAIDA DE PRESION

K, para platos con espesor

Tipo de vélvula Ky 0.074"  0.104" 0.134" 0.25”
V-1 0.2 1.05 0.92 0.82 0.58
V-4 0.1 0.50 0.50 0.50 Nodisponible

entonces, tm = 0,060 pulg y Dm = 510 Lb/ft3 para acero - -
Inoxidable.
para V - 1: Ky =0.2
para V - 1t y espesor = 0.134 pulg: K, = 0.82

.. BPseco (1) = 0,99
OPseco (2) = 1,427

1

Entences todas las vdlvulas estardn abiertas vy -
APseco = 1.427 pulgadas de 1fquido.
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27) Cafda de presion total del plato.
Se cdlicula de acuerdo a la stigulente ecuacidn:
AP = &Pseco + 0.4 * (GPM/Lwid2/3 + 0.4 * hu
donde: AP = Calda de presidn total, pulgadas de lfiquido
LWl = Longitud del derramadero., pulgadas
hw = Altura del derramadero, pulgadas.
Para la mayorfa de los servicios se emplean de--
rramaderos con 2 pulgadas de altura. La longftud del derra
madero se obtiene de la slgulente manera;

De las tablas segmentales tenemos que para:

AD _ 3.48 ft2 _ g 2188 LWl _ g.8890
AT 15.90 ft2 DT

", Lwi = 4.0 ft = 48 pulgadas

entonces con: APseco = 1,427

GPM = 500,25
hw = 2
Lwi = 48

.o AP = 4.13 pulg, lfauido
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AP pst = AP * D1/1728 = 0.15 Lb/in?
AP mmHg = AP * D1/33.3 = 7.91 mmHg

28) Carga pérdida bajo la. baJante, Hud
(pulg, lfquido)

Para evaluar la velocldad del lfquido bajo la ba
jante se empleard el area mds restingida del fondo de ésta
Esta drea se denomina Aud y se establece comunmente fijan-
do el claro balJo la bajante como 0.5 pulgadas menos que la
altura del derramadero de salida,

Hud = 0,65 * (Vud)? = 0,65 * (PCSlia/Aud)?
donde: Vud = Velocidad del lfquido bajJo la bajante, ft/seg.
Aud = Area balo la bajante, ft2
PCSlia = 1,114 ft3/seg.

Aud = Lwl * claro
donde: Lwi = 48 pulg,
claro = 1.5 pulg.

.\, Aud = 72 pulg? = 0.5 f¢2
Hud = 3,22 pula. lfquido

29) Retenci6n de lfquldo en la bajante.
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La retencidn en la bajante no debe exceder al --
40% del espaciamiento entre ios platos, para sistemas con-
densidades del vapor mayores a 3 Lb/ft3, 50% para densida-
des de vapor entre 1y 3 Lb/ft3 y 60% para denslidades del-
vapor mencres a8 1 Lb/ft3, De lo contrario las bajantes se-
rdn incapaces de manejar los flujos de lfquido vy la colum-
na se inundard.

Hdc = hw + 0.4*(GPM/LW1)2/3+(AP + Hud)*(D1/(D1-Dv))

donde: Hdc = Altura del 1fguido retenido en la bajante,puld.

hw =2 pulg.
GPM = 500.25
Lwl = 48 pulg,

AP = 4,13 pulg. lfquido
Hud = 3.22 pulg. lfauido
DI =63.71 Lb/ft3
bv 0.2995 Lb/ft3

", Hdc = 11.29 pulg.
TS = 30 pulg. y como Dv = 0.2995 Lb/ft3, entonces:

11.29 pulg/30 pulg. * 100 = 37.63% < 60%

Entonces las bajantes serdan capaces de manejar -
los flujos de lfauido sin que la columna se inunde,
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'30) Calculo de los niveles en la.columna

- Nivel maximo: 3 minutos ( & -—-
partir del nivel min{mo).

N - Nivel normal: 60% entre nivel -
maximo y m{nimo.

- Nivel minimo: 6 pulg arriba de-
la lfnea de tangencla.

DT = 4,5 ft = 54 pulg (1372 mm)

AT = 15,90 ft?
1805.98 LPM

(63.78 11%/min)

Por 1o tanto: N.MAX = 3819 mm (150,3 pulg)
N.MIN = 152 mm (6 pulg)
N,NOR = 2200 mm (86.6 pulg)
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11.2. CONTACTOR DE HIDROCARBUROS TC - 102,

29808 LPM
DI*0.498 g/em?

‘ 4848 LPM
DI=L.OIS g/am®

198.3) LPHM '
DI=0,.BII g/om®

46.10 LPM
DI=1.078 g/om®

1) Caracter{sticas de Disefo.
De las bases de diseno se tlene gue:
Maxima carga permisible:
34.2 m3/h-m2 (840 gal/h-ft2)
Tipo de anilios: Anilllos raschly de cerdmica.
Altura de la columna de empaque:
10.67 metros (35ft)

2} Cdlculo del didmetro de la columna.
2.1.) Secclén supertor.
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LPM HC dulces + LPM DEA Pobre = LPM Domo
LPM Domo = 345,06
Gal/h Domo = 5460.2

As = 8alsh Domo = 6.52 ft2
840 gal/h-ft2

Ds = (As/0.7854) 172 = 2,88 ft

. Ds = 3.0 ft
2.2) Seccion inferlor,

LPM HC amargos + LPM DEA Rica = LPM Fondo
LPM Fondo = 231.5
Gal/h Fondo = 3669.6

As = Gal/h Fondo
840 gal/h-ft2

It

4,37 ft2

Ds = (As/0.7851)1/2 = 2,35 f¢

.. Ds = 2.5 ft

La columna se disefa con el dldmetro mas grande.
entonces.
DT = 3,0 ft (915 mm)
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3) Seleccidn del didmetro del empague.
Para el empaque Raschig se recomienda que:

didmetro empaque ( _1 (0.0333)
didmetro columna 30

Siendo el didmetro de la columna de 3 ft (36 pulg)
se tlene.

- Para d = 1.5 pulg de didmetro de empaque:

1.5 pulg - g,0416 >  0.,0333
36 pulg,

- Para d 1.0 pulg. de didmetro de empaqgue:

1.0 0ula. -5 92777 < 0.0333
36 pulg

.. El didmetro del empaque serd de 1 pulg.,
(25.4 mm).

4) Calculo del numero de camas de empaque,
Cuando se empiean anillos raschig se recomienda-

colocar un colector redistribuldor cada 2.5 veces el did--
metro de la columna o cada 6.1 m (20ft), aplicando el va--
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lor que resulte menor.

2,5* DT =7.5ft < 20ft

. Altura de la cama = 7.5 ft

No. camas = Altura total de empague . 4, gg

Altura de la cama

Cuando el numero de camas cdlculado resuite frac
. Clonario, se toma el numero entero inmediato superior.

Pero en nuestro caso no podemos modificar la al-
tura total de empaque, por lo que se modiflicara la altura-
de 1la cama, quedandonos de la sigulente forma:

Altura de la cama = 7 ft (2134 mm)
No., de camas = 5
Altura total de empaque = 35 ft (10670 mm)

5} Locallzacidén de los internos de la columna.
El dlstribuidor de DEA pobre se colocard a - - -
1 ft (305 mm) del plato de retencicn y el distribuidor de-

hidrocarburos liquidos amargos a 1 ft (305 mm) por encima-
del soporte de empaque.
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E! soporte de empaque se localizard a - - - - -~
5 ft (1525 mm) de la linea de tangencla interfor y el pla-
to de retencidén a 10 ft (3050 mm) de la linea de tangencia
superior,

6) Niveles.

Del plato de retencidn al nivel minimo de interfase, - - ~
1 ft (305 mm).

Del plato de retencidn a la alarma de bajo nivel, - - - --
1.5 ft (457 mm).

Del piato de retencidén al nivel normal de interfase, - - -
4 ft (1219 mm).

Del ntvel normal de interfase al nivel maximo de interfase
3 ft (914 mm).

bel nivel normal de interfase a la alarma de alto nivel, -
2 ft (610 mm).

De 1a lfnea de tangencla superior a nivel maximo de Inter-
fase, 3 ft (914 mm),

7} Cafda de preslidn.

