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CAPITIILO 1 

INTROOUCCION 



~. IllTIW!>IJCCIOH. 

Uno de los pr1ncipales objet1110~ p~rscg:L•ld""" por la industr1~ 

nacional &n la actoaJidad e~ el ahorro de ener"9i3~ como 

consecocncia de la i:=ituaciM ~ctuitl por )a qt..1(:• .t'!tr1-vie!t?o nuestro 

pals, debido prlnc:1paJmente a la esca:se;:: de rec<..irsos ener9&tjcos 

y la sitt..iac:u~n ecooómico-fifl~nciera oActuaJ. E5to h~ motivado 

que los djse~os actuales sean enfccado~ hacia una operación 

6ptlma ba~ada ~n l~ automatización de Jo~ procesos que se llev~n 

a cabo en la~ planta$ existentes. 

En la actu~lidad, debido al incremento c::onslderable er; Jos costo~ 

de adquisición del equipci de proceso, aunado c. lo antes e~ipt.testo:!' 

se han llegado implementar nuevas metodologías de diseno~ 

empleadas en e.I calculo r ~elecciOn de equipo_. ccm l~ iln~lidad 

de rE"ducir. tanto el costo de las in~talac1ones .• como la 

posibíl id"'d de pérdida~ de prod1...ct.o!- .. ,al 1os.o~. 

El presenta trabi\JO tj ene cc:>mo hmd~mento la 1nqui etud ~cer·ca de 

Jos grand(:;'S di.A.metro~ de lo~ cabe:c."i.lE'5 d~ d!'~fogue )'' lr. altn 

cap~c1dad de mi\nejo de l 05 quemador e!;: de Ci'il'l)'.:'O cnn que Cl\entcH1 

actualmente la& Un\dades de Aefinec:ión y Petroqui mi ce <Je 



Petr61 E'O$ Hex i e anos-. 

Oícha inq1..11etud surgió a f'aiz de reportes técnicos de paises 

desarrolladc~. en los cuales se encontró que para Plantas de 

t""maf'ío s1m1lar a las e)tistentes en nuestro pais, los sistemas de 

desfogue manejan hasta una tercera p~rte del flujo de disef'So 

cons1derado en la~ plantas con que cuenta Petróleos Hexicanos. 

El ObJeti~o del presente trabajo con&iste en presentar un~ nueva 

~llernat1va de diseno de los •iste•as de desfogue, besada en el 

establecimiento d~ criterio5 surgidos de la eMperie-ncia 

operacional de plantas e11istentes.- coh la finalidad de dh;rainuir, 

por \ . .in lado,. li's pérdid~s de ina.terii"l de proceso, que traen 

cons1 go L1n sustancial ahorro de energ1 a Y.• por otro lado.- reducir 

el si e.tema de de9f09ue actual a tra~s de 1 a disminución de 

d1ametro~ de cab~~ales, logrando coo e5to reducir le cantidAd y 

nómer-o de q1..1emadores de campo. ya que en la actualidad los costos 

de ~!:itoE ee hé'n incrementado cons-ideri'tolemente. 

D;.c:h,'\ alternativa de diseno podr~ aplicarse a toda aquella Unidad 

de Proceso que utilice agua como medio indirecto de enfriamiento. 

Para pr~~entar la nueva alternativa de d1se~o ~e ha seleccionado 

el Sector de Gasolina!:- 11 de la Refineria "'Miguel Hidalgo", en 



- Al "Sector de Gai=ol:in:>~ 1!" lo c·.-.'1',poncn c1nC"c• l1nid.Y.1c:>~ de 

ProCL"'!::O muy rol,;:1cJonad3s en-tri; ::-1~ reir Jo que t:ll~lqu]Qr 

v~ri.;1c::ión en le>~ ser'"lc1Q~ ;;.u·iJ;:wc-~ l?'!:- mt.1; si9nif:ic~.t.i·:~. 

l.inei?i:. dim<?ns1cnr:>!:; dr..· ti'nq1.1e~ d~ dc~-fcgur.> ~ ~~llo ~· i'ltt•r~ di:-1 

quc-mi-<dor dí? c~mpc•. 



CAPITULO Z. 

OESCRJPCIOH DEL SECTOR DE GASOLIN4S JI 



El pre~cnta cap!tulo tiene la ;inal.).d~d de enponer- de manera 

detcdlad .. .., el llaml\do "Sector- de Gasolinas ll"~ por consíd'er~rse 

de gritn utilidad p.tlra et entendim1ento de Jos c~p1 tul o!: 

postcri ores. Ad~s~ se definen al9uno5- de los t1t-rminos más 

utíl1;:oado!$. en el desarrollo de t.•ste t1"""-ba_¡o~ CDmo son los 

'!-iqu: 1:mte,.: 

Olef111.:t: THdroc:~r-buro no saturado <de/iciente en Atolllos. d~ 

hi dr Ogenol, 

Par~f1nat Hidrocarburo ~8lurado de C8d~na lineal~ -e-e-e-

liquido de JZ. ~ 17 J,.to.nos ót:" carbono y \.1n limite en 

la temperatt.1ra de (!bu11 ic10.n de 2:iú-~os0c. 

Indice d~ Octano: T~ndenc1a ant1golpe relativé de un 

combu~tlble. e~tablec~do una l!SCG}a 

~ ... rbitr.:H·ia en la que sQ le ha b!l:lgnado ul n-heptano~ 

que golpea JT\\1'l'· fue-rte .• 1,.tn Indice d~ octano de cero, ·,¡ 

ttl :'.!,:?,4-trirne-blpentano (lso-oc::t~no> un indic~ de 

i so-octano. 



2.1 Sector de Gasolinas u. 

Se le ha dado el nombre de "Sector de Gasolinas 11• al conjunto 

de las siguit?ntes Unidades de Proceso• 

1.- Hidrodesulluradora de Na+tas No. 2. 

2.- Hidrodesulfuradora de Destilado!!> Intermedios No. 3. 

~.- Hidrodesulfuradora de Destilados Intermedios No. 4. 

4.- Reformadora de Naftas No. 2. 

5.- Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos No. 2. 

Las cuales se encuentran localizadas dentro de la Refinería 

.. 1'1iguel Hidalgo" de Tula, Hgo., y tienen como objetivo principal, 

producir combustible~ de alta calidad para uso en JnOtores de 

combustión interna. 

Las Unidades que conforman el "Sector de Gasolinas II" se 

encuentran confinadas dentro de la Refiner1a en una ~rea global 

de 191 200 m
2

, ver Figura No. 2.i. 

A continuación se presenta la descripción general del Diagrama de 

Bloques (Figura No. 2.2>, que representa al •Sector de Gasolina5 

JI", indicando origen y de5tino de las corrientes involucradas en 

el mi!:mo. 



2..2 ()t'!'scripción ge1..crJ1l del diayr.aXUi de bloques del .. Sector 

de Gasnlinas 11-... 

Lat. corrientes. que alimentan al Sector son bJ,isicé\mente tres: 

nafta ligera (dt:> los domos de lM~ ":orr~~ despt..intadoras previa 

est.;:ib2 l i::ación), turbo~ina y díesel; dichlls ccrrientes. prnvienen 

de la Unidad di? Destiliic:ión Atrnosfé-rica '.f ~'-=' utíii~.an cttrno carga 

a las s1qulentes Unidadesc Hidrodesulfur~dori'i de Naft~s No.2, 

Hidroden.ul +1..iradori\ 

HidrodesJlfur~dora 

re~pectl. v~rnente. 

de 

de 

Oest1 l aóos 

De!iti lados 

lnt ermedi os No, 

Jnternedios No. 

Las Unid"'d'ce Hidrode!:ulfurt'.\dor"as de De~Ulc.do~ lntermediCJs= No!i. :; 

y 4 ti1men lo:. fle>:ib1lic:fad de proce~ar nafti'I ligera ci..1ando la 

Sección de .Re~cción de la Unidad Hidrode!::Ltlfuradora de UC\ftas No .. 

2 se encuentr~ -fuera de operación .• en este caso la n.a:ftA ligera 

hi drotrat~da en cualquier a de J ñS. Uni di'ides Hí drodesul fur.!!de>ras. de 

Destilados Intermedio$ se envía fraccionarse a JQ Unid~d 

Hid,.odesulfur.:.dora de Naftas rto.2. 

La Lff)íd.:i.d Hidrodesul furadora de Na-ttí•S No. 2 t"mbié>n recib~ como 

carga 9'-'~ol i'l~ '"'m"'r9~' que env! an cor.n:• !:ubproducto 1 a..: Unid"de!! 

Hi d,--oQes.t.IJ f1...wrldC'r ;,.s de (1e;:t 1 l i:'dC•S lnt (?!"' .... P.dl o:. r.So!:. ~ y del 

SE;>ctor. 

reacc;iono'!!> d~ h1 drodesv) f-L1r~c16n como !""e"'ct .i vo 



tndrógeno, el cual prov1ene de la Unidad Reformadora Ue Naftas 

Ho. 2. obteni endose los sigui entes. prodl.u:toe por Uní dad de 

Pro.::e!;p: 

gas amargo e a) Hidrodesul furadora de Nafta!:- No. 2 

hidrocarburos amargos que son enviados tratamiE'nto en la 

Unidad Tratadora y Fri'c:.cionadora Ce Hidrocarburos No. 2J se 

obtiene tambl6n una corriente de pentano e isofle~ano y otra de 

he~ano y mAs pesados, mismas que se envian a Ja Unidad ante~ 

menc1onada para su posterior fraccionamiento. Por otro lado, 

se env1a hacia almacenet.miento~ fuera de llmites de bateria, 

una corriente de hexa.no y mA~ pesados, y una corriente del 

l\i~mo producto, cotno carga principal a la Unidad Reformadora 

de Naftas tlo. 2. 

b) H1drodei;.l.1lfuradora de Destilados Jnter111edios No. 3: gas a1nargo 

que ~e envia a tratamiento en la Unidad Tratadora y 

Fraccionadora de Hidrocarburos No.2~ una corriente de ga5 

amargo que e5' enviada hacia desfogue y una corriE'flte de 

tvrbosina naciontO\l que se envia como producto principal hacia 

almacenamiento, fuera de l!m1tes de baterla. 

c.> H1drodes-ulfuradora de Destilados Intermedios. No. 4: gas amargo 

que se envia tr atan11 en to en la Unidad Tratadora y 

Fr"acc1on .. ~dor..o de.- H1drC"ceorbl1ros fJo. z. una corriente de gas 

~margo que e5 envJ.dda a dasfogue y una corriente de diese) 

nac:1cnal que e~ env1ada como producto principal hacia 



c.:.bo las 

reatclcn~s de reformación corre~pondienteE, obteniendoE~ los 

~.iguientc~ productb!:-f hídrbgeno. mismo q~1e es enviado li!:s 

Urudil'ldE>s H1drode5\.dfuradorll~ como rEMt:tivc, 9,;..i; combll!;tiblP., el 

cual f?'S- enviado. fuera. de l1trntes de b3terl~* .l integrarse a la 

red de d1strit1 l1ciOn de la ~e/-:ineriet Lf'G. q1.1e es enviado 

t.rati:tlhi ento 1 a llnidíild Tratador a Fracci onadora d• 

Hidrocar~•uros No. 2, y nafta reforff"ftldit que e~ l"flVlelda c::omo 

prod'll<::to principal hacia alm.-=-r-~nam.1entot fut?ra de llmites de 

bate""l u~ 

trata~1ento y iracc1on~~iento ~e 

produclO$t gas dulce~ que ~e envia 

obtienen lo~ ~i 9ui entes 

alm~cen~m1ento fuera de 

l1mites de Pater1a i g~s Acldo, el cual s~ ~lim~nta co~ carga ~ 

!a llnidad de Recuperación de A.:;:ufre; gas combus.tible, que 5e 

env1a fuer.a de lll"'lites de biSlteria integr~r~e a la red de 

dí~tribuc1on óe IC\ Re-f1nE:-r'.1.it; y Jo~ !DQltiente?;- hjdroc.'"'rburo~ quf? 

se envtan a almacenam1e11to~ Cuera de lJ.mites do baterJat 

isobutano. Out~no05, propano, 1'l-b1..1tano! n-pentano e isohe-.eno"' 

isopent~no, 9~solv~nte, g~s n~fta y 9'"'~ol1n~. 

A contlnuac:ion ~E? der,cr1ben la'5 lfnióades que conformPn el ''Sector 

de Gasolinas 11~. 



2.. 3 Un.id..a.d Hidr-odesulfUT.adora de H.a..rt.as No. Z.. 

Gener .al J dades .. 

El proceso de hidrodesulfuraci6n se lleva a cabo dentro de la 

refinación del petróleo con el fin de eliminar compuestos de 

~;:ufre. oxigeno~ cloro, ni tr6geno y algunos metS.licos de los 

productos de 1 a d~sti 1c'lCJ6n fracci oni'di'\ del crudo, cuya presencia 

e~ inde5e~ble por diversos factores, entre los cuales se incluye 

Ja cont~minaci6n ambiental por la formación de SO:z durante su 

combustión y el envenenamiento de c~t~liz~dores en cierto~ 

proce!!:PS dende se reqL1i eren como materi .<t; prima. 

Como cDnsecuencia de esto. resulta conveniente el trata~iento de 

estos prod1.1ctos !'ntes de •u empleo, en procesos de 

hic.lr·odesulfuraci6n. cti)"a funci6n primaria es la eliminación dtt 

compuestos sulfurado~. 

En este pr~'\Ceso se llevan a cabo tambi~n reacciones de saturación 

de olef1na5 y compu~stos arom..\ticos prese-ntes 

fracciones obtenidas de la destilación del crudo. 

en algunas 

El proceso de hidrodesu1Turaci6n consiste bAsicamente en la 

hídrogen~ci6n c~talltica de lo~ productos a tratarse con 

catalL:~dore!:! cuy"' bei~e es generalmente rPOlibdato de aluminio y 

nlquel. o cobalto y corobinacione5 de tugsteno, níquel y alu~inio 
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soportados en gamma alamina. La opcra~i6n es llevada a cabo en 

un reactor adiab~tico de Jectio fi JO~ c.._iya!: condiciones de 

temper.'.\tl1ra y presión oscilan entre 3(1(1-42•) ° C y 25-60 ~~g/cm2 

man, dependiendo del tipo de c~rg~ y del c~tal1~ador empleado. 

Qu:faica del Proceso. 

Las reacciones qu.1micas de hidrogenac16n q\.1e tienen lug3r en el 

Reactor de Hidrodesulfuración por medio de las cuales se efectúa 

la dcsci.:."-nposic16n de los compur.stos contaminantes- y la saturación 

de las olefina~ y compuestos aromJ.ticos ~e 

cont1nuaci6nt 

a> Compuesto$ dt-> azufre. 

C~-CHz-S-CHz-CHz-CHJCH> 

Sulfuro de etil! n-butll 

bl Coinpuestos de o>:1 geno. 

Col+.s-OH 

2Hi 

Hidrógeno 

Cfb-CH> 

Et"-'no 

CdHo 

Fencenc• 

presentan 

Sulfuro de 
hidrogeno 

HzO 

Agua 



el Compuestos de clor'o. 

Cloruro de n-butilo 

d} Compuestos de nitrógeno. 

C:ol+.>-N 

Piridina 

5H:z 

H1drogeno 

o\ Compuestos mct~licos. 

CH:s-CH:z-CHz-CH:• 

n-Etutano 

HCI 

Acido Clorhidrico 

CH3-CH2-CHz-CH2-cHo 

n-Pentano 

NH• 

Amoniaco 

Las reacciones de descomposición para los compuestos 

met~licos son ~emejantes a l~s ~nteriores, la diferencia 

con~iste en que el metal contaminante se deposita 5obre el 

catali:ador uni~ndosp a los compuestos ~et~licos de que 

f) Saturación de olefinas.. 

Lo5 compl1estos ol ef1 ni cos. son compuestos. no saturados, 1 o 

que los hace activos dada su deficiencia en AtOR>Os de 

hidrógeno. 
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CHo-CH-CHa-CHo -CH>-CHa-CHo 

J-Hepteno 

Ha 

Hidrógeno 

CfU-CH:t-CfU-CfU -CHz-CH2-CfU 

n-Hept;¡no 

Las reacciones que ~e efectOan el reactor de 

hidrodesuJfuración son generalmente e>1ot6rmicas. Sin embi'rgo 

Onicamente Ja saturación de olefinas y Ja descomposición de 

compuestos de ni tr6geno liberan una gran e anti dad de calor. 

Descripción d .. .1 Proc-so. 

La Unidad Hidrodesul+uradora de Naftas No. :? del "Se-ctor de 

Gasolinas II"' de Ja Refineria d~ Tula Hgo •.• se h~ dise~ado con el 

objetivo de preparar la carga de ]&. Unidad Reformadora de Naftas! 

mediante la eliminación de azufre~ nitrógeno~ oxigeno y 3Jguno~ 

compuestos met.i.l i cos de J as naftas Ji ger~s provenientes de 1 a 

Lfni dad de Destilación Atmosft!-rica y de las Unidades 

Hi drodesul furadoras de Destj] a dos Intermedios No$. ~· y 4, 

d!!::minuyendo el contenido de a:n1fre de- eoo a o.s ppm • 

Esti' UnidCtd procesar.A 36 15(1(1 BPD a 60 ºF de nafta ligera. 

El proceso con!:-iste en la h.idrogenac:i6n cat::iil.ltica de los 

componentes sulfurados, ni tro9ent\dos v o•:igenados~ pre~ente~ en 

la n""fta de aliment"'ci6n a la Unidad. 



Como reactivo p~ra la reacción de hidrodesuliuraci6n se requiere 

Midr6i]eno proveniente de la Unidad Reformadora de Naftas. 

La Unidad Hi drodesul furadora de Naftas se di vide en dos 

~ecciones: 

a> Sección de Reacción' Esta sección tiene como objetivo 

efec:tu~r la el imínación de compuestos. de azufre y nitrógeno 

fundamentalmente, mediante la reacción de hidrogenación en 

un reactor ~atal1tico ó~ Jecho fjjo. 

b) Sección de EstabiJizaci6n y Fraccíonemiento' Esta sección 

t:iene coJDO finalid.od eliminar los residuos de azufre <gas 

amargo\ que aún persisten en el efluente líquido del Tanque 

Separador de Alta Presión, ~~parar los hi drotarb1 .ros 

J l geros de di cha eor1 i ente lllE>di ante •a u U l i zaci6n de una 

Tci· ·e Oesbutani:::adora~ y la preparación de la carga a la 

Llnídad Reformadora: de Naftas medí ante el uso de una Torre 

Desisoh&:-1eni::adora, la cul?l r~aliza la separación del 

i sohe>:ano de los he>: anos y mAs. pesados. 

A ccntinui"ción se d~scriben ambas secciones, mostrando !IUS 

c~rE".c:::terist1c.as y condiciones de t:>perac:ión. 

P~ra el d~sarrollo de Ja descripción de pr<Xeso de esta Unidad se 

hece r~ferencia el Diag~ama de Flujo de Pro~e~o de la Figura No. 
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2...3 .. 3.A Sección de RiC>acc16n. 

compuesta po; 

estabili;:ada .• proveniente de 

tJc=' OC'.=p1u1te 

Unidad de Dt>stilación 

Atmosfé-rica~ y otr·:t fc:wmiidd por'" ga~ol ini\ procedl?nte do las 

Llnid.:ides Hidrodesulfl,rado,-as de De5-tjlñdos IntermediO!i No~ .... y 

4, 1 as cual es se reciben en el Tanque Acumulador de Carg~ FA-40J, 

a control de nivel de éste en bdse a la ali meontaci6n de nafta 

atmosféorica. Las condiciones de oper.:ici6n del tanq\.le FA-4(11 

son: :?.8 1:9/cfl'? man y 39 ° C. La corriente de n~ft~s 

atmosfér1c~s. previa alimt"ntaci6n al tanque FA-4(11. pa5a por el 

Filtro de Carga FG-401/R~ con Ja finalidad de retener Jo~ sólidos 

presentes. El tanque acumulador de carga se encuentra 

adecuadamente presuri~ado con gas combu!:-tible con el fin de 

evitar la formi\ción de gomas por Ja 0>!1daci6n pa.rcia.l de la 

carga. La me;;: el a. de nafta: contenida en el tanqL1e FA-401 se 

enviri a 39 l:glcrri2 man y a control de flujo por medio de Ja Fomba 

de Carga GA-401/R hacia la sección de pl"e>calentamiento! pre·via 

in}'ecci6n de hidróg[?nD proveniente. por lm lt=1:do. del Compresor de 

Rccirculac'i6n de- Hidrógeno GB-401 v. por otro lrido! de la Unidad 

Reforll'!adora·de Haftas No. 2. 

La sección de precalentamiento est~ compuc·sta por dos trene!:: de 

Cambiador-es de Calor en pi\r-aJelo formados por 1os eq\.dpos EA-40! 

A/D y EA-4(12 A/Dt loE C\.•ales utili:;::an el efluente del rei\ctor 

OC-4C\J para precalentar Ja carga de~de 42º C hast:::\ ~7qo C <!OSº F 
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La mezcla hidrógeno-naftas a estas- condiciones de 

precal entami en to pasa al Calentador de Carga BA-401 con el objeto 

de alcan=ar las condiciones de 351.7 ° e (ó65 ° F> y JOOY. de 

"'apori;:pción 1 que ~on las- requeridas por el proceso. La carga 

es entonces alimentada al Reactor de Hidrodesulfuroci6n OC-401 de 

lecho fijo en el cual se efectOan las reacciones de hidrogenación 

y transformaciOn de los compuestos. de azufre, nitrógeno y 

O>:igeno. Dichds reacciones son exot~rmicas por lo que el 

producto se calienta hasta una temperatura de 360 O C. La 

presión de operación del reactor varla de 28.3 ~glc•2 ~an ha~ta 

57. 7 •:9/cmª man, dependí en do de la carga procesada. 

El efluente del reactor intercambia calor con la carga en les 

cambiadores EA-4(•1 A-O )' EA-402 A-D, y con el llquido procedente 

del T.:tnque Separador de Pr"oducto Oesulfurado FA-402 en el Segundo 

Precalentador de Alimentación ~ la Tor"re Desbutanizadora EA-403 

Flnalmente, la corriente de producto desulfurado efluente de los 

Cambiadores Precalentadores de Carga EA-401 A-O se enfria con 

~gua en el Enfriador de Producto Desulfurado EA-404 A-D hasta una 

temperatura de 430 C <UO O F). La mezcla liquido-vapor-Hz 

formada pa~a entonces al Tanque Separador de Producto Desulfurado 

FA-'1(12, donde 1 o. mez.cl i\ 5e :epara en dos fases .. La fase gaseosa 

pasa .:il T"anquc de Succión del Compresor de Recirculaci6n FA-403' 
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con el objeto de eliminar J as pequE·~as cant1dadQS de l1q1.1ido que 

pudieran haber sido arrastradas. y de ~hl se env!a posteriormente 

al Compresor de RecircuJ ación de Hidrógeno GB-~101. A la 

corriente de deoscarga deJ compresor GB-4•)1 '=-!.:' le une la corriente 

de hidrógeno de reposición proveniente de la Unidad Reformadora 

de Naftas para posteriormente inyectar~~ a l~ descarga de la 

Pomba de Carga GH-401/R, tal y como ~e de~cribi6 anteriormente. 

La fa;:-.e liquida =eparadi\ el T'°'nqt.•c Sep""rador de Producto 

Oesulfurado FA-402 se env.ia a Ja Sección de Estabili.:aci6n 

Fraccionamiento; rriicntras que la +'ase acuo;:.:> acL1mul8da en lñ bota 

del mismo t a.nque FA-402 se env1 a .• a control de nivel, hacia Ja 

Unidad de Tratamiento de Aguas Amargas. 

2.3.3.8 Sección de Eslab1liz.acJ6n y Fracclon.aml•nto. 

La finalidad de esta Sección es la separ~ción de li9eros, la cual 

se logra en Ja Torre Desbutanizadora DA-4(11, y Ja preparación de 

la carga a la Unidad Reformadora de Naftas ~lo. 2, que ~e efectua 

en la Torre Desisohe-.;an1;;adorñ OA-4(12 lil c:uril reali::a la 

separación del 1sohe>:ano de los hc:J:Anos y rn.As pesc:1dos. 

La ia=e Jlqulda procedente del Tilnque Separador de- Producto 

Dest.11 furado FA-402, se precal i ent~ en los c«mbi adores EA-4(15 AB y 

EA-403 AF al intercambiar calor co~ los fondos de la Torre 

Desisohe»1tmi::adora DA-402 y con el 

respectivamente. 

ló 

efluente del r"cactor 



Al !1quiao as! precalentado se le reduce la presión por medio de 

la vAlvt.1la controlildorn de nivel del tanque FA-'102 y a causa de 

esto se efectúa la separación de hidrocarburos ligeros e 

hidrógeno de los hidrocarburos pesados en el Primer Tanque 

Separador de Alimentac.ión a Ja Torre Desbutanizador·a FA-404. 

La corr .i ente ga~eosa forma.da por l 05- hi droceirburos l 1 geros, 

hidrógeno y cierta canbdi\d de compuestos de azufr-e pasa a trav.S.s 

del Enfriador de Gas Amargo EA-406 A-P <lado cora=a>~ enfriandose 

de un .. ~ temperatura de 143.:; o C .:\ 38 o C <29(• o F a 100 o F), 

.inyectandosele .,:o,ntes una corriente de inhibidor de corrosión para 

proteger al equipo contra la corrosión. ~l objeto de hacerla 

pasar por el enfriador es condensar y recuperar Jos hidrocarburos 

pre5entes ~n Ja me:cla. 

El efluente del Enfriador de Gas Amargo EA-4<•6 A-B pasa al 

Segundo T~nque Separador de Alimentaci6n a Torre Desbutanizadora 

FA-405, donde se efectóa la separación de la fase gaseosa y la 

f"se Jlquida. La fase 9aseo$a constituida por gas amargo se 

envla. acontrol de presión. a la Unidad Tratadora y Fraccionadora 

de Hidrocarburos. 

La fase liquida procedente de los tanques !!ep.aradores FA-404 y 

FA-405, se env1 a, a control de nivel, mediante J as Bombas de 

Alímentacíón a la Torre Desbutani~adora GA-408/R y GA-409/R 

re5pectivamente, uniéndose posterior~ente para ali1tentarse al 

pl"to nOmero 15 de la Torre Desbutanizadora OA-401. La torre 
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desbutanizadora~ cuyas condiciones dP. oper~ci6n son di> 16.8 

Kg/cm 2 
man 930 e (23'? 200° F) E•l domo de 17.;? y ps1g y y 

Kg/cm~ "'ª" y 24<• 0 e (245 p!:olg y 46•1 o F' el fondof tiene por 

objeto separar los. hidrocarburos 1 igeros y butanos de los he>: anos 

e hidrocarburos rni.s pe!!ado~. Por el domo d~ dicha torre ~alen 

los vapores contcmiendo una cierta cantid.:1d de compuestos de 

azufre que pudieran ocasionar prot.lemus de corr-osi6n en los 

equipos,. por lo que es nece5ario inyectarll'? Clerta cantidad de 

inhibidor de corrosión. Estos vapores ~e condensan parcialmente 

al pasar a trav6s del Condensador de la Tor-re Desbutanizadora 

EA-407 A-B. La separación de las fases liquido-vapor se lleva a 

cabo en el Tanque Acucnulador de Reflujo 

DesbutaniZ.?lldora FA-·406. 

de la Torre 

El vapor formado por gas amargo se une a la corriente que sale 

del Segundo Tanque Separador de Cargad la Torre De~butani~adora 

FA-405 y se en-..·.1a "" la Unidad de Trali'miento y Fri!ccionamienlo 

de ~idrocarburos. El condensado se divide en dos corrientesc 

una es enviada! a control de nivel del tanque FA-4Ctó, mediante la 

Bomba de Destilado Liquido de Torre Desbutanizadora GA-40:3/R a la 

Unidad de Tr-atami en to y Frac e i onami en to de Hi droco?1rb\.1ros pasando 

primero a trav~s del Enfriador de Destilado Liquido de la Torre 

Desbutanizadora EA-4JOJ y Ja otra corriente se envia como reflujo 

hacia la torre mediante un control en cascada flujo-temperatura, 

utilizando la Somba de Refl\.1jo de Torre Desbutani:::i'ldora 

GA-402/RT. La fa$e acUo9'a acumulada en la bota del Tanque 

Acumulador de Reflujo de la Torre Oesbutani~adora FA-406 se envia 
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por medio de un control manual hacia la Unidad de Trata~iento de 

Ef l ~1entes. 

L~ corr1unte del fondo de la Torre Desbutanizadora DA-40J 

constituida por pentanos .• he>: anos y tnas pesado!>~ s.e divide enl 

una corriente que se recircula, a control de flujo, hacia el 

Relrnr-..·:idor de la Torre Desbutanizadora BA-402 1 mediante la B01Dba 

de Fondos de Ja Torre Oesbutanizadora GA-404/RT y la otra 

corriente se envia al plato número 2b de la Torre 

D~si,sohexanizadora OA-402 .• previa disminución de presi6n de 17.2 

t~g/cmz man <244 psig> hasta 2.1 Kg/c.:m2 man C3(1 psig> que es la 

presión de operación de la torre DA-402. La disminución de 

presión se lleva a cabo en la vAlvula controladora de nivel de la 

Torre Oes.butanizadora DA-401. 

En la Torre Oes1~ohexanizadora DA-402, cuyas condiciones de 

operación son de 2.0 Kg/cm2 111an y 87° e C28,4 psig y 188 o F> en 

el domo y de 2.2 Kg/cni2 man y 147º C (31.3 psig y 297º F> .. 1rn el 

fondo, se efectOa la separación de n-pentanos e i~ohexanos de los 

hidrocarburos pesados. Los n-pentanos e isohexanos salen por el 

domo de 1 a torre DA-402 condensAndose totalmente al pasar a 

trav6~ del Condensador de la Torre Desisohexanizadora EA-408 A-D. 

El ccinden~ado pl"Si'I al Tanque Acuniulador de Reflujo de la Torre 

Desisohexanlzadora FA-407. Parte del condensado se recircula, 

mediante un control en Ca5cada fl1..1jo- temperat.ura, hacia la torre 

DA-402 para mantener la relación de reflujo re-querido, y la 

corriente re5tante se env1a, a control de nivel del tanque 
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FA-407, como carga a la Unidad Tratadora y Fraccionadora de 

Hidrocarburos, utili:~ndo~e para ambos servicios l~ Fomba de 

Reflujo de la Torre Desisohe>tanizadora GA-407/R. 

De 1 a corriente que sal e del fondo de la torre 

constituida principalmente de una mezcla de n-henano 

OA-4021 

y mAs 

pesados, parte se recircula, a control de flujo, al Rehervidor de 

la Torre Desi sohenanizadora BA-403 mediante Bomba de 

Alimenti\ción a Rehervidor GA-410/RT y parte se pasa al Tanque de 

Balance FA-408. El efh1ente de es.te tanque se di vide en tres 

corrientest la primera es enviada mediante la Bomba de 

Al:i11entación a Planti'\ Reformadora GA-4(15/RT hi?icia la Unidad 

Reformi'dori' de Naftas Uo. 2, pa5ando previamente una peirte de 

asta corriente por el Primer Precalentador de Carga a la Torre 

Desbutani.zadora EA-4\.15 A-B el ado tubos> en el cual 

i ntercamb1 a calor con el l l quid o de!!:Ul furado proveniente del 

Tanq'-1e Separador de Produc:to Oesul furado FA-402 y la otra parte 

pasa por un desvJ o, uni endose posteriormente ambas parte5J 1 a 

segunda corriente se envia a l.:i Unidad Tratadora y Frac:cionadora 

de Hi drocarburo?S mediante la Bombi'I de Fondos de la Torre 

DesisoheManizadora GA-406/RI la corriente restante se env1a 

mediante Ja ~isma bomba GA-400/R al Enfriador de Fondos de la 

Torre Desisohexanizadora EA-41J A-B. donde se enfria de 147 o C 

(297 ° F> hasta una temperatura de :;90 C (h.10° F), para de esta 

1nanera enviar se .• a control de ni vcl del Til.nque de Bal anee FA-408, 

hacia almacenamiento, fuera de lJmites de baterla. 



Wsb d .. EqUipo d& Proceso. 

E!A-401 

FA-402 

E>A-403 

M-401 

OA-402 

EA-401 

EA-402 

E'"A-4(•3 

EA-404 

El\-405 

A-D 

A-D 

A-E! 

A-D 

A-B 

EA-406 A-B 

Calentador de Carga. 

Rehervidor de Torre Desbutanizadora. 