Generalmente la cafda de presion para el disefo-
de la columna var{a de 0.25 a 0.5 pulg, de H,0/ft de altu-

ra de empaque, N
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11,3 REACTIVADOR DE DEA TC - 103

2.004 m¥/aeg
pve0.0018 g/om?®

98.74 LPM
DI1=0.99l g/cm?

2040.76 LPM >
Di=0.989 ¢ /cm!

‘ VAPOR DE
AQUA

2041.69 LPM
DIs0.87g/cm?

1) Célculo del vapor de agua.
Qreh = 8,208,013,989 Cal/h
vap agua (a 121.19C) = 524,537.5 Cal/Kg(945 BTU/Lb)

Greh = Magua * vap agua

.. Magua = 15648.1 Ka/h
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Su densidad a 121.19C es de 0.0012 g/cm®

L m3/seg = 3,62

2) Seleccionando los flujos criticos para el di-
sefio hidradlico, tenemos:

Liaquido: 2041.69 LPM (539.43 GPM)

D1 = 0.97 g/cm* (60.53 Lb/ft3)
Vapor: 3.62 mi/seg (127.86 ft3/seg)

Pv = 0.0012 g/cm® (0.0728 Lb/ft3)

3) Tipo de unidades de contacto: platos del tipo
vdlvula,

4) A continuacién se presentan los resultados --
obtenidos del diseno. El método fué el mismo que se utili-
z$ para el Absorbedor de Gas Acido TC - 101.

Didmetro de la columna, DY 5.5 ft (16/6 mm)
Area de la columna, AT 23.76 ft?

Area Total de bajantes., AD 3.6 ft?

Nimero de pasos, NP 1

Ancho de la bajante, H, 12.6 pulg.
Longitud de la trayectoria de

flulo. FPL. 40.8 pulg.
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Porcentale de Inundacion,

% ENUND

Porcentaje de lnundacién en
balantes, % INUND BA

Nimero apréx.de védlvuias en
el plato

Tipo de vdlvulas

Materlal de la védlvula
Material del plato y callbre

Calda de presidn en el plato
Espacimiento entre platos, TS

Niveles:

Mdximo (5 minutos).
Alarma de alto nivel
Normal )
Alarma de balo nivel
Minimo
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74.36

78.06

252

v-1, callbre 16

Acero tnoxtdable

Acero al carbon, callbre
10,

0.15 psi.

7 .81 mmHg

30 pulg.

188 pulg (4770 mm)
151 pulg (3846 mm)
115 pulg (2923 mm)
52 pulg (1307 mm}
6 pulg (152 mm)



[1.4 SEPARADOR DE DEA TA - 101

Para el disefo de este recipiente se considerara
que la cantidad de solucidn de DEA arrastrada sea el 10% -
de la solucion de DEA Pobre que entra al Contactor de Hi--
dracarburos TC-102. La metodelogia de calculo sera para un
reciplente separador liquido ~ 1l{quldo.

-~ Fase ligera: Hidrocarburos Ifqutdos dulces.

flujo = 8868 Ka/n Dl = 0,495 g/cm3 Ml = 0,131 cp
- Fase pesada: Soluclion de DEA arrastrada.

flujo = 283,9 Kg/h Dp = 1.018 g/cm3 Mp = 0,345 cp
PCMI = 10,54 f¢3/min PCMp = 0,164ft3/min

Presion = 275 psig (19,3 Kg/cmZman)
Temperatura = 1102F (43.320)

1) Cdlculo del didmetro del reciplente conside--
rando dnicamente la fase ligera.

D =10 * (PCM1 ~ ori/R)}/3
donde : D = digmetro del reciplente, pulg.
PCM1 = Flujo volumétrico de la fase ligera, - -~

f3/min.
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erl

[

tiempo de resldencla de la fase ligera, min,
relacién L/D

=
L[}

El Brl recomendado para este servicio es de 3 a-
5. min, entonces tomamos 4 minutos.

De acuerdo a la presidén (101-300 psig) se reco--
mienda una relacidén L/D = 4.

". D =30.69 pulg = 2.56 ft
redondeando queda que D = 3 f¢t

2) Cdlculo del didmetro de la plerna.

Como el flujo de la fase pesada es muy pequefo, -
comparado con el de la fase ligera; se calculara el didme-
tro de la plerna del tanque, para observar si se hace uso-
de ella para la separacion de las fases.

Conslderando aque el 8rp entre los niveles maxi--
mo y m{nimo sea de 5 minutos v la distancla recomendada --

entre los niveles de 18 pulgadas, se tiene que:

d = 47 * (PCMp *Brp/(Nmax-Nmin)'/2
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donde : d = diametro de ia plerna, pulg.
PCMp = flujo volumetrico de la fase pesada, ft‘/mln
Orp = tiempo de residencla de la fase pesada., min

Nnax - Nmln = altura entre nivel maximo y minimo, -
pulg.

v d =10,03 pulg = 0.84 ft
redondeando queda que d = 1.0 ft

3) Criterio de seleccion del tipo de recipiente.

S{ el dlametro de la pierna cae dentro de los i
mites fiJados a continuacion se hara uso de ella, pero si--
es mayor aque el limite superlor indicado, el reclpiente re-
quiere una mampara para separar las fases por decantacion, -
en lugar de la plerna.

D - diametro d - diametro de
del recipiente la pierna
D (4 ft 1t £a Lo
sre o S8 1t 16 pulg <d <2
D >8 ft 21t L£da L3

Como el diametro de la pierna esta dentro de --

los limites, entonces se hara uso de la plerna para efec--
tuar la separacion,
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4) Calculo de las velocldades de asentamiento --
para cada fase.

Se recomfenda que la velocidad no exceda a 10 -~
pulg/min, en caso de excederse, se toma éste ultimo valor.

El cdlculo de la veloclidad se hace mediante la -
ecuacion basada en la Ley de Stokes:

v=13300 * dp? * (Dp - DI) / MC
donde: v = velocidad de asentamiento de la fase corres--

pondiente, puig/min,
dp = didmetro de la partfcula, pulg,

Dp = densidad de la fase pesada, Lb/ft3
Dl = densidad de la fase ligera., Lb/ft3
Mc = viscosidad de la fase de donde provenga, Cp

En general se considera como normal un tamafo de
partfcula de 0.005 pulg y de acuerdo a lo sefatado la ex--
presidn se simplifica a:

vl =(Dp -Dl)/ (3 *Mp) vp = (Dp=-D1)} / (3 * M)

donde : Dp = 1,018 g/¢m® = 63,52 Lb/f t3
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Dl = 0.495 g/cm3 = 30.88 Lb/ft3

Mp = 0.345 ¢p
Ml = 0,131 ¢cp
.7 vl = 31,54 pulg/min vp = 83,05 pulg/min

Entonces para las dos fases se tomar& como velo-
cldad de asentamiento 10/pulg/min.

5) Calculo de los tiempos requeridos de asenta--
miento.

Cuande no existe un flujo de vapor se recomienda
deJar un espaclo para el vapor de 1ft,

Como D = 3ft vy L/D = 4 entonces L = 12 ft

L 12 1t% 144 pulg )
¥ 1

_th Donda:

hvs 1 {1512 pulg

38pulg bp=18 pulg
. hl =30 pulg
[]
hp
6 pulg
oo
y «Alture dlsponible para asentamiento,h
Velocidad de disefio para asentamiento, v
H=hp/vl=1,8 min tps hl/vps3.0 min
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6) Calculo del tlempo de residencia disponj-—---
ble para las fases.

- Para la fase pesada:
6rp = Vp/PCHp

Vp = 0.7854 * d2 * hp = 2035.8 pulg® = 1.18ft3

.. 8rp = 7.2 min.

- Para la fase ligera:

pe36"
I"" de tablas segmentales para
2"
H.12 - 9.3333 Ah - g.2920
D 36 AT

AT =0.7854 * D2 = 7,068 ft?

Ah=2.064 ft2

Ap=AT- Ah = 5,004 ft?
Vi = A; %L =60.05 ft3
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Vi = 0.7854 * d2 * 6 pulg = 678.6 pulg® .= 0.39 ft5

.Vl = VI + VI] = 60.44 ft3
erl = 5.7 min,

Comparando los tlempos requeridos de asentamien-
to con los disponibles se observa aque:

erl > tp y erp > tl
Por 1o cual las dimensiones son las adecuadas.

7) Dimenslones flpales del reclpiente,

" 121t (3858 mm) L
A4 A
N_MAX Lla
31t
(914mm}

2.6t
{782 mm)
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NMAXT = 2 Tt (610 mm)
NMINI = 0.5 ft (152 mm)
NMAX LIQ = 2,5 ft (762 mm)
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I1.5. SEPARADOR DE HIDROCARBUROS TA-102.