Rehervidor de Torre Oesisohe~anizadora. 

Torre Desbutaniiadora. 

Torre Desisohe~anizadora. 

Reactor de HidrodesuJfuraci6n. 

Primer Precalentador de Carga. 

Segundo PrecaJentador de Carga. 

Segundo Precalentador de Alimentación a Torre 

Desbutanizadora. 

Enf'ri ador de Producto DesuJ furado. 

Primer Precalentador de AJimentaci6n a Torre 

Oesbutanizadora. 

Enfriador de Gas Amargo. 
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EA-407 A-B 

EA-408 A-D 

EA-410 

EA-411 A-B 

Rro PI ElfIES 

FA-401 

FA-402 

FA-403 

FA-404 

FA-405 

FA-406 

FA-407 

FA-406 

Condensador de Torre Desbutani~adora. 

Condensador de Torre Desisohe>1ani.:adora. 

Enfriador de Destilado Liquido de Torre Desbu

tani~adora. 

Enfriador de Fondos de Torre Desisohe~ani~adora 

Tanque Acumulador de Ci\rg"". 

Tanque Separador de Producto Desulfurado. 

Tanque de Succión del Compresor de Recircula

cl6n, 

Primer Tanque Separador de Alimentación a To

rre Oesbutanizadora. 

Segundo Tanque Separador de Alimentación 

Torre Desbutanizadora. 

Tanque Acumul ~dor de Reflujo de Torre Desbuta

ni zadora. 

Tanque Acu~ulador de Reflujo de Torre De~iso

hexanizadora, 

Tanque de Balance. 
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FG 4(>1 /R 

GA-401/RT 

GA-402/P.T 

GA-403/R 

GA-404/RT 

GA-405/RT 

GA-40b/R 

GA-407/R 

GA-408/R 

GA-409/R 

GA-410/RT 

G!l-401 

Filtro de Carga. 

Somb~ de Carga .. 

Bomba de Reflujo de Torre Desbutanizadora. 

~omba de Destilado Liquido de Torre Desbutani-

:=adora. 

Bomba de Fondos de Torre Desbutanizadora. 

Bomba de Alimentación Planta Reformadora. 

Bomba de Fondos de Torre Oesisohexanizadora. 

BOfJliba de Reflujo de· Torre Desi~ohexanizadora. 

Primer Bomba de Alimentación a Torre Desbutani

':Bdora. 

Segunda Bomba de Alimentación a Torre Desbuta

nizadora. 

Pomba de Alimentación a Rehervidor BA-403. 

Cbmpresor de Recirculación de Hidrógeno. 
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Z.4 Unldade:s JUdrodesulruradoras de Dest.J.lados 

rnt~rmed.ios Hos. 3 y 

Descr i pc.1 ón del Proceso. 

Dentro del "Sector de Gasolinas 11 de la Refinerj a de Tul a, Hgo. 

se han diseNado dos Unidades de Hidrodesulfuraci6n de Destilados 

Intermedios idénticas, pudiendo ~mbas p,.ocesar cargas de 

turbosina o diesel, asl como tambié-n cargas intermedias a 105 

corte~ antes mencionados. 

El objetivo principal de las Unidades que se de~criben a 

continuaciOn es la hidrogenación catelitica de compuestos de 

azufre presentes en la~ diversas cargas, y la saturación de 

olefinas presentes en las mismas. 

Como estas L~idades son idt!-ntícas, para fines de identificación 

se mencicnan Jas clave~ y condiciones de operación 

corre~pondientes del equipo~ puesto que los nodlres de les 

equipos correspondientes son similares¡ ambas Unidades procesar~n 

::::?S.OOti WD de turbosina o de diese! procedentes de l.111ites di! 

baterJ~, obteniendose como productos principales, turbosina y 

die~~l n~cionales respectivamente. 

Las L~idades Hidrodesulfuradoras de Destilados Inter.edios se 

33 



enc\.ient.ran divididas en do~ seccionerit 

a> Sección de ~e3cc1ón. 

b) Sección de Agot~m1cnto y ~racc1on~m1cnto. 

P01" otra parte, pi\ra 1dentificilr l~!: Unidades !:e incht)'·en lo!'f 

Diagramas de Fh,jo de Pr""oce~o para la oper.;tCJón con turbosina y 

para la cper,;i:c1óo con dJ~:=el, Flgll,-ilS No. :! • .\.1.A, Serie-equipos 

<operaclón con tur·bo~ina)1 700, y No. :;;z •• L !.B, Ser'ie-equjpo0;; 

<operación con d1esel}t 8(10. rcspect1'.¿v;,cr1te. 

La'$. ca,..gas Q\.le prt'Cesan 1 a!: Llnid.?ides H.i drod'C$\.il furc:idoras de 

Destilados Iotermedlo~ procedentes de limites de baterJa $On: 

turt:icsina. paro un ca!:o! v diese-1 ~ para. ~1 otro. 

Las corrientes procedentes de Jjnd tes. de t:i.:iter1a .• ~e reciben en 

el T~nque de CarQa F'A-701 <F"A-901) a un:l pres16n d@ 2. l rg/c-n2 

mttn y un21o temperatura dl!' ~9 o C .. s~ hacen pasar por el Flltro de 

c~rga FG-701/A' <FG-SOtJR>. y de .ahl,. medl arito la Pomba: de 

Alimentación eil Reactor GA-70J/PT (GA-SOl.1RT), se c-nv1:tn hacia 

lo!i- Precalent;.,dore~ de Carga ~1 Reactc.r EA-701 A-H tEA-SOI A-H) .• 

pre..,..ia rne:cla con la~ corriente~ del hid.-6-gr:no proveniente del 

Compresor de Recircu!ec1ón GB-701 ~GP-80!1. y del hidrógeno de 

repos-i c16n proverij ete óe la liní dad Pefc.rm~dori.-"\ de r~afta~. 



En dichos equipo~ se precalienta Ja car9a hasta 294°C/3!>90C 

(56'2cFtb79°F.\ al intercatr1bi ar calor con el efluente del Reactor 

de H1dr'"odesL1l fu,..-ación DC-701 <DC-901 >. La mezcla estas 

condjcione~ se pasa al Calentador de Carga al Reactor BA-701 

~FA-SOJJ con el ObJeto de alcan~ar la temperatura requerida para 

que la reacción se efectúe en el reactor catalltico de lecho 

fijo, DC-701 IDC-80ll. 

La tC?mpcratw·a requerida eE de 35(' o C Có62 ° F> con carga de 

tUr""bO!:Hna y 40;.tO C {757 O F) con carga de diese!. La mezcla 

totn!nente v~pcri~ad~, ca5o turbosína, o parcialmente vaporizada, 

c.oiiso diesel, se dirige> al reactor DC-70J <DC-801.l .• con el objeto 

de que efectúen las reacciones de hi drogenaci 6n 

correspondiente~. f_a pre?Si ón a Ja cual opera el reactor es de 

~545 ~~9/cm2 m""n c7qo p~-ig> para el caso turbosina, y de 57,.7 

J.~g/co1 mñn (820 psígl para el caso die!!el,. 

La reacción con carg~ de turbosina es prActicamentP isoti!-rmicaJ 

mientra~ que para el caso diesel Ja elevación de Ja temperatura 

e!5. del order1 de 13 o C C?3 o FJ,. 

El efluente del reactor DC-701 <OC-801) se en.fr.i a parci almete al 

lnterc~mbiar calor con Ja carga en el Precall!'fltador de Carga al 

Re~ctor EA-701 A-H <EA-901 A-H). A la corriente que sale del 

pr-ec:alent:3dor se le in)·ecta una corriente intermitente de agua de 

l ~~...-i\do, cvn el objeto de el ími nar las incrustaciones de sales de 

:3mr.inio que pudieran depos1tarse en el En,.riador de Eflu1mte del 
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Reactor EA-702 A-B CEA-8(12 A-B~ • En dj cho equipo l ~ corriente 

se enfría hasta un~ temperatura de 5~/49 o C (125/120 o F) para 

pasar al Tanque Separador de Alta Presión FA-704 (FA-804) 1 en el 

cual se efectúa la separación de la fe.se gaseosa del liquido 

formado en la condensación. La fase gaseosa se envía hacia el 

Tanque de Succ16n del Compresor de Rec1rculaci6n FA-702 <FA-802J 

con el objeto de el1minar las part1culas de liquido que pudieran 

haber sido arrastradas por la corriente. Posteriormente dicha 

corriente constitulda por hidrógen~ al 6SY. se envia como 

recircul ación por inedi o del compre!,;or GB-:7()1 <GB-801) y se une 

con el hidr6g:eno de reposición proveniente de la Unidad 

Re.formadora de Nafti'ls, mezcl.lndose con la cc.•rriente de la carga 

de turbosinu o diesel en la proporción necesaria para mantener la 

relación de recirculac16n requerida de 2,000 

hidrógeno por cada barril. 

. . 
pies est.indar de 

Para ambos casos, la corriente de hidrógeno que se separa en el 

Tanque Separador de Al ta Presión FA-704 (FA-804) ~ parte se 

recircula y el excedente '5'.·e env1 a a 1 a llni d='\d de Tratamiento de 

Gases como corriente de gas amargo. El agui:\ de J avado que se 1 e 

inyectó a la carga se elimina la bota del tanqlte FA-704 

~FA-804J y el JJquido forrT>ado de hidrocarburos pesados se envia 

como alimentación a la Sección de Agotwniento y Fri'lccioni'lmiento. 

2..4...1.B Secc16n de Agotamlent.o y Fr.accion.aiaient.o. 

Esta Sección tiene por finalidad eliminar lo~ gases 
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incondens~bles e hidrocarburos ligeros mediante el uso de vapor 

de agotamiento y~ mediante un ?raccionamiento adicional, obtener 

turbosina nacional, dieseJ nacional y una corriente de gam>lina 

amarga que se obtiene como producto en ambos casos de operación 

<turbosina y diesel). 

La corriente liquida procedente del Tanque Separador de Alta 

Presión FA-704 (FA-004) a 52/49ºC t125/J20º F) se precalienta al 

intercambiar calor con lo~ fondos de la torre fraccionadora en el 

Precalentador de Carga a Torre Agotadora ~A-706 A-O CEA-806 A-Dl 1 

ha5tCl .:-prmdmadamente J60/J64 o e C320/327 ° F> ¡ una 

preci'll er-1tado el 11 qui do, se envJ: a como carga a la Torre Agotadora 

DA-702 C DA-9021 • 

Las condiciones de operación en el doJOO de Ja Torre Agotadora 

DA-702 CDA-8021 son de 6.3 J<g/cmª man y .163°C (90 p5ig y 32SºF> 

para ambos ca~os de operación Cturbosina y die~ell. Esta torre 

tiene por objeto separar los gases incondensables e hidrocarburos 

ligeros de los hidrocarburos pesados, mediante agotamiento con 

vapor de media presión .17.ó Y.g/c:IJl2 llan y :310º e (250 psig y 590 

ºF> • 

Una ...-e= efectu~da la separación, 105 hidrocarburos ligeros, ga!!Ses 

inconden~~bJes y vapor de agua, salen por Jos domos de esta torre 

r ee condensah parcialmente al pasar a trav~s del Condensador de 

Torre Agotadora é~-703 A-B (~A-803 A-B>. Previamente a esta 

condensación p~rci~l se inyecta una corriente de inhibldor de 
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corrosi6n paro:- proteger a los equipoE de los compu&!!!tos de a:ufre 

en presenci¿. de vapor de aguA. 

La separación stt reall:-i'I en el •~Cl.'mulador de la Torre Agotadora 

FA-705 (FA-905>. La fase gaseosa constituida por gas amargo_, 

previo enfriamiento en el Enfriador de Gas A~argo EA-709 <EA-BOBJ 

ha!!ta 390 e OO<• o F> s-e- envlP li\ Lfní<.fod de Trat"'miento de 

Gases. El condensado separado en r.l f';CLlmttl ~dor FA-7(15 <FA-9051 

es.ti. <·onstitu.S:do por agua e hidroc.:lrbL1ror;. ligeros; eliminilndose 

el pr1r.lero en la bota de dicho acum1..llndor / el llquido formado 

por los hidrocarburos ligeros ~e une con la corriente que sale de 

Jos fondos de la torre agotadora.~ pre·.-1a d15minuci6n de presión~ 

enviandose como carga al plato número 11 de la Torre 

Fracci onadora DA-701 fDA-001). 

La Ci'rga ~e precalienta c:on l;,o. corrierit.c de fondos de la torre 

frdccionadora en el Precalentador de Carga a Torre Fraccionadora 

EA-704 A-F <EA-004 A-F>. 

L3 Torre Fr~ccionadora [•A-701 <OA-8(11) tiene como cond1cione5 de 

operación en el domo: :2. 5 hg/crn2 r."tñn y Q6 ° C C35 p~i9 v :?05 o F.' 

para el caso se operación con turbosina y 1.8 •!g/cnii.1 man y 1.:!.:? o C 

C.25 psig y 251 ° F> para el caso de operac1'6n con diesel. 

En dicha torre se efectúa Ja separación de los hidroc~rburo~ 

ligeros de los m.is pesados que saldrAn como productos. La 

corriente de ligeros lleva c-ompuestos de a:;:ufre por lo que se le 



inye-cta una corriente de inhibidor de cor"rosión para proteger lo5-

equ1pos. Los ligeros se condensan parcialMente en el 

Conden~i\dor de Torre Fr~ccion~dora EA-705 A-B <EA-005 A-8>. 

El condensado y el gas se separan en el Acumulador de la Torre 

La corriente gaseosa, 

const i tul d¡¡, por· 9ae;. amargo~ 5e envl a desfogue debido a su 

relativa baja presión ci.111.s Kglcra:z W\an>. La corriente 

liquida se divide en do5 pi."rtest 1.ma de ellas se recirci.•la hacia 

lu rni!:-ma torre)' la otra ~e env1a a la llnidaQ Hidrodesulfuradora 

de Naft.as. Ambas corrientes se manejan mediante la Bomba óe 

Reflt.\JO de Torre Fr-accionadora GA-702/RT <GA-802/RT). 

Lo~ fondos de la Torre Fracc:1 on~dora DA-701 <DA-801) son 

mi'\nejadO!' por li\ Bomba de Fondee. de la Torre Fraccionadora 

GA-703/RT IGA-803/RTl, La descarga de dicha bomba se divide en 

dos co~rientest una de rec1rculaci6n que se hace pasar través 

del Rehervidor de Torre Fraccionadora BA-702 <BA-802> donde se le 

~Umlnistra el calor necesario para Ja operación de Ja torre, y la 

otri" Ql.lC s.c r.nfr121 al interc:amb:iar calor con la!- siguientes 

corric~tcs: fondo~ de la Torre Agotador~ el Precal entador de 

Carga a la Torre Fraccionadora EA-704 A-F tEA-804 A-F>, el 

ef]t..iente del tanque separador de alta presiOo en el PrecaJentador 

do Car9a a ta Torre Agotadora EA-700 ~-D <EA-906 A-D>, y con agua 

en el Enfriador de F~ndos de la Torre Fraccionadora EA-707 A-D 

<EA-BC•7 A-0)~ para finalmente enviarse a almacenamiemto, fuera de 

11 mi tes de bater1 a, turbosi na nacional ka!:o de operación con 
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turbos:ina) o d.iesel nacional (caso de operación con diese1J 1 como 

producto5 principales de ~stas Unidad. 

Usta de Equipo de Proceso .. 

BA-701 \ !BA-801 J 

BA·-702\ < EtA-802) 

DA-701 \ !OA-801 J 

DA-70:?\íDA-SO:?> 

DC-'."'OJ \ ~DC-SOJ) 

EA-701 A-H\!EA-801 A-Hl 

EA-702 A-B\!EA-802 A-BJ 

EA-703 A-B\!EA-803 A-B> 

C~lentador de Carga al Reactor, 

Rehervidor de Torre Fraccionadora. 

Torre Fraccionadora. 

Torre Agotadora. 

Reactor de Hi drodesul furaci6n. 

PrecaJentador de Carga al Reactor. 

Enfriador de Efluente del Re~ctor. 

Condensador de Torre Agotadora. 
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EA-704 A-F\<EA-804 A-F) 

EA-?05 A-B\<EA-005 A-B> 

EA-706 A-D\(EA-806 A-0) 

EA-707 A-O\<EA-808 A-0) 

EA-708\ ( El\-808) 

RECI PI E!fraS 

FA-701\!FA-801) 

FA-702\(FA-802) 

FA-704\!FA-804J 

FA-705\~FA-BOS> 

FA-706\!FA-806) 

FG-701/R\!FG-801/RJ 

GA-701/RT\(GA-801/RTJ 

Precalentador de Carga a Torre Fraccio

nadora. 