Para el diseno de este reciplente se constiderarad
que la cantidad de hidrocarburos liquidos arrastrados sea-
el 10% de los hidrocarburos 1fquidos amargos que se alimen
tan al Contactor de Hidrocarburos TC-102, y aue la canti--
dad de gas dulce arrastrada sea el 5% del gas amargo que -
se alimenta al Absorbedor de Gas Acido TC-101. La metodelo
glfa de calculo a seguir serd para un recipiente separador-
11quido=11quido-vapor.

- Fase vapor: Gas dulce de arrastre.

flujo = 722 Kg/h Dv = 0.0048g/cm?®
- Fase llgera: Hidrocarbures 1fauldos arrastrados
fluJo = 902 Kg/h D1= 0.811 g/cm® Ml = 0,215¢cp

- Fase pesada: Solucion de DEA Pobre
fluJo = 121099 Kg/h bo =1,019 g/am* Mo = 0.332cp

De 1o anterior se observa que el flujo de la fa-
se pesada es mucho mayor al de la fase ligera, por lo cual
no se puede hacer usc de una plerna para separar las fases
sino que se empleard una mampara. El calculo del diametro-
del reciplente se hard considerando las fases ligera y pe-
sada,

PCHl = 0.65 ft3/min
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PCMv = 88.49 ft3/min

PCMp = 69,92 ft3 min

Presién = 61 psig (4.3 Kg/cm2man)
Temperatura = 115,39F (46.39C)

n

1) Cdlculo del didmetro del reciplente.
PCM = PCMI + PCMp = 70.57 ft3/min

=14 * (PCM * Br/R)1/3

=]
i

donde: Or = 5 min. el valor recomendado para este servicio
R = De acuerdo a la presidn (menor a 100 psig) se-
recomienda L/D = 3

.'. D =68.,6 pulg = 5,71 ft
redondeando queda que: D = 6 ft

2) Estimacidén del espacio vapor requerido.

- Primero se célcula la velocidad de separacidén-
maxima permisible.

vm = K * ((D1/Dv)-1)172
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donde: Vm = ft/seg

Dl = 50.61 Lb/ft3
Dv = 0,2995 Lb/ft3
K = constante, de acuerdo al servicio vale 0.2,

. . ¥m = 2,59 ft/seq.

- Se considera como valor de disefio el B0% de la
.velocidad de separacidn maxima permisible.

vd = 2.07 ft/seq

- Se cdlcula el espacio vapor requerido
Av = PCMv/(Vd * 60) = 0.71 f1{2

3) Calculo del espacio vapor disponible.
El espaclo vapor disponible seré de 0.2 D ¢ 2ft-

como minimo.
hv =0.2*D=1.2ft < 2ft

TLhv =2 ft
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De tablas segmentales se tiene gque para:

v - 2ft _g,3333 = Ad.-g,2915
D 6ft AT

. . Ad = 0.2915 * 0.7854 * D2 = 8,24 ft2

entonces Ad Av, por lo aue las dimensiones son adecua
das.

4) Calculo de las velocidades de asentamiento de
las fases.

vl = (Dp - D1) 7 (3 * Mp)

vp = (Dp - Di) / (3 * M])
donde: Dp = 63.58 Lb/ft3
Dl = 50.61 Lb/ft3
Mp = 0.332 ¢cp
Ml = 0,214 cp
. vl =13.02 pulg/min
vp = 20,11 pulg/min

entonces para las dos fases se tomard una veloc]
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dad de asentamiento de 10 pulg/min.-

5) Estlmacidn de la longttud de la seccicn de --

acumulacidn de la fase ligera.

D=8

TN '
- - . ] L mp

Como L/D = 3 entonces L = 18ft = 216 pulg.
Escoglende mp = 3.5ft = 42 pulg.

de las tablas segmentales se tiene que para
mp/D = 0,5833 A’ /AT = 0.6058

b

’

A" = 0,6058 * 0.7854 % D2 = 17.13 ft3
Vi =ar *pcm o= A * L’
L' =8r * PCHI/A
donde: 8r =5 min

PCM1 = 0.65 ft3/min

+

. L =0.19 Fft = 2,28 pulg
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Entonces dandole cuando menos L‘=6pulg=0.5ft -—-

se tlenq:

X

L' =L -L" =17.5 ft (5334 mm)

6) -Calculo de los tiempos requeridos de asenta--

miento para cada fase.

o Como la altura de la mampara-
he joan l es de 3.5 fty es por donde -
M va a decantar la fase ligera,
ot entonces hp = 3 fty - - - -
" hl = 0.5 ft.
s e
tl =hp/vl = 3.6 min,
tp = h1/vp = 0.6 min.

7) Célculo de los tiempos de residencia disponi-

bles para cada fase.

- Para la fase ligera,

De las tablas segmentales se tiene gue para
Ao/At = 0,3942

(hl + hv)/D = 0.4166
Al = Ay - Ad
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Al = (0.3942 - 0.2915) * 0,7854 * D? = 2,90ft?
Vi=al *L" =50.75 ft3
ri = V1/PCML = 78,08 min.

- Para la fase pesada
De las tablas segmentales se tlene que para
hm/D = 0.0833 f—— Am/At = 0.0399
Ao = AT -~ Ay - Am
Ap = (1 - 0.3942 - 0.0399) * 0,7854 * D2 =16.00ft2
Vo = ap * L' = 280 ft3
8rp = Vp/PCHp = 4.00 min,

Comparando los tiempos requeridos de asentamien-
to con los disponibles se observa que:

ari > tp y rp > tl

Por lo que las dimensliones son las adecuadas.
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8) Dimensiones finales del recipiente:

[ 18 14 (8488 min)

s "T”Tf

8ft
{1829 mm)

MAMPARA

NMINI = 0.5 ft (152 mm)

NMAXT = 3.5 ft (1067 mm)

NMAXLIG = 4.0 ft (1219 mm)

NNOR] = 60% entre NMAXI y NMINL = 2.3ft (701 mm

NMAX HC = 3.0 ft (914 mm)
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11,6 ‘ACUMULADOR DE REFLUJO TA-103

Para el disefio de este recipiente se tomaron los
sigulentes flulos vy se sigulé el método aplicado para el -
disefio dei Separador de Hidrocarburos TA-102. Este reci---
plente serd un separador 1fguido-vapor con malla separado-
ra de arrastre.

- Fase vapor: Gas Acido
flujo = 5071.4 Kg/h Dv = 0.0016 g/cm3
- Fase Llquida: Agua
flujo = 5752.3 Kg/h Dl = 0991 g/cm® M1=0.25cn
Presién = 15 psig (1.05 Kg/cm2man)
Temperatura = 1109F (43,3¢()

Los resultados finales del disefio del recipiente
son los siguientes:

oT b
3.0 1t
N MAX {1067 mm)
s " T
L pa—|
L 10.5 ft (3200 mm) '
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NMAX = 1.5 ft (457 mm)

NMIN = 0.5 ft (152 mm)
NNOR = 1.1 ft (335 mm)
AAN = 1.3 Tt (396 mm)
ABN = 0.75 ft (229 mm)
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11.7 ACUMULADOR DE CARGA TA - 201

La metodologfa de cdlculo utllizada serd para un
recipiente acumulador. El flujo que se utilizard para el -
disefo es:

- Fase lfaulda : Hidrocarburos lfauidos
flujo = 18800.8 Karsh Dl = 0.471 g/cm3

Presién = 255 psig (17.9 Kg/cm?man)

Temperatura = 1009F (38eC}

PCM] = 23,48 ft3/min

n

1) Calculo del dlémetro del recipiente,
D= 14 * (PCML * Br/R)1/3

De acuerdo a la presidn la R(L/D) recomendada es
"de 4 y el Br de acuerdo al servicio es de 15 minutos.

D = 62.30 pulg.
redondeando queda que D = 5.5 ft

2) Calculo del espaclo vapor.

Para tanques sin malla se recomienda un hv = 1ft
como m{nimo. Entonces fijamos hvy = 1ft
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3) Dimensionamiento del tangue.
Como la L/D = 4, entonces L = 22 ft

22 {1 {6708 mm) 1

T

_th-m(sobmm)

5511
4511 451 (1676 mm)
(lB'Iimm) s

MIN
] 0.8 t1(152mm)

4) Calculo del tiempo disponible entre los nive-
les méximo y minimo,

De las tablas segmentales se tiene que para

b -85-0882 = Pi-oarss
D 5.5 At
M =05 -0.0009 — A% -o0.0u53
D 5.5 At
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‘A = (0.8756 - 0.0453) * 0,7854 * D2 = 19,73 ft2
ord = A * L/PCML = 18,48 mln,

Comparando los tiempos se tiene que
erd > 6r

Por 1o que las dimensiones son las adecuadas.

5) Niveles.

NMAX = 4.5 ft (1371 mm)

NMIN = 0,5 ft (152 mm)

NNOR = 60% entre NMAX y NMIN = 2,9 ft (884 mm)
AAN = 80% entre NMAX y NMIN = 3.7 ft (1128 mm)
ABN = 25% entre NMAX y NMIN = 1,5 ft (457 mm)
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11,8 SEPARADOR DE HIDROCARBUROS DULCES TA - 202
Para el disefio de este recipiente se tomaron los
siguientes flulos y se siguid el método aplicado para el -

disefio del separador de Hidrocarburos TA-102.

- Fase pesada: solucidén acuosa.

filujo = 9686.1 Ka/h Dp = 1.21 g/cn3 Mp = 1,60 cp
- Fase llgera: hidrocarburos lf{qutdos
flujo = 18770.5 Kg/h Dl = 0.485 g/em* MI = 0.156 ¢cp

Presion = 469 psig (33 Kg/cm2man)
Temperatura = 1009F (382(C)

Los resuitados finales del recipiente son los si
gulentes:

N MAX K] 41t
NMAXI
NNORT _l__ {1219 mm)
— 1
M 20 11(6096mm) 7
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NMIN =0.5 ft (152 mm)
NNORI = 0.8 ft (244 mm)
NMAXI = 1.0 ft (305 mm)
NMAX HC = 3.0 ft (914 om)
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[1.9 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DEA TB - 101

Este eauipo es un tanque atmdsferico. el cual va
a almacenar la solucidn de DEA que se va a allmentar a la-
Planta v as{ mismo almacenard la solucion de DEA total de-
la Planta cuando ésta se encuentre en mantenimiento.

Del cédlculo del volumen total de soluclién de DEA
reallzado en las memortias de cdlculo de los servicios au--
xillares en el punto IIL.4 (1) se tlene:

Vt =72.5 m?

- Calculando el volumen (VG) que ocupa la solu--
cion entre el 25% y 88% del tanque se tiene:

Vg = Vt/0.63 = 115.08 m?
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- Para .las siguientes dimensiones se tiene:

D= 4.877 m (16ft)
L = 6.705 m (22ft)
. .V =0.784 * D2 *L=1253m
1 A=0.7854 * 18,7 m
L

~ Calculando la altura a nivel maximo de lfaquido
hnmax = (Vt +0.25 vt} / A )
Bonde 0.25 Vt representa el volumen ocupado a nivel normal

donde: Vt = 72.5 m3
A=18.7 m2

W

", hrnmax = 4.85 m (15.9 ft)

- Cdlculando la altura a nivel normal de liquido
hnnor = 0,25 Vt/A = 0.97 m (3.2 ft)
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- Se considerard un colchdn de kerosina de - —--
0.152 m (6 pulg) por encima del nivel mdximo para evitar -
que la solucién de DEA se oxlde por el contacto con el - -
aire,

- La altura a nivel minima se fijarad de
0.305 m {1 ft)
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« 11,10 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE INHIBIDOR
TB - 102 Y DE ANTIESPUMANTE TB - 103

Los dos tanques de Almacenamiento van a ser igua
les. Estos no serdn dimensionados, puesto que se puede ut}i
l1zar como tangue de Almacenamiento el tambor de 200 11---
tros en que vienen dlsponibles el Inhibldor de corroslidn y
.e] antlespumante. Por lo cual, con el volumen considerado.
el Tanque de Almacenamientoc de inhibidor TB-102 tendrd 1f-
quido suficlente para suministrar al sistema durante 1 mes
aproximadamente, v el Tangue de Almacenamlento de anties--
pumante TB-103 tendrd lfquido para suministrar durante 6 -
meses aprdximadamente,

Las modificaclones necesarias se hardn por lo --

tanto a los tambores de 200 litros. Para mas detalles di--
riguirse a las hoJas de datos correspondlentes.
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[1.11, TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE SOSA
CAUSTICA TB - 207.

Este equipo es un tanque atmosférico, el cual va
a almacenar la solucidn de Sosa Calstica que se va a ali-~
mentar al sistema, cada vez que la solucion en el circufto
tenga que reponerse,

Del calculo del volumen total de solucidén de so-
sa calistica realizado en el punto II11.4.(6) en las memo---
rias de cdlculo de los servicios aux/liares se tlene:

Vvt =1.14 m?

- Calculando el volumen (VG) que ocupa la solu--
clon entre el 25% y 88% del tanque se tlene:

Vg = Vt/0.63 = 1,81 m?
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- Para las siguientes dimenslones se tiene:

1.219 @ (4ft)
1.676 m (5,5 ft)

"

o L.V = 0,785 D2 *L=1,95 m
0.7854 * D2 = 1,48 m3

>
]

ot

- Cdlculo de la altura a nivel maximo de liquido -

hnmax = (Vt + 0,25 Vt)/A
donde: vVt =1.81 m3
A=1.48 m3

hnmax = 1.53m (5ft)

- Cdlculo de la altura a nivel normal de lfquido
nnnor = 0.25 Vt/A = 0.305m (ift)

- La altura a nivel minimo se fijard de
0.152 m (0.5 ft)
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11,12, FQSA DE DEA TS - 101
La preparacion de la solucidn de DEA se lleva --
a cabo en una fosa de 4m3 para luego enviarse al tanque --

de almacenamiento.

Las dimensiones de la fosa son las sigulentes:

=

| T l
‘L=15m (4.9 ft)
H=1.8m (59 ft)
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11.13. CONTACTOR ESTATICO CS - 201
Los flujJos a mezcler son los slgulentes:

~ Hidrocerburcs liguidos.
flujo = 18800.8 Kg/n D1 = 0,471 g/cm” Ml = 0,162 cp
- Solucicn &cuosa.

flujo = 9655.8 Kg/h  Dp = 1.21 g/cm’  Mp = 1.60 cp

n

El dimensionamiento de este tipo de equipo gene-
ralmente se realtza a partir de la informacicn disponible-
de fabricantes. puesto gque nc se cuenta con la tecnologia-

necesarla para su disefio.

Utiltizando la informaclon disponibie er el ma---
nual de Koch para Contactores Estaticos se realfza el di--
mensicneriento del eauipo.

Como primer paso, se escocera el tipo de elemen-
to de mezclade que mas nos cenvenga para nuestro servicic:
el tipo de elemento elegldo es el SMV para flujo turbulen-
to y €} cuzl se muestra en la figura 1.9.a.

El diemetro del Contactor Estatico va a ser - --
lgual al diametro de la tuberf{a, debldo a que es la forma -
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Fig.199¢ ELEMENTO DE MEZCLADO SMV

x*q-—-—»
A
/
74

107! AN <
: \\ \\ \ Practicaments

[*]
RN2, NP SCo.
\ N7 \/
N \ N
1ot l 2 3 4 5 [ 7 8 9
E -—:3'- (D < 4 Pulgadas, Lg=D) —»
+
E L 1 A 1
) [ 2 3 4

% (D> 4Pulgadas ,L¢= 0.5 D) —s

Fig..8.b Homogeneidad como una funcidn de fa iongitud de mezolado en fiyjo turbulento.



mas usual de dimensionar esta clase de equipo.
A continuacidén se desarrolla la metodelogla de -
cdlculo gue se sugiere en el manual de Koch, para el di---

mensionamiento de este equipo:

1) Calculo de la relacidn de flujos volumétricos
X.

23.48 ft3/min

1t

~ Hidrocarburos 1fgquidos: PCMI

- Solucidn acuosa: PCMp = 4,69 ft3/min
x= — PG -g.7
PCMp + PCM]

2) Calculo del didgmetro del Contactor Estdtico,
flujo total = 28.17 ft3/min = 0.469 ft3/seg

Con una velocldad recomendada de 6 ft/seg se tiene
A = fluJo/velocidad = 0.078 ft2
D = (A/0,7854/2 = 0,315 ft = 3,78 pulg
) redondeando: D = 4 pulg
Al cual le corresponde una drea de 0,0872 ft2
y una velocidad de 5.4 ft/seg, la cual es adecuada para el
serviclo.
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3) De'ia-flgura 1,9.b, con i = 0,17 y con la 11-
nea de fluJo préacticamente homogéneo, en 1a abclsa se tie-
ne que para D S 4 pulg:  L/D =3

Por lo tanto la longitud de los elementos de mez
clado sera de L = 12 pulg.