Condensador de Torre Fraccionadora. 

Precalentador de Carga a Torre Agota

dora. 

Enfriador de Fondos de la Torre Frac-

ci onadora. 

Enfriador de Gas Amargo. 

Tanque de Carga. 

Tanque de Succión del Compresor de 

Recirculaci6n. 

Tanque Separador de Alta Presión. 

Acumulador de la Torre Agotadora. 

Acumulador de la Torre Fraccionadora. 

Filtro de Carga. 

Bomba de AJ imantación al Reactor. 
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GA-702/RT\<GA-802/RTJ 

GA-703/RT\ CGA-B03lRTJ 

GB-70J \ <GB-BOJ l 

Bomba de Reflujo de Torre Fracciona

dora. 

Bomba de Fondo~ de la Torre Fracciona

dora. 

Compresor de Recirculaci6n. 



Total lbr.iollhr ~ Y.nrnol/hr 6.!l.21 744,46 512.19 232,32 362 78 154 s5i2 SOS 4 t 116 4 l 6P ni 711 n 
ílujo Total lb/hr ! ~'.a/hr 291 942 ll324~i ~ 717 6~1 139,B Sls4 61; 338 l. 67 301 1057 ¡~¡1n "" 

Peso Molecular ~odio 177.83 ¡- ?.2?06 14.2! ___ I 106.69 178,li__ 
Densidad Relativa 60ºF; 'Ar e.so 1 ~5.15 __J · (----¡ 0.7881 4s.oil o-:eo3f a4 71 

BPD 60 ºF 1 25 000 " " 1 " '"" 

MHPCSD 68 ªF, H:o/cr.i• r-=- 4.896 3.47 
Presión (ll K9/cmZ man 1 Ps\, -1.2 1 59.)1, 63.0 895.86 5.3 1 75.3 6 33 1 ~o.o 9 i 1n " 
Temperatura 'C i ªF 38 1 100 !16 240.8 38 1 100 38 1 100 38 lM 

Densidad g/cmJI lb/ftJ 0,783 1 -18.88 0,017 1.066 O 003381 O Zll 7541 47 ni n 101 •• 'ª 

'" 
ft~/s 23 6 7A5 

factor de Comoresibi'l idad 1 1,009 



---------·---·--·- -·. ·-·--·___] 



L_ _________________________ , ____ ,_ 



2,4,3 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA (Continuación} 

¡_:__'-"-"---- ______ _¡_ __ 3=-:'1 • :lB 

l!.00.- de r::_om¡:-•resibllidad-'---'-l'-'D"'2'--

·----------------·----- ------



Total lb--1 'h•T Y.nmni 'I•• : C53.l 840 5 e94.2 2 673 6 !76 8 80 21 5 717 4 ? 593~4 ! 7n7 4 ,,, n 
W-'n"'u'-"dL!.o_T_o_t_,_a"12IJ.l.l!!bZ:./ h.J.r..!.IJl!IlJKn;u/J.hllrll2-'-9°'-4"-9'-'J'-'9cJ' i-1-'23=7-94-l-'""'2""9"'3"2"'4-l---"¡-"3"""3"01"-.l.--"8-'-7 ""a "'1W-'3"•0"9"-o'--i"'--'-',8 ,\44 I ! 7 "" 0 7o1 ?1 i h 17 no, 

Peso Molecular Medio 159 !6 4 07< A 07< ' 07< 111 n< 
Densidad Relativa 60ºF [ ºAP1 o 788 1 48 n¡ 1 n 'º' " n< 

BPD 60 ºF li..§47 ?< ""' 

MMPCSD 68ºF .. Kn/cmt:. 56 34 1 <On ,, « 1 

Pres i6n ( lf Ko/cm2 nan 1 Psi< ól.J 1 730 51 3 730 51 , 71n <1 7 1 ,,n • , 1 "" 
Temneratura ºC 1 ºF 1 51 6 1 )?5 <? 1 •o< 52 125 52 125 160 1 "º 
Densidad o/cmJ 1 1 h/ft, o. 764 47. 7! 0.0091 o.565 o 0091 o 565 o 00911 n 5« n <ao T '° , 
GPM 7" 1 ~42 

ftlis 14 41 n 4" 1 11 no. 

Factor de Comnresibilidad 1.04 1 04 1 n4? 



2.4.3 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA (Continuac1Ón) 



H~?CSO 68 ~F l Kt::i/cr.:2 

1 1 
1 

84 j 10.S 1 •« Pres1on 11) ¡.;g/c::i.2 r.-..anlPsíc: 5.9 1 
Te~peratura ~e 1 ºF '" 1 271 1 520 1 163 1 

¡ 
1 

Densidad 9íc;:i3 ! lb/ft3 0.629 1 39.;9 1 n <no l JB.05 1 1 

ft3/s i 
Factor de Co:nprestb1hdad 1 1 

?iO'i'AS: l. Presión Atmóofenc.J .. 11.3 Psia. 



Z,4,4 BALANCE OE MATERIA Y EflERGIA 

Ufl!DAD: llidrodesulfuradora de Deotilados Intermedios No. 4 JLOCALIZAC!Ofl: Tuh, Hgo. 1 HOJA 50 
REFERENCIA: Diagrama de Flujo de Proceso, Operación com Diesel 1 Figura 2.4.1.B 
COHP!JH[Ñfr----SORRlfHT[ , .... ,,..(!) ..... ,....., ... (2) '""' ,...,.,,._<J> X ... , .......... (4) ..... L .. /w.-(5) l• 
Hidr6neno 804 53 76 906 228 32 33 000 91 02 3 633 
Acido Sulfhldrico 189 55 26 818 6 79 Q,J)l 
Metano 86 71 R 20! !01 'º 14 016 •s 8• 1 03' 
Etano - 73 1' < oo¡ 78 .. Q.' 11 •77 n 11 -~-:9~ ---Prona no 44 AA 4 'º" 4A " < •• , -Z2~0J!.1 n nnn 

i-Cutano 10.15 D.970 9.83 1,420 18.94 _\t,1& --·---.. ~ .. ·- ·~ , .., n1 ,· l<n !'. .17 1.614 62 ,O! _L . .fil_ -----i-Pentano 5.23 0,500 13,35 1.929 51.88 ?.,º71 
n-Pentano t pnratJn.- 1 '" Q 

¡nn nn q AO n n.n " '" ? "'" '1n7 'º 81.12.L '1 "' 7 1nn nn ... , __ •-
.1,.-.¡>¡im 'ª 000 .0 ... 5-. . 1 ......... -~ 

'--· 
Total l bmo i lhr 1 Knmo l lhr 1 !3? 9 51 J 77 1 n4< 1 1 .,, < 691 9 l_llh!L 2 ~.9.Lll LLl..~.o 1 112 7 1 504 6 
Flu<o Tota1-J.!lLhr l ~· 'hr 31° 174 14' 7<n n ·" 1 ' oon 1 < 1« 7 a rn • hnn ,.,1 110 nn< 267 121 2'" 

-- ------- "---
Peso Molecular Medio ?O 1 7' n ,. ., " !~L__ 1-- 277 41 
~ª-1_8_t¿~_ft'..~ _j)_.fil§_l_Jo..o_ -- __ _¡ 1 - _o.1aa_ ~.!U!1 _Q_.aJ< 1 in n 

~-~--- 25 QQQ ., ?SI 
-· 

,. 1<1 

mpcso 6B ·r ~l_Jj¡L,mZ_ 
'-;-;-r,,g 72 . ~- - 5 , 

6
-1-º! 75_~:¡_ ·-.:§- ;:;-r--.;ñ- .• -;;-·r--;.;-

Pmi'n ru_ru~f.P·'" 935 
L...!.cmperatura ºi: 11 f 38 100 -- ~ .-1lL 1 1nn ~nlt8~- -·~3.IL __ ..lOQ_ 

Densidad --;,JC.;1-[ 1 b/f~ O P.59 5J.64 . a 017 l no n ""'º 1 n '" n º"" ·53 76 
J.f'l.I _________________ 

-· 74? __ §29 ___ --· __ Z_lL_ 
ftl/s ? 4< 1? .. ------'-

~~lºI-~~~E!!'.i.!.!:!llidad __ L__ ___ 
____ .l_._06 o 967 ---- - --·----- --- ----·-



2 4 4 ~ALANCE OE MATERIA Y EllERGIA (Continuaci6n) 

UHIOAD: Hidrodesulfuradora de Destilados lntenaedios Uo. 4 1 LDCALIZACION: Tul~HOJA 51 

REFERENCIA: Diagrama de Flujo de Proceso, Operación con Diesel• Figura tlo. 2 . .\.1.D 
COHPON(~RRl[Nt[ l~/1+"<6) l• ......,...<1> '"" ,_,,..(8) ..... lbf'dt..-(í l> X .... l"-'1 ... (1 ~ X .... 

Hi dróoeno 4420,44 67..~44 5224.97 69.186 
Acido Sul fhldrldf'ico 2 .42 36. 890 o 97 2 617 595 2~ 9.149 595. Z2 7 .BBI 
Metano o 22 3 354 o 02 o 054 l 062 02 16 324 l 148 75 15 211 
Etano o 81 12 J47 n >4 o 640 327. 76 4 061 322.,89 5 242 
Prona no 1 13 17 '26 l nn ? '98 Al " 1 ?64 1?7 11 l 6•• 
i-fü1tano o 34 5 101 n 7' 1 041 !l.2.2 -DJ.U... _ .. le 41 n '44 
n-Butano n 41 < ?5íl 1 10 1 ?11 7 '~ n '" 1 O 1R n "7 
i-Pentano 0,57 G,689 3 .87 10.443 4,68 o,_012 9.91 0.131 
-.n- _,._ --· + n ••• , •• n r.< ,n nr..1 ?O n< 70 '"' ¡, "" n •nn nn ' "' 0.046 12 46 0.165 
Azufre Total n~ 370 

20 ººº -----
Total 1bmo1/hr -¡ K<J11101/hr 6.56 r 2.98 37 .06 1 16 81 1132 9 1513 77 6 506 UiQ 5 7 55' l 3 425 
nUio Total 1 b/hr 1 Kn/hr 304 1 138 3 378 1 ! 532 319 1741144 750 61 026 27 676 70 571 12 005 

----- --
Peso Molecular Medio 46.34 91 14 lA! 71 9,38 9.34 
Densidad Relativa 60°Fl 0 AP º· 705~ 69.03 0,876 ·¡ 30,0 
BPD 60 ºF 3'8 ?< Mn 

UMOO<n <a •o 1 ·- , __ 2 0,06 52.19 
1- 72 19 

Pres!dn (ll Y.n/cm2 manlPst" ! 41 1 20 o 4 o 1 56 88 n 27 1 , n4? <4 70 Mn " 00 n•n 

Temneratura •e 1 'f 49 1 120 49 J?O 'ª 1 1nn 7' • l~L- 70 1 17? 

Oens idad o/on' 11 b/ftJ 0.004 0,277 0,674 1 42.10 0.859 1 53.64 0.021 1.28 o 02 1 1 •4 
GPH 10 "º 
ft3/s o 31 11 'ª " º' 
Factor de Comnresibil idad -n- 968 1M 1 MC 



2.4.4 OALANCE DE MATERJA Y [~~RGIA (Continuación) 

UNIDAD: ltidrodesulfuradora de Destilados Intermedios No. 4 ltOCAL!ZACJON: Tula, Hgo.I HOJA 52 

REFfREt~CIA: Diagrama de Flujo de Pr.oceso, Operaci6n con Diesel, Figura Uo. 2 •. 4_~.1'-'""-B~--~--~~---1 
COMPONtffl~--~~TC lW>ot/~.[f,> 1 1 Nli l~Mr- ~ 3>11 r: ..a Llloo.ol/tw--q~ J: .. _. l~.I~ <j4).,z "'Di L'-11 .... < 5) X >!01 

llidr6"eno 53 70 3 537 517: 27 7> l5i 99 13 9 414 '1?5 04 <1 16? 5 ??4 07 60 l•? 
Acido Sul fhldricc 123 61 8 14t 47! 61 6.1fil_ !7 68 ! 679 572 54 7 ,567 59' ?' r. A'1 
~- ro.21 3 966 ! 008 54 15 189 ?4 no ' 164 1 111 º' 14 7>• 11 14n 7' " ,,, 

Etano ______ ._§4.88 4.273 Jl'..01 4 619 19 f5 1 809 37_~J,_93B 305 89 4 558 
Pro~'"º 44.05 2.901 83.06 l.159 ~.'7 0.700 l'.9.74 1.569 127 11 1.463 
~~--- 9.88 0.651 8.53_Q_,ill. j.39 _Q,!R_ __ !?.Q.? __ Q.??l 18.41 0.212 

n-Butuo li.71 0.7il 7.67 0.107 1.45 0.138 !7.93._0.235 19 38 0.223 
iwPr.!ntano 7 .;? "' i:~-, __ .?..:1,21-0.032 0,93 O 0!)3 8._~ _.Q 1 117 9 !Jl O 1!4 
n-Pentano Posados 1142 ,64 75.258 2. 72 O 037 881 06 83 671 264_,lP _]L463 ! 145 36 13 188 
Azufre Teta 1, ;>¡:ra 16 378 6 ~6 16 378 6 _. ___ ¡r¡ _ _n_B,.6 16 17A r. 

- ~ ~-.1----.---'ºt.-1 1•,,,01/hr 1 r,nml/hr ! 518.3 668 57 7 lg,7 3249 9 .l 053 1 477 55 7_§]_L_ _331;1 8 '85 l 3 01A' 

~jo T~~l_¡,_¡_nilio/hr _330 90! !50 071 ~. 838 26 684 250 4161!3167., 1 3 9 !il.ll)l 7 '"º 74<11'< 7« 

~-----------:+--- -- --- ---
Pe<;o l-loleC 1Jlar ~'.e1Jio_ 217,9.l 8 21 __ ~1. __ , _____ J_8_~5_.__ 11~ n7 

_!!~,~~i_á~d Rgl~;J..'=:2~ o.H54 1 ~ ____ L ___ ... .Q .. JifaLLJJ_..Q_ _,._. ___ f_. ______ JLM' 32.7 

~
'---~Q_r___ _ 26 601 ___ !.9._ill__ _________ 1n o•< 

\~~~;, -¡~~-;;~~~~:-~J;~1'l~-~c &2c~~r~~º 11161:_-~-ª· ~-!L?_L=~~~ffl~-·
9jzi_~ :_sI66-rs;o 

e 2oratura C l 'f '4 1 119 ___ I~ __ 1Z2_ _ _)$9_ _J¡ll__,__35.2 _ J~-- _..10L.1 ]_5]__ 
fñr-ns•da~ --;];(;~-,- fio/f[:' 0.az.: 1 51.~5 0.0:9 ! ló 1 O 189 35 B O 02 1.27 O «1 ·r:;, 7< 

~
';-"-, - ----- - 302 1 842 •n• 
tJ¡-,---------------- -- --------- 14.08 1 .~-s¡__·--.i.------1 

~!_f1~~:!!?..~~~~;P-<; J~1_::~--- 1 82 1 l.!M ____ ,__ __ _ 

l-··-·--------------------------·--------------------' 



_:mroAD: illdrode:>uiil:radora de De.sttl.1dos Interrr.cd1os Ho. 4 1 L_OCALIZACION: T~~_c_~~~~J--~s;--
:;i'.:'.FE!H::::ic!A: 01agra~J. rie FluJo du Proceso, Operación con Diesel, figura No. 2.4.1.B 

co~·-·-~RR!D<TE¡,_,,..(.) '""' u....,,,..,:ij:¡ '"°' u_,.,,..<,\Ri.~J:.::::•f¡i '""'.J"""''>r{e),,•""' 
lhdróéle-no .; 6.;s.1í ss.6.ail 60.87 -t.536 4 sa1.a~ 62...i~~>--1.~2uJ.:.í~606.1 1 61.11u 
~lfhidnco ! 78.;.!61 9.386! 51.10 3.808 733.06 10.454 163,94 10.409 1 620.22 9.149 

Me~3no d h').4! IJ.95ll 3J.7ó 2.516 l lJl.7! 16.139 s~e4_~=-i~ill~fi.J:Q§_.6 16.324 
~---------~.t!J ~.Ell 26.85 2.150 372.96 5.319 65.52 4.160 336.31 4.961 