4) Cdlculo del Numero de Reynolds.

]

Dmezcla = 0,722 g/cm® = 45.04 Lb/f¢3
Mmezcla = 0.65 cp = 0.000044 {b/ft seg

Re =D * V * Dmezcla / Mmezcla
Re = 182,412 (Turbulento).

5) De la figura 1.10 se tlene que con v = 5.4 --
ftsseg y con el nimero de Reynold, el nudmero de elementos-
de mezclado es de n = 2.3; pero comc este numerc no puede-
ser fracclonario, entonces n=3, con lo cual aseguramos me-
Jor el mezclado de las corrientes,

Como la longlitud de los elementos de mezclado --
va 3 ser igual al dldmetro de los mismos, entonces la lon-
altud serd la adecuada para colocar los 3 elementos de - -
mezclado. Cada uno de los elementos estara girado 909 con-
respecto al anterior.
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NUMERO DE ELENENTOS DE MEZCLADO
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Flg. .10 Cdloulo del nimero de slementos de mezclado.
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G) Calda. de presion.

BP(psi) = 0.009 * (n-1) * 62 * S mezcla * Mmezcla O+ 1/pY
donde: n = 3
0 = 210.49 GPM
Smezcla = 0.72
Mmezcla = 0.65 cp
D = 4 pulg,

.. AP = 2.15 psi
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I1,14 PRIMER FILTRO DE DEA POBRE FI - 101

Tipo de filtro:

Fluido a filtrar:

Flujo:

Densidad:
Temperatura:
Presion:

filtro de canasta
Solucidén de DEA Pobre
118826.9 Kgs/h

1941,6 LPM (513.0 GPM)
1.020 g/cm3

43,3 oC (1109F)

9.5 Kg/cm2man (135 psig)

También para este tipo de equipos, su dimensiona
miento se realiza a partir de informacidn y criterios dis-

ponibles de fabricantes.

1) La velocidad recomendada por el fabricante a-
través de la malla filtrante es de 0,305 m/seg (ift/seq).

2) Cdlculo del drea de filtracidn requerida.

A = flujo/velocidad

donde: flujo

1.143 ft3/seg
velocidad = 1 ft/seg

A= 1,143 Tt2
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3) Empleando una malla del fabricante Johnson --
se tlene que para:

Tipo de alambre: 63
espesor de alambre: 0.06 pulg
Tamafio de la ranura entre alambre: 0.001 pulg.

YArea abierta = tamafio de ranura * 100
tamafio de ranura + espesor del alambre

% Area abierta = 1.64
Area abierta = 0.016Y4

" Entonces 1,143 fy2 0,0164
Area total 1

‘. Area total = 69.7 ft2

4) TJomando una L/D recomendada de 1.5 para la --
canasta tenemos:

At
At

3.146 *D "L
3,1416 * 1,5 * D2

Despejando D y calculandolo tenemos que
D= 3.84 ft

394



redondeando queda que D =4 fty L =6 ft

5) A continuacidén se presentan las dimenslones -
tipicas en este tipo de filtros.

@

i

A =1 a3 veces el didmetro de la bequilia de --
descarga.

0.5 a 1.3 veces el dlametro de la boauilla -
de descarga.

C =2 a4 pulg,

4 a 6 pulg.

[==]
n

"
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6) Cdlculo de la boguilla de descarga.

flujo = 1,143 ft3/seg
velocidad recomendada = 6 ft/seg

Seccidn = § = fiujo/velocidad = 0,19 ft2

al cual le corresponde un diametro de:
ds = 6 pulg.,

7) Las dimensiones Tinales del filtro de canas--
ta son: C

Dlametro canasta L ft (1219 mm)
Altura canasta 6 ft (1829 mm)

A 1 ft (305 mm)

B 0.85 ft (259 mm)

C 0.25 ft (76 mm)

D 0.50 ft (152 mm)
Diametra filtro 5 ft (1524 mm)

Altura del filtro 9.1 ft (2774 mm)

396



11.15. SEGUNDO FILTRO DE DEA POBRE FI - 102

Tipo de filtro: flitro de carbdén activado
Fluido a filtrar: solucién de DEA Pobre
Flujo: 23765.4 Ka/h

388,32 LPM (103 GPM)
Densidad: 1,020 g/cm?
Viscoslidad: 0.35 cp
Temperatura: 43,32C (1109F)
Presioén 9.15 Kg/cmzman (130 psig)

1) La velocldad recomendada por el fabricante pa
ra el dimenslonamiento de este tipo de filtros es de 2 a -
15 GPM/ft2, La altura de cama minima recomendable es de --
3,05 m (10ft).

2) Se empleardn dos filtros en paralelo disendn-
dose para el flujo total, ya aue en la etapa de mantenl---

miento, un solo filtro manejard todo el flujo.

3) A=0.,7854 * D2 = fluJo/vel.

.. Vel =103 GPM/(0.7854 * D2)

4) Se va a tomar una altura de cama de 10 ft
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5) Cdlculo de 1la calda de presidn.

hf‘=K*M*VS"L » 1
g (dgp 32

donde: th= calda de presidén, ft de H,0.
K = constante = 550
M = viscosidad cinematica., ft2/seg.
Vs = velocidad superficial, ft/seg
L = altura de la cama ‘
dgy = didmetro medlo de la partfcula filtrante, ft
g = 32,2 ft/seg?

Para el medio flltrante, carbdn activado de - --
8 X 30 mesh (2.38 mm X 0.6 mm), se tiene que - = - - - = =
d__=1,55mm = 5,08 X 10 3 ft,

50
L =10 ft
5
M = 0.35 cp * 1,076 X 10 = 3.,69%X10 6 f£2/seg
1.020 g/cm?
Por lo cual la expresion de cafda de presion se-
reduce a:

hf = 24,42 * Vs (ftH,0)
ft H,0 =ft * 62.4 Lb/ft3 * 1ft2/144 pulg2=0,4333 {h/pulg?
AP (psig) = 10,58 * vs
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6) Ahora el procedimiento a segulr es suponer --
didmetros, para calcular la velocidad y cafda de presién -
para cada uno de ellos, y de la tabla decidir cual es el -
que mds nos conviene.

D (fO) vel (GPM/Tt2) Vs (ft/seg) AP (psig)
3 14,57 0.0324 d.34
3.5 10,71 0.0238 0.25
4 - 8,19 : 0.0182 0.19
4,5 6.47 0.0744 0.15
5 5,25 0.0117 0.12

© 5.5 S 4,34 30,0097 0.10
6 3,64 0.0081 0,08

7) De la tabla anterior se observa que varios --
diametros pueden ser los adecuados para el dimensionamien-

to. E)l didmetro aue escogerd para el dimensionamiento es -
el de D = 4ft,

Con una L/D recomendada de 4, L = 16 ft

399



v8) Dimensiones del filtro,

-] Alumina tabular 6~13 mesh
Hosmm {3.38~1.8mm)

Asjllta e refancida de
partfzuioeds 30 mesh(0.6mm}

spulgd”
{102mm}

e carban asdivada Sx30 mesh

01 (487Tmm} (7 38 ¢ 0.6 mm)
{3048mm}

Rejilla ds ratancidn da
purtiouias da 50 meah (O.6mm)

S pul
s .
(8iomml L Cotector de cetencidn de 30mesh
- (0.6 mm} con tapa superior sin
canueas,

by

(12i2mm)

El obJeto de colocar la cama de alumina tabular~
es de que cuando se regenere el lecho de carbdn activado -~
con vapor en forma ascendente, no arrasise partfculas de ~
éste, provocando una regeneracion del lecho ineficiente.
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11,16 INTERCAMBIADOR DE DEA RICA/DEA POBRE CA-103

El método de cdlculo gue se empleard para el dl-
sefio del cambiador de calor serd el Método Evolutivo.

Los datos disponibles son los siguientes:

DEA RICA . ' DEA POBRE
Wte 121099 Kg/h .. Ws%118826.9kg/h
ti248.3% Tim1211%¢C
T : T
Te »73°C 12+93,3°C

G5 432 059000 Cal/n
(21885790 BTU/h)

1) El tipo de cambtador que se utilizard serd de
tubos ¥ coraza, El numero de cuerpos serd de 2, por lo que
los flu)os para el disefo seran la mitad de los datos dis-
ponlbles anteriormente, as{ como el calor,

Wt = 60549.5 Kg/h Ws= 59413.5 Kg/h
Q = 10777895 BTU/h
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2) Ubicacidn de los.fluidos:

Tubos : DEA Rica
Coraza: DEA Pobre

3) Calculo de ta LMTD:

LMTD = Ty = )= (T2 = ). 97 25 o¢ (49.04 OF)

tnh ~ b
T, -ty
R=1%1 "% .10 s=T2 - T . g6
Tz"T»] t-l"T-l

De la figura 19 (pag, 829: Process Heat Transfer
D.Q.Kern), se tlene que para un cambiador de 2 pasos por--
la coraza y 4 o mds pasos por los tubos:

Ft = 0.88

97.192C (206.89F)
69.82C (157.69F)

4) Tm o= (Ty + T)/2
tn = (ty + t,)/2
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5) Propledades a temperaturas medias:

DEA Rica (t) DEA Pobre (s)

Cp (BTU/LbOF) 0.936 0.965
Mo (cp) 0.376 0.350
K (BTU/hft2eF) 0.305 0.320
D (Lb/ft3) 62.65 60.22

6) Coeficlente interno (Tubos):
Se recomlenda utilizar un Gt = 750 000 Lb/ftzh. |

Tubos; 3/4 pulg Py 14 BWG

d1 = 0.584 pulg = 0.048 ft Aj/tubo = 0,268 pulg?
Ret = di * Gt/(M * 2,42) = 39564 Ret 0:8 = 4763
Prt =Cp * M * 2.42/K = 2,79 pr /3 = 1.m

hio/B1= 0.027 * (k7d1) * Ret0:8 »pr1/3 %1 /d0)=885BWUmrtz oF

7) Coeficlente externo (Coraza):

Se recomienda utilizar un Gs = 300 000 Lb/ftzh y~-
un pltch cuadrado, para faclilitar la limpieza de los tubos

Para un pitch cuadrado de 1 pulgada, el diametro

equivalente es:
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de = 4 *(Pt® - TTdo®/4)/TTdo = 0.95 {n = 0,079 ft

Res = de * Gs/(M * 2,42) = 27981 Re0:55 = 279
Prs = Cp * M * 2.42/K = 2.55 pri/3 = 1.3
ho/@o = 0,36 *(Kksde) * Re®-3> « pr1/3 = 557 BTU/NFtPeF

8) La temperatura de la pered es:

tw = tm + (hi/hi+ho) * (Tm - tm) = 187.8 oF
Mt a tw = 0,360 cp y Ms a tw = 0.368 cp

81 = (0.376/0,36009-14 = 1,006
@0 = (0,390/0,368)0: 14 = 0,993
hi = 885 * 1,006 = 890 BTU/hft’eF
ho = 557 * 0,993 = 553 BTU/hft eF

8) Up (Disefo)

De las bases de disefo Rd = 0.0006 para 1a DEA

Uy = 1 = 242 BTU/hft oF
1/t + 1/ho + Rdt + Rds

10) A) tubos = Wt/Gt
A) = 60549,5/0,454/750 000 = 0,18 ft’
Al/tubc = 0,18 * 144/C,268 = 97 tubos/paso

11) At = Q/¢Ud * LMID * Ft) = 1032 ft’
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12) Si la longitud de! tubo to fijamos de - - --
L =14 ft, entonces:

No, Total de tubos = At/(TT * do * L) = 375
No. Pasos = 375 tubos/97 tubos/paso = 4

13) De la Tabla 9 (pag. 841: Process Heat Trans-
fer: D.Q, Kern), para un tubo de 3/4 @, pltch cuadrado y -
un ndmero total de tubos de 375, se tlene que le correspon
de un dldmetro de la coraza Ds = 25 pulg (0.635m).

14) Als = Ws/Gs = 0.436 ft2
15) AJs = Ds * €' * B/144/Pt despejando B se tie
ne:

B = AJs * 144 * Pt/Ds/C'

donde: B = espaclamlento entre mamparas, pulg.
Als = 0,436 ft2

Pt = pitch = 1 pulg.
¢’ = clare = Pt - do = 0.25 pulg,
Ds = Diametro de la coraza = 25 pulg.

.'. B =10.05 pulg.
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Y B debe cumplir las siguientes condiciones:

< b

Py

> Ds/5

S1 B Ds quiere decir que el filujo por el envol
vente es muy alto, por lo que hay que disefar un equipo en
paralelo: pero si B Ds/S, hay que aumentar el nume-
To de pasos por el envolvente,

Como B cumple con las 2 condiclones., continuamos
con el siguiente cdlculo,

16) ndmero de Espacios = 12*L/B = NB + 1
donde: NB = Nimero de mamparas.
No. espaclos = 17 y NB = 16

17) Cafda de presién por 1los tubos.

APy . [l % 6t2 "L *np
5.22 X 100 » py » 5 * p,

donde: APt = cafda de presidn = psi
F' = factor de fricctdn, flg, 26 (pag. 836: Pro-
cess Heat Transfer: D.Q. Kern) = 0,00019
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Gt = 750 000 BTU/hft’
L =14 ft

L}

np = numero de pasos = 4

DI = diametro Interno del tubo = 0,048 ft
Sq = densidad relativa del fluido = 1.004
ot = 1.006 '

.. APt = 2.36 pst

18) Calda de presion per la Coraza.

APs = f.5.* 6% * (NB +1) *Ds
5.22 x 10'0 » pe * sq * s

donde : APs = calda de preslon = psi
t's = factor de fricclon; fig. 29 (pag., 839:
Process Heat Transfer: D.Q. Kern)
= 0.0017

Gs = 300 000 BTU/hft’
NB +1 = 17 espaclos
Ds =2.08 ft
De = 0.079 ft
Sq = densldad relativa del fluido = 0,965

. @s =0.993

.. APs = 1,37 psi
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19) Resultados Finales.

Tipo de camhiador:

Equipos en serie:

Equipos en paralelo:

No. pasos por tubos:

No. pasos por coraza:
Didmetro v espesor del tubo:
Long} tud del ftubo;

Numero total de tubos:
Pitch:

Didmetro de la Coraza:

No. mamparas:

Espactamiento entre mamparas:
Cafda de presién por tubos:
Cafda de presi6n por coraza:

Coef. total de transf. de ca-
lor de Serviclo:

LMTD corregida:

408

Tubos vy Coraza - AJS (TEMA)
uno

dos

]

2

0.019 m (3/4 pulg) y 14 BWG
4,27 m (14 )

375

Cuadrado de 0.025 m(1pulg)
0.635 m (25 pulg)

16

0.255 m (10 pulg)

2.36 psi

1.37 psi

363 Kcal /hm’eC
23.98 oC




11,17 ENFRIADOR BE DEA POBRE. CA - 104.

Los datos disponibles son los sigulentes:

AGUA DE ENFRIAMIENTO

DEA POBRE

Wi=237283.2 Kg/h We=118828.9 Ko/h
ti=e32.20¢ Tie73%C
T« 43,3°¢ ta=48.5°C

Qe 3290 €03 700 Cal/h
(13057981 BTU/N)

Slgufendo el mismo procedimlento que para el di-
sefio del Intercambiador DEA Rica/DEA Pobre, se obtuvieron-

los sigulentes resultados.