P:-opano ll~.5 l.586 16.55 1.233 115.96 1.654 46-:-82- .. i~i3 _=_aS.69 l.264 

1-tiut.MlO 

n-Butana 
1-?enta.r.o 

n-Pentano Pesador; 

~!re Tot . .al, pp:r 

TotU lbr..ol/hr 1 l<gnol/hr 

FluJo 'Total lb/hr 1 Kg/hr 

19 .1 s 0.229 

~o. i2 o. 241 
22 •. 11 0.269 

l 159. 7 U.662 11 

1)05 

8 JS.:.,2f] 788.8 

389 745 1176 755 

] .48 o. 259 15.67 o. 223 l.Q.;!2.!.. -º~~-- e .61 0.127 

4 .1 J o. 308 15.•• n "" "d.L _Q_J!ll 7 •• n .111 
6.62 0.493 15.85 o. 226 17 .59 1.117 4 .ea 0.072 

136.5< 84.697 23 .20 0.33) l 156.6 73.434 3.15 0.046 

905 'º5 .____!Q.?_ ___ 905 

1341.9 608.57 7012.2 1 3180.1 157_5_.Q_j]_!~~~ 16779.2 3074.4 
315 703 143 176 74 042 1 33 579 J'614of147 9p9 63 605 29 846 

9.38 ~Pe;._s_º_"º...cl:..•_c_ul:..•..:'-'-'"e::..d:..1:..o_~-+---4:.:ó..;·::..ó5:.__-+-_ __:2:.:3.:,5:..:• 2:..:6 __ +--~lO. 56 207. 07 1 
oensidad R~lilt:1v.:. (iOºFlºAPI 0.649 35.2 0.839 )7:~·-·-~--_, 
BPD 60 "'f 25 518 26 681 1 

~PCSD 68 "'F, l Kg/cm2 79.65 r.1 ni 
1-P:.::r.::e.::s"ia"· n_t..::.l ::.l __:K..!.q/_c:..rn..;2c'rn"-. a"'n;;,.•\-p-s1-l<+--55-.~9'°'1"'¡"-"--7-95-!-5-3~.-8~-~76~5~.¡-.,5~3-."'8 ""''""75"'50----+-~5~2 .74 f 75[) -sz:t:-nso-
~:>1Per at_~~---- - .. -··-º~~ .:.16 1 780 161 332 167 332 4_9_1____!.20 49 1 120 
Densidad g/cmJ 'f° 1b/ft ·--o-.~0~44-l--2-.~7-7~-o-.-7-45---1-,-.ó-.-5-3-+-o-'.0"'1~5-l~o~."'_,-6-t-o-.c-Bl8!--si:Oa-- 0.016 1 l.13 

~G~P~"-----------r-·-_,-,-,..,.---t---8-4_6 ___ t--~-;c,--··~--~~?:._ __ ._J:-------i 
ftJ/s 39.06 21.96 15.63 

Factor de Co::-:presibilidad 1.02 1.03 1.015 



2.4.4 BALANCE DE H.ATE:HIA '{ ENERGIA (Continuación) 

UNIDAD: Hidrodesulturadoca de oest1 lados Int..iormed1os No. 4 J LOCALIZltCION: Tul a, H::.9.;.º·:.c·l __ H:;:O::J:.:A-'S'-'4c__ _ _¡ 

REFERENCIA: Diagrama. de tlujo de Proce:;o, Operación con Diesel, Figuc'ª::__"'-'-· '-i~.'-'.:.:· l...c·.:."---~---~---1 

CCHPON~QRRIENH.'. L~1..- •-$"~ X ..o llt..oillT (2} x """- ~Doool~-X l'ol lbr"Oll~ \l?-' t _.. ltw\olt ... ( v. X _.¡ 

Hidóocno 42.70 1 2.711 l.; 606.1 67,944 185.62 67.940 4 420.~ , n n ,no 

Acido Sulf~iídnco l6J.9.; ! 10.4'J~ ! 620.22 q,149 25.00 9.149 595.22 1 __ 9.H9 26.00 2.125 

Metano SR.84 TJ'":735 ! l 106.6 16.324 44.60 16.324 4.28 0.35 1 062.0 16. 324 
Etano 65,52 4,160 1 336.Jl 4.961 !J.~5 4.961 11.70 0.960 322.. 76 4.961 
Propano 46.1)2 2.973 i- 85,69 1.264 3.45 1.264 13,63 1.13 82.24 1.264 

l-!.'..i~ano lC.5.; 0.669 ~ S.61 0,127 0,35 0.127 4.36 0.356 

~tano !2.46 0.791 i 7.66 D.113 0.31 0.113 I 5.51 ú.45C 
8.26 0.127 

7.JS O. l!J 
l-?t•ntana 17.59 1.117 l 4.88 0.072 0.20 U.072 4.68 0.072 10.02 0.819 

~-º Pc;;ados 1 156.6 73.434 f J.\SI 0.0461 0.12 0.046 J.OJ ~-º..:.Qi.~ 1 146. 9L701 
Azut re Total, pp'.':'. 9ll5 f ! 905 

====-~- 1 -¡-·--=J,_~~ 
:"atal lb:-iol1:ir 1 ~:'p~ol/hr l 515 70·L28!6 ··'?~OH.4 273.2 124.0 !~-~~~ .. lz_2.?_lJ_l_!...ll.LBI_~ 
_:_::~_!.º::.~---· ~=~~:.J!:1nr 2.:.2.~~1-~~~~U-3.~~:1_5-t-~56J _LJ.J._~3-l_§) __ ~i!_[_;.,I_~.?!µ~s -i54f· 1.:2 927 

~~I~!~~~~~i~~~t~)=~i~;~/'.~~t~~ fu:::= ·'Oc' 1 '"'"T~T,,_),,,,,_G)~., __ u.··J···'i' "1
. • .:J "' 

U..:.'c~------------:-+-- t _ is.6'---t- a.51 ._~ ___ :T~=-----< 
1 ''''°' "' •··~'"'""''~'--' '·"= '·"" ::L .. •··"''---=-- l 
L -·-------



;? • .; • .; !':\LANCE DL ,~,;rrn!A \' f.NJ::!~Gl,\ {Cont1nuac16nl 

l!!llDAO: Hirlrodes:..ilturi"ldora c!e Pt::;t.1l'1do:; Int:r:ned~os tlo, ELIZACt~~:~la,-'E~~?=:l~·-;~5;--
REPERNC!>.: D1;:i~r.:i.;-• .i de FluJo dr: r>roce::;o, Operac1ón o.on Dte:'.':el, Figura :io. 2.4.1.H 

tOHPONDITT--~,,._<2.J', 1 ""' '""°""'(p) 1 ""' , ...... ,,._~;-~-r::.:-,;:,~) __ '._ ... _i;-~~ 
Hidrócieno _ .L~l2._ 11.778 ! 1 42.70 10.198 _l ___ .r ___ -1----1 

/\CldO SulfhidttCO - 1J7.B4 39.275 J.~-2.:.lEil 160.S?_ ~-~.--.-1-. r 3.39 0.293 
Metano SLS6 15.534 0.24 j 0.528 1 58.60 13.996 l t 0.24 0.021 
Et:'lnO ---------+-s3-.a: tS,J:!-1 4~~ 64.47 15.395 ! ---- ...... ---· ~1-:-0S-~ 

~~pano --~=-~ -q~r~~-610 1~9~·:-674·-t--- ---·-_.=¡·-2.13 o.184 
~:1º 1 6.18 l.76ll_j~ 2.281 ¡~ 2.264 _________ j__~.06 0.092 

n-Butano 1 b,9~ 1.979--f l.60 13.469f 10.66 2.59,; __¡ 1.60 O.lJB 
~--- .,_57 2.15·~-r~·¡-T-9:5~-a-TlJ-:TS ~~ =i - 1 4.4.. a.Ja4 

n-Pentano Penados 1 9.81 2.80.: ! J:!.39 1 69.960 14.20 3.391 -i-ülO~OJ -úio.OO!l 142.4 98.797 

~ola!, ppm +----2::''. 
1 

555 __ ___:___---~---3 900 

Total lb~.ol/hr ¡ Kg:no!/hr ¡ 351.:221159.3 J ~~. 21 1 HB.7 190 ~i_14_soJ.-4 1 156.J 524.4 

flUJO Total lb/hr 1 Kc/hr 10 986 4 982 .; 535 ,-2 057 l 13 792 6 22~ r:úiJ 8131139 598 312 3~~ 
- ! 1 -------¡-~-----

Peso HOlecular Medio --¡- J!.25 97.95 1 32.94 ] 277.31 270.33 

Densidad Relativa 60"F"l "AP ¡ o.a.u 1 36. 75 1 0.876 _ _j. 30.02 0.904 t 26.02 
ap~ 60 :.r J7o 2.; Os-,--r 23 602 

~~U.PCSD 68 ºF, l !-:g/cr.:2 3. J6 •. o 
Presión (l) F.g/cr:-: .. r.:anlPsig 6.33 90 3.16 1 .;s 

~T=.-,-.p-e-ra~,-u-r-.-'-0~c,----,--¡~0~r~¡--~l6~,,---+-~3~2~7-r-=•::9 __ 
1

1 __ 12_o_t-------t--~~-r-'~ 
Den!;id.1d g/cr::" i lb/ft.3 0.006 0.39::! 0.819 1 51.14 

5.63 80 3 .16 1 45 l. 76 1 25 
49 1 120 166 + )JO L 304 1 580 

0.008 o. 5 o. 119 -,-0-:65-í-o-:699 1 43 « 

GPH ll.O 799 892 
ft /e 7.78 7 .66 

Factor de Compresibilidad 0.945 0.967 



~.-l.4 Bi\l,AllCE: ~E M.nr:ntA '{ ENEHGIA {Continuación) 
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Z.5.1 General 1 dades. 

El proceso de Reformación Catalítica de Naftas dentro de Ja 

RefinerJa se utili~a para la obtención de gasolinas de alto 

indice de octano, empleando para ello nafta hidrotratada que 

tlpicamente contiene parafinas de la Co la Cu, naftenos y 

aromAticos, comprend1da en un rango de temperatura de ebullición 

de 70 O C a 200 0 C m.i>I i mo. 

Lo& subproductos del proceso son hidrógeno de alta pure~a, el 

cual es i::ompleado en el hidrotratamiento de los diferentes cortes 

de hidrocarburos (incluyendo la carga a esta Unidad); gas CJ-Cz 

empleado como combustible y gas C3-C., el cual 

como gas L.P. 

comercializa 

Par~ el incremento del 1ndic~ de octano de la gasolin~, el 

proce~o se bas~ principalmente en la conversión de los compuestos 

nafténico~ de la carga compuestos aromáticos, obteniendolos 

también por la deEhidrociclizaci6n de parafinas. Otras dos 

reacciones importantes que se llevan a cabo en el proceso son, la 

isomcrizacíón de parafinas y naftenos, y la hidrodesintegración 
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Para el de&arrollo de las reaccione5 antes mencionadas en el 

proceso~ se hace us-o de un catali:.:ador de platino o de aleación 

de platino y otro metal <renio, es.tan:o, etc 1 soportado en gamma 

alumina, dicho catalizador es de alta selectividad, actividad y 

estC\bíl:idad. 

Las condiciones dE· operación en el prcicaso, cubren amplio 

mArgen de valores .• dependiendo de las caracterlsticas del 

producto reformado deseado. Operaciona1mente la actividad del 

ca tal i zadtlr se man ti ene durante 1 argo pcr i6do medí ante l.tn 

ddecuado bdlance e.e humedad y clor-uros pre~entes en el sistema 

as1 como m.:mteni en deo nivel e5 bajos de contami ni:intes pr-esente5 en 

la carga. 

Quis:úc.:a del Proceso. 

Las reacciones m.1n importantes ql.te &e llevan a cabo dentro del 

proceso de Reformación son las siguientest 

ail Oeshidrogena.ción de Naftenos o Ciclo-cdc~nos. 

Estd es de las reacciones QL•e se e(ect1..1a mAs. 

r~pidamente, promovid~ por los cri~tnles m&tAl\cos del 

platino obten1er1doi:.e corno ¡:_""lroductos compuestos .;;romAtico-z e 

hidrógeno. La reacción se ve tC1vorecid~1 por· el t?mplec> de 

bujas prt:?sione-s y illtas ti.:-rni-:.eraturas .• dado que la reacción 
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es altamente endot•rmica. 

C::oHu-R C<IH:>-R + 3H2 

Dondes-R indica radicales o cadenas J aterales, por 

ejemploc -CH2-CHs, un radical etilo , etc. 

bJ Jsomerización de Parafinas o Alcanos. 

E'sta reacción es de menor velocidad que la anterior y !Se 

realiza en Jos sitios ~cides del catalizador. Con las 

temper-aturas normales de operación del proceso se logra una 

buena aproximación al equilibrio termodinámico. Esta 

reacción no depende de la presión. Para la producción de 

combustible de motores, esta reacción mejora el octanaje de 

la nafta. 

R-c::-c-c-c:: 

e> Isomerización de Na~tenos. 

R-C::-C::-C 
1 
e 

Es el primer paso para convertir un ciclopentano en l.1n 

compuesto arom.Atico. Consiste en el reacomodo de un 

anillo de cinco Atomo~ de carbono a uno de sei5. tsta 

reacción es catalizada por los centros ácidos del 

catalizador, y depende considerablemente de las condiciones 
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del proceso. 

2f'Ü 

d1 DeshidrocicJjzación de Parafinvs. 

Esta reacción es Ja m.!s difjcil de pr-ei:noyc>r. Cc.>nsiste en 

un reordenam1 en to molecular suma.mc.>nte di fi c1 J de una 

parafina a un nafteno. La cic1i~aci6n de l~s parafinas se 

facilita Qs conforme a1,.1nientil el peso molecular de éstas, 

det.ido Ja 

forac-ción do naftenos.. P~ri\ c:ontr-,;ire5t~r- e!:-te efecto, hl'lv 

ma)Ores posibiljdades de que Jas p~rafinas mAs pesadas se 

hidrodesintegr~n. La ba_ia pres:Jón las al tas 

temperaturas favorecen la de~h1drociclizaci6n. Se 

requieren las funciones ~cida.s y ~etalicas del cataJi~ador 

para promover ésta reacción. 

~ 
C:>fh>-R' fú 

R-c-c-c-c 

~ CoH1J-R"' fú 

el Hidroóesinte9rac1on. 

La hidredesinte9r~ci6n de paraf1n~~ reali=.a 

,..eJ ativamente r~pido~ efectuandD-;;.e en ! o~ si Uos .1.c1dos del 

cataJ i ~ éldo..-. E!ta re~cción se ve fa~orecjda por la alta 
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temperatura y prL>s.i6n de oper,1ci6n.- siendo una reacción 

e>:citerm1c<l. 

tl.l f.>t'~c:tuar'5e la reacc.íón de hidrodcsintegración se 

di~~lnuy~ la frü~ci6n de parafinas p~sadas de bajo 1ndice 

de ~~l~no. Iograndose una mejora en el número de octano del 

rt?fcrmado .. La re~cción, sin e10bar90~ consume hidrógeno, y 

c:omo c:on!le-cuenc11.' resultar.i. en un rendi&iento reducido del 

re-formado. 

e 
' R-c-c-c 

/} Demet~nlo::aci6n. 

R-H 

e 
1 

+ e-e-e 
1 
H 

Esta rec?:lcción gcmera metano! ocac::(onando una disminución 

rApide de ia pure~a del hidrogeno de recirculaci6n. Se 

favorece al trl\bajar con altas presiones oerciales de 

hidrógeno y altas temperaturas, La Gemetanizací6n ~e 

pued& presentar durante el ar"ranqLJe, r..,revlniendos.e por la 

pres:l.1lfh1dr?ci6n del c¿¡.talj~ador rn.1e,,.o o re91?f"1erado para 

pasi var p.a,..cJ aJ m~ntt: <;;:C act ivid¡.¡d y reduc.i r es! esta 

re-acci6n. 

R· C:-C-·C:-C 1;, R-C-C-C-H 

y, 

CoH,,-R-C c.,;i,,-R-H 
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g> Desalquilación de Aroat.l.ticos. 

La de!hlJquilación de un arond.tico~ es slmilar a la 

demetanizaci6n de un aromático, diferiendo solamente en el 

ta~afto del fragmento eliminado del anillo. Si la c~dena 

lateral de aqu1Jo es suficienten:ente grande, la reacción 

pu~e visualizarse como una desintegración de Jos iones de 

carbonio catali~ada por e] Acido. La reacción de 

desalquilación se ve favor.ecida por altas temperaturas y 

altas pre~iones. 

Cdb-R Hz Cdb-R' R" 

DescrJpcJOn del Proc""o. 

La lklidad Refor~adora de Naftas tiene la flnalidad, dentro del 

esquee.a b~sico de la RefinerJa, de au111entar 

nafta desJsohexanizada, proveniente 

HidrodesuJfuradora de Naftas No. 2. 

Dicha finalidad ser~ obtenida por ne-dio 

el octanaje de la 

de Ja Unidad 

del proceso de 

reformación catalítica y estabilización mediante destilación 

fraccionada .• obteniendose.. como productos los siguientes 

compuestos' nafta reformada y estabilizada~ gas hidrógeno. gas 

LPG y gas combustible. 

62 



P~ra llev~r a cabo la reacción de reformación se utiliza un 

c~ttd 1 :~do,- ,;¡ t'o,l!'."t: de pl at ~no y ren1 o, empacado en cuatro 

rea.ctC1rü<;: "ertic:\lf:5 cil1ndricos~ de flu_lo tipo radial e 

instal~dos independientemente uno del otro. 

La. Unidad Rcfor.n.;ide>,-a. de Naftas No. 2 esti. constituida por las 

s19\.o entes Secc1 enes de Procesami ente' 

a) Carga y Reacción. En esta Sección se reali:za la 

prep~raci6n de la carga al proceso, el precalentamiento, 

la~ reacciones de reformüción, la separación de pr"oductos 

en s.us fases liquido y gas, y el envio de ~stos a las otras 

Secciones. 

b) Compresión de hi drÓlJeno. Dentro de esta SecciOn se 

co~pri~ hidrógeno producto para enviarlo las Unidades 

Hidrodesul fura.doras de Nafta!!- Hidrodesul furadoras de 

Destilados Intermedios, as1 como el envio de la na/ta 

reformada a la Sección de Estabilización de la ~isma 

Unidad. 

cJ Est;O!biliz<"ción. En esta Sección 5e obtienen mediante 

destili'Ci6n fracc1onadi'c nafta refonnada, J¿ii; cual es 

t"nviada a ~lmacenamiento fuera de limites de bater1a 1 gas 

la Unidad Tratadora y 

Fr accionadora de Hidrocarburos, y ge!! c:ombustibl e, cuyo 

destino e~ la red de gas cl.)ff)bustible de la Refiner1a. 
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d) Generación de Vapor. Esta Sección tiene la función de 

producir vapor de media presión sobrecalentado para 

exportación l1 mi tes de bilter1 P~ por ·?dio del 

aprovec'1amiento de la enc>rg1a en la sccc:i6n de convección 

del Calentador de C~rga a Los Reactores. 

A contínuaci6o se deEcriben la5 Seccione~ antes mencion21da5 

tD05'trando sus caracter1stica!;. .·condiciones t1pic21-=- de oper:ici6n. 

Para el desarrollo de la descripción del proceso se h~ce 

rc-lerencioJ al Di°"grama de Flujo de- Proce!:O de l;i, Figura 2.5.3. 

2.. 5... 3. A Sección de Caro.a y Re.acción. 

La nafta desi sohe>:ñni z ad:t de 1• Unidad 

flujo_. :. Z2 ~:g1cm.z m~n y 74º e, me::cJ ilndose con el hidr6ge:no ::fe 

recirculaci6n. A ésta me:cJ~ ;e le inyecta una corriente 

dosificada de 1,l~l-tricloroetdno .• c:•::in el prcip6s-ito de mantener 

nivel estable de cloruro!' en el Cdt3li:adcr_. o ara 

posteriormente enviar=e a precalent.;=.mier1tc. en el Jntercambíador 

Carga-Efluente EA-501 A-B. obteni~ndose una corriente totalmente 

vaporizada. f'\ contím."-'Ci6'1 :e 'T<~::cl a con '.1na corriente 

do~i flcada de condensc:i.dc.., con el ObJeto de cc.n~er..,..o.lr la ac:ide: 

del cat~lizador 1 y Ee le env1~ ~ lb pr1merd ccldD del Calentador 

de Carga a Reactores FA-501 A-D donde er: llevada hasta la 

temperatura de reacción de $04 ° c. 



La carga a estas condiciones se e-nv1a al sistema de reactores de 

refc.rmaci6n con!:ti tui do por cuatro reactores radial es colocados 

~erie { Primer Reactor de Reformación DC-SOJ, Segundo Reactor 

de Reformación DC-502, Tercer Reactor de Reformación DC-503 

Cuarto Reac ter de Reformi'lci6n DC-504 ) , donde se efectOan 1 as 

reacciones de aromati~aci6n, deshidrociclizaci6n, desintegración 

•• i !tor11eri z aci 6n. Debido a que ~stas reacciones, globalmente, 

son eridot~rm1Cc\S 1 el efluente de cada uno de los tr·es orímeros 

reactores es enviado a la celda corre5.pondiente del calentador 

BA-501 A-O, donde a cada corriente se le proporciona el calor 

consc.1JT1ido por lé's reacciones, de tal manera que en c~da una de 

estas interetapas se recupera la temperatura requerida para 

llevar a cabo dichas reacciones de reformación. 

La temperatura de al1mentaci6n los reactores se controla 

mediante el flujo de alimentación de combu~tible a cada una de 

las celd~s del calentador FA-501 A-D, siendo incrementada la 

Jo largo de la corrida, pera 

CO«'!pensar l~ desactivación del catalizador y obtener un refor~ado 

con el nómero de octano requerído en la e~pecificaci6n. 

La presión de operación de los reactores va desde 13.7 Kg/c~ª 

n>~n, a 1 a entrada del primer reactor~ hasta 11. 5 J:g/cm2 man, a la 

salida del último reactor. 

La corriente de salida del último reactor pasa al Intercambiador 

Carga-Efluente EA-501 A-B, donde µrecalienta la carga del si5tema 
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de reactores, para posteriormente pasar al Primer Enfriador del 

Efluente del Reactor EC-5(•J y ¿i;l Segundo EniriBdor del Efluent~ 

del Re>illctor EA-5(12 A-D, pbteniendose liria condensac1ón p.:1rci.:sl. 

Los hidrocarburos conden~ados se separan do la ;~se 9a~eosa en el 

Separador de.> Fc.'\jil Presión FA-501 1 el cu~•l opera a J0.5 ~:g•cmz man 

y .;:;ce, y de ah1 son enviado:.:,;,, control de rii·,,cl del separador .• 

al Enfriador de Recontilcto EA-!:"+(13 A-D mediante l"' Bomba de-

Recontacto GA-50llR. El gas efluente dE?l ~eprirador FA-Sl"lJ pasa 

a la su.::c10n del Compresor de Rec1rculac1ón GB-501~ donde se 

aumenta su presión hasta 15.0 l:g/cm
2 

.-non '! su temperaturii" 7' 

antes de que esta~~ ~limente al Enfri~dor de Recontacto EA-S03 

A-1'. L,eri corriente de salida del enfr .i ~dor- EA-50~ A-t:' pasa al 

Separador de Hidrógeno de Recirculaci6n FA-50~ .• que operd :l 1-1.6 

k9/cl"lll
2 '"ª" y 38 o e. 

La fase lJqL11da del Separador FA-5(12 envl a. a control de 

nivel, al Intercambiador Al.imentaci6n-Fondo<J. EA-505 A-D de la 

Sección de E!ité1bilización por mC?diC' de la F0mba de Al.imenti?1ci6n a 

Torre E~tab.il i::.:1dor.l GA-502/R, 

b~!:ico?tmente ~c:>r h1dr6gcno, ~e divide en trc:-!O. corr1t~ntc·;: Lln<" de 

ellas se env1a como allmentación de h1drógE:<rio r-eqt1erido por la~ 

Unidades Hidrode~ulfurad~·r¿;., de tli<fti'l~ 

Dest11 ados Intermedios- por mcdi o dí.'"l Ccirnpre5or do Hidrógeno 

Producto GB-S(1;?1·R .• que se locill!=a en ld Sección de Ccmpn:;.ióri de 
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Hi dróqeno .• la segunda corrJ ente_. es el hidrógeno de recircul ación 

que se mei:cla con Ja nafta desisohe>tani;;:ada que entra como carga 

~ esta Unidad, y Ja tercer,, corriente se envla, control de 

presión del Separador de Baja Presión FA-SO!~ al sistema de gas 

combustible de la Refineda, previa uni6n con el gas del 

t"\cumul ador de Reflujo de Torre Estabj 1 i :adora FA-5Ó4·, 

entregandose en Ji mi tes de> bater! a a S.O kg/c1t2 man y 38° C .. 

z. 5. 3. B Se-cci6n de Ccuopresi6n de lildróg&no. 

El hidrógeno requerido por las Llnidades Hidrodesul furadora de 

" Hidrodesul furadoras de Destilados !ntermedi os, 

proveniente del Separador de Hidrógeno de Recircul ación FA-502, 

pasa a la pri~~ra etapa del Compresor de Hidrógeno Producto 

GB-502/R~ donde se eleva su presión hasta 38.7 kg/cM
2 ~an, para 

envJ~r~e ~1 Enfriador de Hidrógeno EA-504 A-B, donde se obtiene 

una pequef'ia c~ntidad de hidrocarburos condensados, que se separan 

en el Separador de Alta Presión FA-503 y se envían, a control de 

ní .... el. a. llnir~e con Ja CC1rriente 11qu.ida efluente del Separador 

de> Hidrógeno de P.eci rcul é'IClón FA-502. La corriente resultante 

se env.In al IntercafJlbiador Aliementaci6n-Fondos EA-505 A-D, 

Jocali=ado en la Sección de Estabilización. 

La f~se ga~eosa del Separador de Alta. presjón FA-503 se divide 

en do~ ccrrir.ntest El hidrógeno requerido por la Unidad 

Hidrodesuliuradora de H=tftas que se entrega en U:mites de bater.ia 

a :;a i:g/cmz mnn y :;a e e_. y el hi dr6geno requerido por las 
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t.Jnjdades f..fidrodesulluradoras dE> Destilados 1ntermedjos que pasa 

por la segunda etapa del Coepresor de Hi dr6geno Producto )'' se 

entrega en lJnutes de bater1a a 67.B J(g/ca? m.:in y J 1)(.10 C. 

La llnidad Reformadora de Naftas responde a variaciones en las 

dem~ndñs de Hidrógeno •ediante un sistema de control constituido 

por Jo síguientet una JJnea de recirculación de la descarga de la 

segunda etapa a Ja descarga .de Ja primera etapa del Compresor de 

Hidr6geno Producto GB-502/R cuyo flujo e~ control~do por un 

selector de se~al que opera con la se~al controlante entre la 

presión a la desc~rga de la s~unda etapa del compresor GB-502/R 

y la pre~i6o en el Separador' de Alta Presión FA-503; otra lJnea 

de rec:ircuJacióin de Ja descarga de la primera etap~ del compresor 

GB-5-02/R a Ja descarga del Compresor de RecircuJacjón GB-50J, 

controlada por otro selector de seNal que opera con Ja sen'al 

controlante entre Ja presjón de descarga de Ja primera etapa del 

compresor GB-502/R y la pre~i6n en el Separad~r de Baja Presión 

FA-501J y Ja Jlnea de hidrógeno excedente al Sistema de Gas 

Cocnbusli ble .• a control de preosión del Separador de Baja Presión 

FA·•SOJ, 

Los ~ele<:tores de se~al ordenan Ja apertura de Ja v~lvula de 

control en caso de al ta presión, en el ni veJ en el cual se est.i. 

recirculando hidrógeno, o en caso de baja presión en el nivel ~l 

que ~ est.l recirculando. 

El e.fecto neto del si stE>ma de c~ntrol es el de rt?c.Í rcul ar el 
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hidr69cno excedente de un nivel de presión (el hidrógeno manejado 

poi"' el compresor GB-5(12/R menos el hidrOgeno requerido en limites 

de baterial hac1~ el nivel de presi6n inmediato inferior, 

saliendo fin al mente ol hi dr·6geno e>tcedente total por la l 1nea que 

conecta al circuito de reacción con el Sistema de Gas 

Combustible. 

Z.5.3.C Sección de Est.ahl1Jxaci6n. 

Los hidrocarburos condensados provenientes del Separador de 

Hidrógeno de Recirculación FA-502 y del Separador de Alta Presi6n 

FA-50~ son prec~lentados hasta vaporización parcial en el 

Intercambi~dor Alimentación-Fondos EA-505 A-D, donde se aprovecha 

el c~lor de la corriente de fondo~ de la Torre Estabili~adora 

DA-501. 

El efluente del intercambiador EA-505 A-D (lado tubos> se 

alimenta al plato nOmero 16 de la Torre E5tobilizadora DA-501, la 

cual opera a 17.b kg/c1111
2 

11tan y 74 ° C en el domo, y 17.9 kg/cmª 

man y 232 o C en el fondo. 

Por el domo de la torre DA-501 1 prevla inyección de un inhibidor 

de corrosión, se obtienen como productosi un destilado vapor 

constituido por hidr6geno e hidrocarburos ligeros, •is~o que ~e 

env1~ 1 a control de presión del domo, a uniree con la corriente 

de hi dr6geno qL1e sal e del Separador de Hi dr69eno de Reci rcul aci 6n 

FA-502.. para post.eriormente integrarse al si &tema de gas 
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combustible de la Refinería_. fuera de llmites de bater!a 1 a 5.0 

kg/cna
2 man y 38 o e. 

Por otra parte,. se obtiene también un des tí lado 11 qui do 

constituido por propano y butanos, mismo que s.e envía, a control 

de nivel del Acumulador de Reflujo de Torre Estabili';:.adora 

FA-504, inedí.:inte la Soinba de Reflujo Torre Estabilizador~ 

GA-503/P.: trat.:.nti en to c4usti co en 1 a Unidad Tratadora y 

Fraccionadora de Hidrocarburos, entregandose en llmttes de 

bater.S:a a J9.0 Kg/cr:a
2 

aan y 370 c. 

Por el fondo d~ 1 a Torre Est abi 1 iza dora DA-SOJ / se obtiene un 

producto constituido por la nafta reformada y estabilizada que es 

extraído de }8 torre DA-SOJ a control de nivel del fondo de Ja 

•isma, aodiante una v.llvula de control locali.:ada corriente abajo 

del lntercambi ador Ali mentacj 6n-Fondos EA-505 A-D y del E'nfri a•~or 

de Producto Reform~do EA-507 A-B 1 para posteriormente enviar9e 

1Jmites de baterJa a 4.4 J19/cia
2 man y 390 C~ 

La Torre Est~bilizadora DA-50J cuenta con un condensador parcial, 

Cond~nsador de Torre Estabilizadora EA-506 A-D~ y con un 

reherYídor tipo calentador a fuego directof ReherYidor de Torre 

E'stabi l i zadora BA-S02, el cual es al j mentado, a control de flujo~ 

por Ja Bomb~ de Fondos de Torre Estab1l1~ador~ GA-504/R. La 

temperatura de la corriente efluente del reher vi dor BA-S(l,2 es 

regulada IDl?diante un control en cascada temperatura-presión con 

la corriente de alí1r1entetción de coaibustible c. ql1emadoreE- del 
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Rehervidor .. 

E'l refh.•jD a la torre QA-501 .• proveniente de la Bomba de Reflujo 

a Torre E:tab1li=adora GA-503/R, es regulado mediante un control 

en cascada flujo-temperatura del plato número 7 de la Torre 

Estab1l1tadora OA-501. 

2 .. 5 .. 3 .. D Secc.i6n de Generación de V.apor .. 

La sección de convección del Calentador de Carga a Reactores 

BA-501 A-D se uti Ji za para generar vapor de media presión, el 

cual se e-.: porta a limites de bateri a. 

El agua desaereada entra de limites de baterla al Domo de Vapor 

F'A-505 a 21 .1 k'g/cm2 man y 217º e, a control de flujo, con el 

put1lo de i'IJU!Ste de éste control corregido por el nivel en el Domo 

de Vapor FA-5C•5 y el flujo de vapor de salida de este equipo .. 

En la corriente de alimentación de agua se inyecta una solución 

dosificada de sulfito de sodio para tener control sobre el 

0>11 geno_. y en el Domo de Vapor FA-505 se inyecta una aol uci 6n 

dosificada de fosfato de &odio para controlar los sólidos en 

suspensi~. 