Tipo de cambiador:
Equipos en serie:
Equipos en paralelo:
No. Pasos por tubos:
No. pasos por coraza:’
Didmetro vy espesor del

tubo:

Tubos y coraza - AJS (TEMA)
uno

dos

2

2

0.019m(3/4 pulg) v 14 BYG
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fongltud del tubo:
Nimero total de tubos:
Pitch:

Didmetro de la Coraza:
No. Mamparas:

Espaciamiento entre mamparas:

Cafda de presion por tubos:
Calda de presion por coraza:
Coef, total de transf. de -
calor de servicio:

LMTD corregida:

4,27 m (14 ft)

338

Cuadrado de 0.025m (1 pulg)
0.59 m (23.25 pul)

15

0.z74 (10.8 pulg)

1.32 pst

1.20 psi

350 Kcalshm?2 eC

16.78 9C
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11.18. CONDENSADOR DE REFLUJU CA - 101,

Los datos disponibles son los sigulentes:

DOMO DEL REACTIVADOR

AGUA DE EWFRIAMIENTO DE DEA HaS-48.94 % pess
Wie 253 680 Kg/h Wss=10823.7 Kg/h HeO© ~54.08 % paso
t1+32.2°%¢ Ti2108.0°C
TRu43.3°C 12548.1°C

Eete oquipo sclo condsnsara toda el agua,

Q3317 886 800 Col/h
{13989789 BTU/h)

Sigulendo un procedimiento similar que para el -

disefio del Intercamblador DEA Rica/DEA Pobre, se obtuvie--
ron 1os sigulentes resultados:

Tipo de cambiador: Tubos y Coraza - AJS (TEMA)
Eaquipos de serie: uno
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Equipos en paralelo:

No. pasos por tubos:

No. pasos por coraza:
Didmetro v espesor del tubo:
Longitud del tubo:

Nimero total de tubos:
Pitch:

Didmetro de la Coraza:

No. Mamparas: ’

Espaciamiento entre mamparas:

Caida de presidn por tubos:
Cafda de presidn por coraza:
Coef. total de Transf, de -
calor de servicio:

LMTD corregida:

dos

2

2

0.019 m (3/4 pulg) y 14 BKG
3.66m (12 ft)

396

Cuadrado de 0.025 m (1 pulg)
0.711 m (28 pulg)

10

0.332 m (13,09 pulg)

1.76 psi

1.32 psi

450 Kcal/hm29eC
27.50 oC

2



11,19, REHERVIDOR DEL REACTIVADOR CA - 102

Los dataos disponibles son los sigutentes:

16130 Kg/h #% 1.2

" VAPOR DE BAJA PRESION

;———wu 18 601.4 Kg/h# 1.2

1
T T T

¢ * l—-} ts147.8°C

142930 Ko/b W12

We= 1590680 Kg/h %12
FONDOS DEL
REACTIVADOR DE DEA
Q= 8819 803800 Cai/h#\.2

(33807950 8TU/h#..2)

Stgulendo un procedimiento similar, sélo que pa-
ra un equipo kettle, que para el diseno del Intercamblador
DEA Rica / DEA Pobre, se obtuvieron los siguientes resul--

- tados:
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Tipo de cambiador:

Equipos en serie:

Equipos en paraielo:

No. pasos por tubos:
Didmetro vy espesor del tubo:
Longitud del tubo:

Ndimero total de tubos:
Pitch:

Didmetro de la coraza:

No. Soportes:

Espaciamiento entre soportes:
Cafda de presidn por tubos:
Cafda de presidn por coraza:
Coef . total de Transf. de
calor de servicio:

LMTD correglda:

kettle - AKU (TEMA)

uno

dos

2

0.019m(3/4 pulg) y 16 BHG
4,877m (16ft)

6120

Cuadrado de 0.025 m (1 pulg)
1.118 m (44 pulg)

6

0.686 m (27 pulg)

1.23 psi

1.47 psi

664 Kcal/hmzeC
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APENDICE 111

MEMORTA DE CALCULO DE LOS SERVICIOS
AUXILTARES Y AGENTES QUIMICOS
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I11. 1 AGUA DE ENFRIAMIENTO H

1) Para el Condensador de refiujo CA-101
Carga termica: Q = 3,517,866,797 Cal/h
De un balance de calor para el agua se tlene:
Q= MH;O *Cp * (Ts - Te)

€p = 1005 Cal/Kg oC
Te = 32,2 9C (902F)
Ts = 46,0 °C (1152F)

My g = ——8 = 253,649.6 Ka/h
?
Co * (Ts - Te)

la densidad del agua a Tprom = 39.1 °C es de 1000 Ka/m’
Vy,0 = 253.649.6 Ka/h / 1000 Kg/n® = 253,65 m’/h
Vy,0 = 253.65 m°/h (8,957.5 ft’/n)

2) Para el enfriador de DEA Pobre CA-104
Carga Termica: Q = 3,290,603,673 Cal/h
De un balance de calor para el agua se tiene:

0 =Mo" Co* (Ts - Te)

Tp = 1065 Cal/Ko2C
Te = 32,2 oC
Ts = 46,0 9
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MH 0 ——mM 9 = 237,263.2 Kg/h
2
Cp = (Ts - Te)

Como la densidad del agua es de 1000 Ka/m®, entonces:

Vh,0 = 237.263.2 Kg/h / 1000 Ka/m® = 237.26 m°/h
Vig,g = 237.26 m’/n (8,378.8 ft’/n)
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I11.2 AGUA DE PROCESO

1) Agua de reposicion
La cantidad de agua que hay que reponer en el sistema se
obtiene del balance de materia vy es el sigulente:
flulo: 2799.3 Kgr/h
Densidad del agua: 1000 Ka/m’
Vo = 2799.3 Ka/n / 1000 Kg/n’

3 3
VHZO = 2.80 m"/h (98,8 Tt"/h)

2) Agua de proceso para dilucion de la sosa
De la parte 111.4 (6) de este mismo capitulo se tiene:
Kg NaOH 20% = 1404
de los cuales: 1,0 = 1123.2 Kg
NaOH = 280.8 Kg
¥g NaOH 50% = 561.1 )
Kg H20 = Kg NaOH 20% - Ka NaOH 50%
Ka Ho0 = 342.9
m’ HyO = 0.843
Por 1o tanto esta es la cantigad de agua que hay que cargar
para diluir la sosa hasta un 20%, cada vez que se tenga que
cambiar l& sosa gastada por fresca (aproximadamente dtario).

o
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111.3° VAPOR

1} Vapor de Baja Presion

Se requiere para el rehervidor del Reactivador CA-102.
Carga Termica: @ = 8,519,603,480 Cal/h
vap (3.5 Ka/cn® man) = 513,186.3 Cal/Kg
= 924.55 BTU/LbD

De un balance de calor se tiene :

0 = Mvap * vap
Mvap = —3 = 16,601.4 Kash
vap
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I11. 4 AGENTES QUIMICOS

1) Requerimientos de DEA

1.1 ) Arranque

La cantidad necesaria de DEA esta basada en el volumen de
soluclon que habra en el sistena.
Volumenes a considarar:

a) Torre Absorbedora de Gas Acido hasta nivel normal.

b) 23 platos de la torre Absorbedora de Gas Acldo.

¢} Torre Contactora de Hidrocarburos.

d) Reactivador de DEA hasta nilvel normal.

e) 23 platos del Reactivador de DEA.

f) 2 filtros de canasta.

9) 2 flltros de carbon activado.

h) Tanaue Separador de Hidrocarburos hasta nivel normal
de interfase.

a) Va = 0.7854 * D* * M
donde: D =1.37m
H=2.20m (nivel normal)
Va = 3,24 m
b) Considerando un 40% de inundacton
Vb = 0.4 * 0.7854 * 23 = ¥ * TS
donde: D = 1.37m
S =0.76m
Vb = 10.30 m3
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c) Vv =0.7854 * D° # L
donde: D =0.915m

L =158 m
v=1042n
Ve =V ~ VHC
. Vyo = 3.98 Vc
Vc = V- 3.98 V¢
Ve = 2.09m
d) vd = 0,7854 * D° * H
Donde: D = 1.67 m
H=2.92m (nivel normal)
vd = 6.40 m°
e) Considerando un 40% de inundacion
Ve = 0.4 * 0.7854 * 23 * p° * TS
donde: D = 1.67 m
1S =0.76m

Ve =15.32m°
;

m

fy vf = 0.7854 * D" L
donde: D=1.22m
L=1.83m

VE = 2.1 m /flltro * 2 flltros ='4.28 m°

g) Considerando un 30% de inundacion.
Vg = 0.3 *0,7854 ~ D° * L
donde: D =1.22m
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L=4,88m
Vg = 1.71 m*/filtro * 2 f1ltros = 3.42 m°
n) Vh = Ad/At * 0.7854 * p* * L”
Del desefic del separador de hidrocaburos se tlene:
D=1.85n L" =5.33n
H=0.70 m (nivel normal)
de tablas segmentales para H/D = 0.70 / 1.83 = 0.3825
se tiene que Ad/AT = 0.3518
Vh = 4.93 m’
Entonces el volumen de solucion en el sistema es de:
Vt =Va +Vb + Vc +Vvd + Ve + Vf + ¥g + Vh
vt = 49.98 m’
Considerando ahora un 15% del volumen del sistema es -
ocupado por la tuberia y que un 30% es ocupado por los
cambladores de calor. se tiene que:
VT = vt + 0.15 vt + 0.3 Vt
VT 1.45 vt
VI =72.50 o’
La cantidad de DEA requerida en el sistema en el arran

que es
DEA (100% pureza) = VT * 1000 * 0.2 = 14500 1|
Como la DEA viene en tambores de 200 litros cen una --
concentraclon de 98.5% en peso. entonces:
DEA (98.5%) = DEA (100%) s/ 0.985 = 14500 1/0.985
DEA (98.5%) = 14721 1
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No. Tambores requeridos = 74