El agua es alimentada a Jos serpentines de generación de vapor 

<sección de convección) del c~lentador FA-501 A-D mediante la 

Fomba de Recirculación de Agua GA-505/R .. El vapor generado en 

estoE serpentines es utilizado para pre-calentar el agua 
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desaereada dentro del Dente de Vapor FA-505. La producción neta 

de vapor es enviada a los serpentines de sobrecalentamiento de 

vapt"r del c~lentador BA-501 A-D, par.¡:\ posteríormente ma.nd"'r!Se a 

l.1mit.es d~ batería a 19.3 ~:g/cm2 J1an y 310° C. 

Llsla d~ Equl po de Proceso. 

BA-501 A-D 

FA-502 

DA-501 

DC-5<'1 

OC-502 

DC-503 

OC-504 

EA-501 A-B 

Calentador de Carga a Re~ctores. 

Rehervidor de Torre Estabili~adora. 

Torre E~tabilizadora. 

Primer Reactor de Reformación. 

Segundo Reactor de Reformación. 

Tercer Reactor de Reformación. 

Cuarto Reactor de Reformación. 

Jntercambiador Carga-Efluente. 
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EA-50Z 

EA-5•'3 

EA-5ü4 

EH-SOS 

EA-506 

EA-507 

EC-501 

f\-D 

A-D 

{\-B 

>\-D 

A-D 

A-F 

Segundo Enfriador del Efluente del Re~ctor. 

Enfri~dor de Recontacto. 

Enfriador de Hidrógeno. 

Intercambi ador Alimentación-Fondos. 

Condensador de Torre Estabilizadora. 

Enfriador de Producto Reformado. 

Primer Enfriador del Efluente del Reactor. 

RECl PI EHJES 

FA-501 

FA-502 

FA-e'.03 

FA-504 

FA-505 

GA-501/R 

GA-502JP. 

GA-503/R 

GA-504/R 

GA-505/R 

Separador de Baja Presión. 

Separador de Hidrógeno de Recirculaci6n. 

Separador de Alta Presión. 

Acumulador de Reflujo de Torre Estabili::a

dora. 

Domo de Vapor. 

Bombeo de ~econt acto. 

Bomba de Alimentaci6n a Torre E5tabilizadora. 

Bomba de Reflujo a Torre Estabil:ízadora. 

Fomba de Fondos de Torre Estabilizadora. 

Bomba de Re-circulación de Agua. 
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GB-5(11 

GB-502/R 

Co-.presor de Recircul ación. 

~rCMS.or de Hjdrógeno Producto. 
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UNlOAll: Rt-•f0rm::11..!ora do! Naftas No. l 
- ----------r,------- _____ ] ___ - --------

~-_OCALli!AClON~ T~!~-~.lgo. ·---1.\9.~?2..__ 

,__T_o_t __ a __ l ___ L_bm_o_l~/_H_r ~· -'~•'m_o_l_i __ H_r_,_2 __ 8 __ 9_7~. 9~8'"+'1~3~14~·~5_,,2.,b7 9109- •
14

35
1

1
1 
;~:~48 4SLl~-r;J;. b3~3 Íi-. 2 .. 81l:i. S9. -

flulo Total Lh/Hr ).:!2/HT 32616Z l l4794f. .!..>.J.J .218971993.2 3:?02 14.52 21377 969ti 

1-P'-"-'""'--'º~"''ºw'·...,._•c•"-''"'"'r~-º,,_,_•P,_l __ +-1'--1"'2'° • .::.5.:.45=5.::s.:_.4'-'0'-'4-+'-'I0'-'0--'.'-73"'3'--'-"5-"2'-.3'-'B"''-+'c';B:.o • .=.3 __ j~ (~~~ ,4-57~~~ l~~IS~-- 42.J~ 
l-B"'P"'O~-•~b~O~º_,_> ________ t--"3""00_,_0'-'0~--+----2~4~2~1_,_7'-.o~· -+---=-28~4~8~·-=-2__ _ _ _'¿!ltl.2 ____ J!J.Q.1__ 
~ 68e~. 1.0 K"/c"Z 27.694 Z'l.796 L..332 2.984 _.14 ,_._._--l 

1-º"'•"n'"s;cin,,,,a00d'--l'-'b'-'/_,_f"-c 3'-'---"·,__/ c'"m'-'3---+4--4-'.-=-5-=-29'-'5'-'' l"'o-'-. '-71'-'3"'3-+4'-'7-'.~226 7 lo. 7 'l65 3 l. 42 7 610. 5034 Ü: 9·523-] ch.QJi)_-~ 1-.:J-=-s~s 7~===--< 
C.PH 913.2 717.S 86.9 

..... ,,,. e,_,,m,,o"-er,_,a,_,t_,,u_,_r a,,_ __ • F,_,__• c"----+l'-'6'-'5--'. -"-9--lfc'-7-'4'-, 4_-+l"'0'-'0--'._,_96"-'lr3-=-B"'. 3~1'--11"'0"'1_,_. -=-5 _,_l __ lr3-=-S_,_. 6~2'-+9~9~:-~~.=J 3 7: 77·· _-,=i-=-0)~·~5~2-t-=~--< 
,_P~r~e~•-~in~· n~.,.l~b ~' i~n~2~k~-•~l~c"~· Z~n~an..__,_3_1 __ 2 __ ._9_1~2_2_. O_-+h_Z __ • __ 5 __ S_l~4_. _4 --+2_7 __ 0 __ ._2 __ 4 ~1_9_. 0 ___ _,_5_4 ~ill~~- -· t§4. 3 61. S 
~F~a~c;t~or,_,d~•--C~o~m~>o~r~es~i~b~i~l~id~•~d'--'----"'º-'-·~12~3~3-_ _.. __ o~·~º~2_,_74~--'---=-0_,_.0~B~7~2--~--~1-~U~ _____ J___-1......Q.1..2_ 



2.5. 5 Batanee de Materia -J EnerJ.':,!a Con t. 

UNIDAD: Reíor~dora de Naftas No. 2 j LOCALIZAClON: Tula~ HUJA 76 
Rt.:fER.ENClA: Diagrat!la de flujo de Proceso, Figura Ro. 2. 5. 3 

t!M'tN:ll~RIEHTE , .... ,....(6) .... ....... ,...(¡) , .... ,...,.,,..<8), , ... Lllf0.ol,1~(s)v1 ""°" , .... , ... (9) ..... 
Hidr6Reno 280.01 59.656 24. 23 19.22 32. 287 o. 993 15906. 7 15.605 15939 65.619 
Metano 36.05 1.679 12.) 9. 75 16.943 0.521 1462.89 6.953 1419.B 6.092 
Etano 50.89 10. 84 21.5 21. 81 61.174 1.882 1395.61 6.634 1456.9 ~ 
~ 10. 24 14.962 44.97 35.66 113.655 5.342 1400.96 6.66 15 74. 6 6. 483 
i-Butano 12.65 2.695 8. J& ó.63 59. 124 1.819 208. 34 0-:99 267. 46 1.101 
n-Butano 14. 28 3.041 8. 74 6.93 9J. 784 2.885 

..__.._ ·-
l. 19 345.16 l.421 25 l. 3) 

e, + 5. J l. 128 0.011 0.01 2814. l 86.56 41).16 1.96 221.2 IJ,286 --- -· -·-·---

Total Lbll!Ol/Hr, Ki:ttol/hr 469.47 1212.93 126. n 1 s1. ten 3251.0211474. 7 210f~7.5_ 24290. 2J 11019. 

Flujo Total Lb/Hr, Kg/Hr 7712 3525 4050 l 1837 )34282 1 151628 223141 101490 558030 1 253118 
Peso Molecular, •,\pl 16. 55 301. 856 32.12 191. 29 102.82 l 63.12 10.63 __ • 440._4_3 22.97 1214.76 
BPO a f>Oºf 1653.9 633. 2 31607.9 -- --~-1980_,_'.!._ ___ - 93588.2 
MMPCSD a bSºF, 1.0 Kll/cc2 4,486 l. 205 31.01 201.06 23:?.13 

Densidad lb/ft3, g/em3 0,2424 0.0039 0.491 10.008 43.182 1o.7013 º: 31 º ilO.cio6 0,37 0.006 

GPll 951.9 ---· Teinperatura ºF • •e 90.69 32.61 81.3 l 27 .4 133.83 1 56.57 133.83 56. 57 190 421. l 

PresicSn lbffn2, kiz/cm2 man 71. l 5.0 71.1 l s.o 207 1 14.55 207 1 14. 55 202 1 14.2 --
factor de Co::ipres ibilidad 0.992 0.956 0.082 1.0 l.O -
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2.'>.5 Balanct~ de M.Ateria v Enen!.a Cont.. 

UNIDA.O: Reforma.dom Je Naft.as No. 2 -----------[iOCAUíACi~-Tu::_~~~~~-: }~~--l~¡~=zi=-=.J 
REFERE.!iClA: Dlagrama de Flujo de Proceso, l''igura No. _2._s_._3~---~--~-- --J 
C[>IP[J.Ct(fr---_fpRR~T( ~~~ "'-' u-i..-.--~~ '!.u LbfodM-0~~ l~Mr-~=~~~~__:.:~ 

HtdrÓi:'eno 17076.5' 66.887 17813.6 l 67.3.'o 18135.B 67.02 ¡ 1sozq.J 65.756 1802~.31-~~76 
Metano 1498.97 s.871 1532.25 I s.79 15s1.5 l 5.8o6 loa8.f¡6.1·.- k6ss.3i.rf.f 
~n------------ ~~~::~~ !:~91 ~!~~:~~: !: ~~ ~~~~:~ ! ~::~~[~ i f:~-~ -¡~~~:;~r~~H 

. - .. -· - . . -· - ., 
31s.1s i.t.1 411.14 1 t.554! t17~;.. sn.11 .!.os1 lsn.1z ¡ 2.1 

!-Butano 
~--~·-------
n-Butano 

266.15 1.04 c9l.66 f 1.1 l_E3.76/ l."33tit4SJ~·ª6j'.1,4¡;. ,,o_s"o; ;.l·.::é __ . 

~ Jn5.J t2.b3J 3202.1 \ i2.11 J J1L.i.s ¡ tt.61 2')80-:-5 -1o~·n3b9Bo.~ -r111.s1-,_ ___________ _,_ ______ ._ __ ~---·--¡-+-=====-~-----'-¡-__ ·. --~· . . ··¡ ····-·---'-'--
Total Lb;nal/Hr. KStmol/Hr 25530.5 11)79 26452.9hl99S.9 21062.2h221s.t. 27ÚJ.J'"]!..243-.~}]27:.v.1l12432.l 
Flulo Total Lb/Ur, Kg/P.r 558030 1253118 558030 1253118 ~58030 1253118 55803.Q __ 2l3l1.!._]?5S030 1253118 
Peso Molecular, "'A.PI 21.86 222.24 21.095 1228.35 20.62 1232.62 !20.36 235.99 120.% _@_ 
BPD. &o•r 95609.6 97258.6 98413.2 -··9932-4.7·-¡-··99324_7 

KKPCSU a &s·r, 1.0 t•/cm2 243.98 252.79 258.62 ·- 261.95 1 261.95 
Densidad lb/ft3, "/cm3 0.2991 0.0048 kl.268 1 0.0043 k:!.2476 I0.004 ú.229.-iü."óQiL1o.4198 I0.0067 

~:=••r•tura •r, •e 932.3 1500.2 912.54 ·1512.5 988.2 1531.2 1001.4 "fs/;¡:86 l23.65 1162 

¡..;P'-'r'-"e"'s-"io"'-n'-.!.l b,,_,/'-'i"-'n.:.2,_, ..:•=.•/ c"'m:::2:.c::ca=n:+lc.::.9.:.0 ·:..:5:_.i..=_;l 3::.:·c:4:_+1.:.8.:..l :..:· 5:_.= J¡ 2:.:•:;1.:.6_¡;1.:..72::.:·:..:5:_.c ll:.;2:;·.:..l "-3-f.:l"-"63 __ ~ 46 158 11l.11 
Fact.or de Com.rirll?sibl.lidad l.O 1.0 l.O l.O o. 996 



2. •.5 Balance de Materia v Eneri:i!a Con t. 

UNIDAD: Refonnadora de Naftas No. 2 1 LOCAL!ZACION: Tuln, Hgo. 1 HOJA 78 

REfERE.NC!A: Diagra.i:u de 1:1ujo de Proceso. Figura No. 2.5.) 

C~Nf< -f.Q_RRIEHTE ,_,...(1.\> .... ....... ,,..~ 6) ' ... Lll"Ql/ .... (1V 4-' L~1..-<:fSt l. P>ol 1.i-i1~(1 B:l, ' ... 
1 MiAró""eno 18008. 4 7). 197 15.951 o. 568 18008.4 73. 197 22.663 0.857 18001. 7 72.687 
Metano 1677.94 6.82 l0.364 o. 369 1677 .94 6.82 11.925 0.451 1676.38 6. 77 

Etano 1674.04 6. 8 41.8 1.488 1674.04 6.804 G3.651 l.65 1672.19 6. 75 

'. 1877 .88 7 .63 146.228 5.207 1877. 88 1. 633 ll6.10J 5.146 1888 7 .623 
l-Butano "·"·º' 1 ,., 1 •4 ... 

; ' "' l 140 •l l. 186 1~6.982. 2_.Js-'._. 3G8.88 1.41 
n-Butan~ 455.0J l. 85 117.094 4.169 455.03 l. 85 ~"l,_ ).816 471.19 1.9 
es + '6R 4, 2. 11 2412.0' 8•.886 568 " 2. ll l 22)_2 •. 6.fa 85, 926 707 .8• 2.858 

Total Lbmol/Hr KRmol/Hr 24602. 7 11159.8 2808. 45 1273. 89 24602. 7 11159.9 26Ú~92=~199.71 24766.2 112]3.4 
Flu1o Total Lb/Hr, Kg/llr 2""''º ¡ 111;42 ?•¡ann 1 714¡¡; 200210 111 '42 2..ill.9Llill1L 304639 ilJ8182 
Peso Molecular 'AP! 11. 796 401.97 95. 358 56.123 11. 796 401.97 95.803 ~~.L !L 301 /J8~.:1L 
BPD a 60•F 74987. 7 24336.9 74987. 7 22933. 4 76391.3 

MKPCSD a b8'F l .O K•/cm2 235. l l 3 26. 839 235. 113 _25. 276 236.675 

Densidad lb/ ttl, •/cml 0.3186 1 0.0051 •6. 063 o. 7379 0.4 o. 0064 45.626 o. 731 0,4338 0.007 

GPM 724 • 
14Ó. 7~9-Wo~-4 -Te•tH!t'Atura 'F, •e 110 4].3 110 43. J 166. l 74. 5 ¡-40. 73 160. 4 

Presi6n lb/to2 kR/cm2 man 150 10.55 150 l 10.55 213 14. 98 212 14.91 212 114.91 -
Factor de Comoresibilidad 0.997 o. 0558 0.999 0.074 0.9976 



1.S.~ SalarH":e de Kllteri.i v En~rida Conc. 