1.2) Cperacion Normal.
Normaimente se necesitan reponer 0.032 Kg anina/Mn’std/d
(2Lb amina/MMPCSD) aue seAplerden por arrastre de la so-
tucion en las corrientes dulces. vaporizaclon o degrada-
clon de la amina.
Flujo normal : 449.17 W’ sta/d
Densidad de la DEA: 1.09 Kg/1 (68.01 Lb/fts)
Concentracion de la DEA: 98.5% en peso minimo

449.17 Mn’std/d * 0.032 Kg amina/tm’std/d = 14.4 Ka/d
14.4 Kg amina/d / 1.09 Kg/1 = 13.2 1 DEA/d
13.2 1 DEA/d * 330 d/ano = 4359.6 1 DEA/ano
No. Tambores al afio = 22

2) Requerimientos de Inhibldor de Corrosion:

2.1) Arranque

Se requieren 0.6 1itros/m> * 72.50 m’
1C = 43,5 1

2.2) Operacion Normal
La dosificacion de Inhibidor de corrosion esta en - -
funclon del 1% del fluJo de solucion de DEA Pobre; la
concentracion recomendada de Inhibidor en la solucion
de DEA es de 200 ppm.
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.

FluJo sol. DEA Pobre: 118,826.9 Kg/h
Densidad de la DEA: 1.09 Kg/1
DEA = 118.826.9 Kgsh /7 1,09 Kg/1 * 0.01 = 1,0980.2 1/h

IC/DEA = 0.0002 A IC =0.218 i/h

Por 1o tanto la cantldad requerida de inhibidor de corro-
sion al afio es:
IC =0,218 1/h * 24 h/d * 330 d/afo = 1726,6 1/afio
Como los tambores en que es transportado son de 200 i1---
tros entonces:
No. tambores al afio = 9

3) Requerimientos de Antiespumante
3.1) Arrangue
Se requleren 0.15 l1tros/m’ de solucion de DEA
(0.00M gal/fts) en el sistema.

AT = 015 I/m> * VI = 0.15 1/m° * 72.50 n°
AT = 10,9 1

3.,2) Operaclon normal
Para el antlespumante se recomienda una concentra --
clon en el sistema de 50 ppm. La cantidad requerida
se puede obtener en funcion de la catldad requertida
de inhibidor de corroslion, con la sigulente relacion:
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_ 1/a00 AT = 0,25 17af0 'IC
C AT =317 17an0]
Como los tambores en que transportado son de 200
l1tros entonces: s
‘ " No. tambores diiano =3

4) Carbon Activado

Mumero de filtros: 2
Densidad del carbon activado: - -0.58 g/cm’- (36 Lb/ft’)
Tipo de carbon activado: 8 x 30 mesh (2.38 mm x 0.6 mm)

i

0.7854 # °
1220

=3, 05 m- (altura del lecho de carbon
activado)

donde : D

L}

=
I

o v%iwﬁ
Kg CA.=.3.57 m. * 2 *580 Ka/m> = 4141.2
5) Alumina Tabular

Numero de filtros: 2
Densidad de la alumina tabular: 2.16 g/cm’ (135 Lb/ft’)
Tipo de alumipa tabular: 6 - 13 mesh (3.36 - 1.5 mm)

=0.7854 * D* *h
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donde : D=1.22m

h = 0.305 m (altura del lecho de alumina
tabular)

L vy =0.36m
Kg AL = 0,36 m> * 2 * 2160 Kg/m’ = 1555,2

6) Sosa Caustica
6.1) Arrangue
La cantidad de sosa caustica necesarla en el arran--
que esta basada en el volumen de soluclon que habra
en el sistema.
El volumen a ser constderado sera el del Tanque Se--
parador de Hidrocarburos Duices hasta el nivel nor--
mal, mas un 15% de este volumen considerandolo para

la tuberia.
VT = Vt + 0,15 Vt = 1.5 Vt
Vt = Ad/A * 0.7854 * D° * L
donde : D=1.219m
L = 6,09 m

de tablas segmentales para H/D = 0.244/1,219 = 0.2001
(H = nivel normal) se tiene aue Ad/A = 0.1424
.oVt = 1.0
entonces VI =1.14m° = 1140 1
el volumen anterior es de una solucion de sosa caus--
tica al 20% en peso. pero como la que se recibe es una
solucion de sosa caustica al 50%. entonces la cantlidad
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requerida es:
Densidad (NaOH 20%) = 1.20 Kg/1

Kg NaOH 20% = 1404
de los cuales: H,0 = 1123.2 Kg
NaOH = 280.8 Kg
Kg NaOH 50% = 561.6
Denslidad (NaOH 50%) = 1.53 Kg/l
Litros de NaOH 50% = 367.0

6.2) Operacion Normal
El volumen calculado sera de aproximadamente el mis-
mo que se tendra que reponer cada vez que se camble
la sosa gastada por fresca {(aproximadamente cada --
turno).
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I11,5. ENERGIA ELECTRICA

BOMBA FLUJO P HP KW
LPM CGPM) Kg/cm?_(psig)

BO-101/R 46,48 ¢12,28)  10.56 (150.21) 3.0  2.24

BO-102/R  151.42 (40.00) 0.41 (5.83) 14 0.19

B0O-103/R 96.74 (25.56) 3.38 (u8.08) 1.0 0.74
BO-104/R  1940.14 (512.60) 8.80 (125.17y 60.0 44,70

BO-105 75.70 (20.00) 1,76 (25.04) 1/2 0.37
BO-106 113.55 (30.00) 2.10 (29.87) 1.0 0.74 -
BO-107 Bombas mas pequefas 1/4 0.19‘
B0-108 comercialmente /4 0.19
BO-109 46.65 (12.32) 3.5 (49.78 1/2 0.37
B0-201/R 665.67 (175.87) 15.6 (221.90 40 29,80
B0-202/R 133.00 (35.14) 0.8 (11.36) 1/2 0.37
B0-203 125.47 (33,15 30.28 (430.72) 20 15.00

Las ecuaciones aue se utilizaron para el calculo de la poten
cta y los kilowatts son:

HP = P * GPM * 1.1 /1714 / n
KW = HP * 0.746

donde:
HP
P = psig
GPM= Flujo de liquido

Potencia del motor
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1.1

KW

i

Sobredisefo del 10%
‘eficiencla promedio, 0,8
consumo de enrgia electrica
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CONCLUSIONES

Como se menciono al inicio de esta Tesls, debldo a la
gran problematica economica que esta viviendo nuestro pais
es muy dificil la implementacion de algun nuevo proyecto,-
porqgue no se cuenta con los recursos economicos necesarios
y las facllidades para adgulirirles; de aqul que nuestro --
pals cuente con varias firmas de Ingenieria que se dedican
a la realizaclon y desarrollo de disenos de Plantas Indus-
triales, en especial la Ingenlerfa Basica y la de Detalle;
las cuales han sldo una parte fundamental en el desarroilo
tecnologico de nuestro pals, va que podemos competlr con--
paises desarrollados con un nivel bastante aceptable.

Con o que se reflere a la Ingenleria de Procesos, es
ta seguira siendo parte fundamental en el desarrollo de la
Ingenieria de Proyectos, puesto come ya se menciono es la-
base sobre la cual se apoya todo el disefio, construccion y
arranque de una Planta,

Como se observa en la Tesls, todos los documentos que
integran la Ingenieria de Procesos son de igual importan--
cia, sin que uno tenga mayor valor que el otro, va que de~
penden entre elios para poder desarrollarlos y esto impli-
que se les deba de dar la misma atencion a cada uno de----
ellos.
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Con lo que respecta al obJetivo planteado al inicio de
esta Tesls, se puede meclonar que este ha quedado debidamen
te concluldo. va que el lector (estudiante) podra encontrar
en ella una gula sobre el que es una Ingenierla de Procesos
como se desarrolla, como se representa y 10 mejor una ejem-
plificacion de todo lo anterlior. Con esto lo que pretendo--
es que en un futuro esta Tesis sirva como un texto de apoyo
academico, con el fin de facilitar la busqueda de informa--
clon sobre este Tema.
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