2 S 5 S&lance de KAteria v E.ner~!a Cont. 

UMIDAD: Reformadora de Naftas No. 2 ~L17.AClON: Tula, H~~.-¡--·-;OJA. 80 

REFERENCIA: Diauau de 1''1.ujo de Proceso, Figura SI). 2. ~.J 

o. 294 1. 237 
1.316 s. 532 
4.4 18. 501 

l. 703 7.163 

2 .914 12. 255 

12 .893 54. 215 



He::.::· COR~l(NTE ~-;;;<v6v.~~ ~~4t ,.,.-:,~7-:~-~t~:~-~o~~~~--r=r 
Metano 10.49 3.74 -+--------l---·---- ----.f ·--·--··i-----c----
Etano 26.83 9.56 1 --~-[O.o __ -·---· ~---··---\Jht!.QJ_ .. ~ 
ª---~- 63.99 22.s1 o.t.a9 ·r o.01s o.si:.4 fó.ºJL _~~---1.º---º-º-ó __ -~!!_~:. o.0J1 
!-Butano 19.tO 6.BI _ 15.3 1 ?·Só7 26.405 .9..=3iL _6.!US. ~·~)-~l~7 --¡-2.P!)_J__ ~-896 
n-Sut.t.no 30.81 l0.98 62.322 \ l.31 lñ"'7:561 z.Jl 26.4~5 1 .}.•_.!_03_ .. ~1_ • .QY..! .. 1-1.:22.!_ 
es + 109.813 39.143 2621.21 97.lll~ t.52J.sJ-2l~-- _n61 .. _~ .. ?B-~)~ .1!2§.2 95.t.82 

Total Lbmol/llr, K~mol/Hr 280.541/ 127.2~5 2fi99. 3511224.4:. 4658.62 l:?llJ.12 ~I~~J};-~~ªy 2258. 21 1024. 3 
Flujo Total Lb/Hr. f.g/Hr 16661 l 7557 271914 11233)8 :.69278 1212861 215771 97872 

Peso Molecular, ºAPI 59.389 l 103. 75 100.73 152.384 100.133152.)84 l 05. 6.l~J_.~ ~ --- 95. 55 58.J.14 
BPD a 60•¡.· 1898.• 24217 .6 41795.5 __ 2196U ____ 19326.6 

MMPCSD a 68•F, l.O Ke/cm2 2 .681 25. 796 4.:.. 52 22.9_~-- 2.1. 58 
Densidad lb/fc3, g/c1:13 2.3072 I0.037 38.165 1 0.6113 38.158 I0.61124 3s.bilo.6I94 3. 734 0.0598 

CPK 888. J 1533. 3 817 .3 

Temoeratura •r, •e 350 1 176. 7 4/d,5 ~ 227.5 441. 7 1 227 .6 ~~r::B:~-- 475 246.1 

Presión lb/in2, ke/cm2 man 270 1 18.98 254.2 1 17 .87 314 1 22.08 2b4 1 18.56 

Factor de Compresibilidad o. 8434 0,07]4 0.0897 0.076 o. 7111 



2.'"i,'"i Batanee de Materia v Enerda Cont. 

UNIDAD: Refor!llddora de Naftas No. 2 1 LOCALlZAC!ON: Tula, Hgo. 1 l!OJA 82 

REFERENCIA: Diagram..a de flujo de Proceso, Figurd No. 2.5. 3 

~c~OMPOl€~~c¡¡---!!:"~ ~==::::=COR~OU~E~N:.:,T~E¡;,~-~,...:_<(~.!:'._Y_:•_:""'~_j_'--~'~"'"'.:_'.~~~'....:_'_:""'~.)''~-::'.,'.''.:,..:_'.(:_s2~}> i - I \._/..,. ~4) i ""°' ll;>olrol,..,. (j i> x _. 

Hidró.reno 33.614 1.445 7.45 0~15 939 ! 65.fl2 17076.5 66.887 9.3&2 1 0.426 

.-H..=t-"•~no~--------+J~S~."2-'"4~8 +l~. 6~4_4,.,-.p~~+~~-f2'-'0"-.~60~4'-f-'-I '-'' 1~8'--+-'l-'"4~79. &j__~· 09 1498. 97 5. 871 

._E_c_a_n_o _________ • ___ ?•_' J_._3_53-+-l_0_.4_6_1--+--'-->--·--+J-7_1_.J_7~3--+-~9,._8_1_1--<~l-4_56_._9~~---- _illhl~~ 

25.951 l. l B 
115.95 9.811 

·- '"" 1039.98 ~4.707 789.988 45.215 157~' ,• b.46 1608.54 6.J 

.-1~-~ª~"~'"~"~º'---------+•-0_5_--,-s_,_11+1_1 _. 4_•..,6-r----<r----+1"1~5~-5~7_4-t--~1 ª~·-º-6~6 +~2~6~7. :..6 1. i 266 .154 i. 042 
1-"~-~8~"~'ª~"~º'---------~56~3~-"3~61'+'2~•~.2~1"8-f=.;"-"-=.;~~~-+'~4~0~-3~4~1'--l-~15~·~1~1'-+~)=45.11 .l:__-'!1..--t.375.1ª1...!.d.L__ 
1-c~5'-+----------+~1.~s~J~9'--"º~·º~7~9'---r=~-~==--tl,_,."4~5~1-~o~.9~8~3--t!~3z.n_.1h-13~.?-LLl.~5 n 11 ~n 

995.814 45.225 
397 .475 13.866 
584. 624 25.2 
1.8~8 O.SSJ 

1 
Total Lb::i.ol/ltr K¡¡;inol/Hr 2326.2311055.23 2288.t21999.61 1748.781791.01 2412Q..!__~1101~!5 255'10 c;l tJ5RO.~ 
rlu\o Total Lb/Hr, Kg/Hr l 10318 50039 106267 14'282 R4l)I !iR?7Q.__~l!JU0. '.llJ..a.. < ""'" 1''111" 

¡.P:.:•:.:•::e•c..Ho=l'-"e_,,_c,,_u!.!l a,,_r_,_ __ .,_,AP,__l,___+4'-'7'-'.'-'4.:.2-J_,_l"-39'°'."'0'-'5-f4"'S'--'.-'-3=-0 l'-J"-1 =-3 ;'-''"'0~6-F'~8c:-• -"'33,_,l.__.,_1,l ,_J 7,._,.'-"8-"---6 _ ~!~] -· )_l~:)}_ 21 • 85 7 1 222 24 
l-5"'P'-'U'--"a_6::.:0o..º~F-------,,---t---l 4_4_5_6 __ +--~I 3~8~<8~-~8--t--'l'-'8~9~7'-4 •::.:6-~ _2.l588_,__L____ 95609. 6 

HMrcso a 6Sªf. 1.0 l<~/cn2 22.23 21.225 16.693 1 232.127 243.98 

~º:.:•"'n"'•~id::.:•:.:dc._l:.:b:..:c/_;_f~c3-'''---"R'-ic::.:º::.3 __ .,2,__,.-"4~4-_._0=-·:.:º'-'J'-'9_,_l-+--'3_,_l~-4~S'°'S_._lo=-."S"'O~JB=-l'--f-~3_,__l.~4~'•'=,.¡,·u'~""~Ql,_+·"'-'-nJ_,Q:ii_f~Jl._ll!!LJJW\O!t.L 
Gl'H 481.2 334.4 

Tet1peraturn •r, •e 166.23 1 74.57 100.7 1 38.2 100.7 / Js.2 lOOt.. Jj~~·~º---_-4_::.:10"'0~4_,__,5~4~0 _ __, 

Preuión lb/in2. kll/c:n2aan1250 17.58 2L.O.l 116.87 304.9 121.44 195 ___ L~,_3_,__.7,_,l,_. 1_,1"'8"'6---'---'1'"'--'0"''"'--l 
~1_,_·a:.:<..:_<~or:_::d_,_e~C~o:.:•:l'..!.Pr•::.:•:.:l:.:b_,_l~li:.:d:.:•:.:d_'--l-~0:.:·_;_7~66,___ _ _,__ _ _,o'--'.=-º6~8,___ _ _,__ _ _,o_,_.~07~5~-----~-1..fil1~----'----~'~""'""'<---j 



2.5.S Balance de Materia v Ener..:!a Cont. 
UNHJAD: ke!orciadord de Naftas No. Z ------- flOCAl.üilloÑ;-1~1~1. Hg:.~j- ·-,~~;,~-HJ ___ _ 
r~-------------'--'------------ ·- ----- --------

REfERENCIA: Diagra?:ia de Flujo de Proceso. Figur.a No. 2.5.3 

CCMPOLNrt:·~RICtffE. L'""°'JW~) J:J'ICll u-tltT'·(.:¡_> ::~ L-.11~<.JtYl,__. ~=:.-~~-;~~.:::~-
Hídtó•eno 17813.6 67.34 1813).8 67.02 t4.53 !o.611 J...§9.ii~f·?J~J.ii. _!-i:~51 -~ 
H~tano 1532.25 5.792 1;s7.48 5.Bi 7.84 !0.331 1680.·~1' b.ill lO.Jó~ O.J69 

Etano 1521.54 5.752 1590.6 ;,ss 29.!4 11.23 ·l~_§_§!.?~ ·.~:23~-~-~i·~J.=L.Hf!L 
Pro-..... 168(\,42 6.353 !802.11 6,66 . 93.0l ! 3.92-Jl9~.~-~-q_?. J.~J.~2 __ . 1116,228 3.:?l 

!-Butano ~91.66 1.103 JJ).76 l.21._ _:!9.:1!_F-~~.6J !·_-b -1">15_!3_~ 
n-Sutano "lI.14 1.554 ~70.kS t.74 ~3.05 1499.SJ l.99o {I!7.094 4.17 

e;+ no=.J 11.10631~1.:...~}\.61,111J.&al~C~6~8~_ 1~4~~-~1 4I¿:o·ili5.8Sb 

Total Lbmol!Hr, ~.o:mol/Hr 26452.9 l1998.9é~7062.191 l:!275.4 2370.74\1075.JS 25~~~liu5~:4 ~Q~l:7J.Bl 
flu\o Total l.b/llr, Kg/Hr 55oOJO 1253116 SSSOJO 1 251118 234076 1106175 E.'.!22.2_1j_~~i261809 1'1476 
Peso Molecular, "APl 21.095 1228.JS 20.62 12.32.62 98.735 152.677 l2.,2_JZ~[¿g__s_.~4- ~ló~J.1.L 
BPD a 6o•r 97258 .. 6 98!.!J.2 20aao. 7 --~7~_!:!!__4 _____ 24_311.._ 

lro'CSD a 6B'F l.O K ·/cm2 252. 794 258.617 22.656 2J9 .29:¡_:--.:-l 26.64 
Densidad tb/fc3 •• 1c,.J o.2565 1 0.004 o.2J9 1 o.003S3 46.36 10.7426 ~lo:OO_ill:¡.1.6.06J I0.73756 

~::peratura •r. "e 100:. 1 540 1004 1- ~.:.o i.::.o 
629i5 

60 140TbO--t··uo 
72

~·~3.J 
Presión lb/tn2. kR/em2 man 117 12.44 168 ll.81 is• 1 10.SJ 154 J 10.SJ J 150 10.55 
Factor de Comaresibilidaé 1.004 1.00) 0.056 0.9972 -1 0.056 



2. 5. 5 Balance de Materia v Eneu.!a Con t. 

UNlDAD: Reform.aidora de Naftas No. 2 j LOCALlZAC!ON: Tula, Hgo. :e:: HOJA 84 

REFERENCIA: Diaa.rama de Flujo de Proceso, Figura No. 2. 5. 3 

COMPCN:HTL ~RJE:HTE ,_11 ... (J !Pv' ... ......,,.. <'<)>,t ... L'-"IMr 4ñ'>v X fld lbooot/~<4:1) l "°' lbN)""" ~ p1 x Nll 

Hid-~-eno 18008.4 73.197 25. 54 o. 785 17998.8 711, 51 180!!.~+i· 74.Sl 0.624 2 % 
Metano 1677 .94 6.82 17. 29: o. 531 1671. 02 6.917 167 .485 6. 917 0.]58 1.47 
Etano 1674.04 6.804 70.59 2. 17 1645.25 6.811 164 .J_ Ji&.lL ~ ~ 
"--- 1877. 88 7. 633 246.01 7. 56 17i8.1 7. 361 

~~;'~r-:~-~~ 
4.4R 18. J5 

1-Butano 340.91 l. ]86 103. 84 3.191 302.02 1.25 l. 72 r-1-&.L-
n-Butano 455.03 l. 85 182. 41 5. 6 389. 71 1.613 139.06 .. l~~ 2.93----: ~ 
es + 568.45 2. 311 2608. 72 80.16 37l. 77 l. 54 ~-2.62 _ _!"54 12.90 52 .89 

Total LbC10l/Hr KR.mol/Hr 24602,7111159.8 3254.4111476.18 24156. 7 10956. l 2421. 21_~1098.15 24. 395 11.069 

Flu1o Total Lb/Hr, K•/llr 290220 l 131642 296197 l 134353 261831 118764 26243· 11904 1,664 755 

Peso Molecular 'APl 11.796 1401.97 91.014 160.323 10.84 1434. 72 10._!!!o __ L 43•. 12 68. 206 91.643 

BPD a 6o•r- 74987. 7 27519. 2 71805.4 7197 179.8 

HKPCSD a 6B•r, 1.0 K•/cm2 235.113 31. 1 230.851 23.138 o. 233 
D~nsidad lb/ft3, •/cm3 o.3186 10.0051 4~.211 10. 7242 0.4026 0.0064 0.402610.0064 38.554 lo.6!76 

GPM 816.8 
Tj7-:S-

5.4 
Tet1oeratura 'F, •e 110 1 43.3 100 1 37 .8 100 37 .8 100 100 37 8 

Prellión lb/in2, kw./c.rn2 man 150 1 10. 55 2Ó8 14 .63 20S 14. 63 208 _ _l_l-'_,fil 546 1 38, 39 

1-'actor de Comnresibilidad 0.9976 0.0746 0.998 o. 998 0.1652 

-



2 .. S.5 llnhnce de M.ateria Y Ener0:t:a Cont. 

l:tHDAD: ketormndora Je Naftas No. 2 -------~-gZAclO!:: ~~·~:t:~.l~~.i·~~.[~--~~~;;:;·_~ 
RE'FERENClA; Diagrama Je Flujo de Proc:.cso, Figura No. l.~.J·~----

CCJMPl1;(~Rli:NTt ,......,...(4~\~..i ~,...4p·,,... _¡,....,,.,..,..4 ,;;:;,,_!.'""' l'.::.:.~;¡;:-,;:.,,.:' __ ~~:.;;.:.·~.(<)----;:::-
IMtdró~eno 1803.38 75.24 l5b8.4S 7':r.24 ~0.t.32 .U•.:..~2+~-~.:_6~~-J~~l l9.2lb 
Metano 167.13 ·o.9i t.!.S.J) ,fi,91 26.~0B!l.~~·--·~ )2.297~~ 
Etar:io l&J.5Z 6.82 142.21 6.82 .116. 711 ll,$33 : 26.642121. 778 27 .503_~ 
n- · 4

-... l1n 1i. - )I; 1st lt ;.:""' <l96.7S i~_;)...!.i1ij_~_.}~.i.t;_~:.2?_~i3'i.óó____, 
i-Sucano 28.56 1.19 14,83 1.19 -t J9I~~QL.IL9_99_ ¡~,_5~--1s:J2B ___ .h.627 
n-IJut .. no 36.13 1.51 )1.t.2: l.51 __ ! 5~5.tH .2.5:,lSJ _8~~--j 6 .• _8.~~·-¡~--.~~2_.--·~ 
C\ + 14.36 1.02 21.18 1.02 !.BZB Q.OSJ _Q._Oll_.1.0.QQ9_. _<!_,_Gil~ 

Total Lb1><>l/Hr K•mol/Hr 2396.Sl l1os1.1a 1084.56 9"5.5 220J.Soi 999.&7 122.Ji1js.soi.f¡26.11l57.195 
Flujo Tot•l Lb/Hr, Kg/Hr ?4<70 \t t4• i71117 %% 10641• 48271 3899 1769 ~ 11837 
Peso Molecular, '"API 10.2SS L~57.9c. 10.255 457.9~ 48.287 l37.098··~H~_B_?~ .. -!2.0}~ 32.tts_~ 
!PO a 60'F 7017.2 6103 13844,!. ·- __ _f!ll.6 ó33.2 

HMPCSD a 6S';· 1.0 K<lcm2 22.905 19,921 21.061 j l.169 l.205 
~naidad lb/fr3, ~/cm3 0.9'72 lo.01n o.•<11 o.otsJ 3l.47Bii o.5142:. 1~ili1To-:-tiiii:: l:55441Q.025 
CPH 421. 5 ----¡ 
T•=•eratura 'F, •e lOO 1 37.S 100 1· 37.B 100 37.B ioo ___ C.ii-:S- "ú)o.7 l 3s.2 
Presión lb/in2, kw:/cm2 man 546 1 38.39 S46 JR.39 2!,.0 1 l6.S712.i.o_~--:=L __ l6.S1 240 116.87 
Factor de Co:Jipruibilldad 1~0 1.0 O.OóS 1 0.817 0.8751 



2.<. 5 Balance de Materia ,. Enero!a Con t. 

UNIDAD: Reformadora de Naftas No. 2 j LOCAL!ZAC!ON: Tula, Hgo. { HOJA 86 

REFERENCIA: Diagrama de Flujo de Proceso, Figura No. 2.5.3 

CIW<KH1• CQAAICHTE .._, ... @ .... .__ ..... ~7) • ""' .__,,.. ~B) '""' ltlO'Ol/W <") l NI& LbfoGI/..- () 1 ..al 

1 u1..1-.11:- º" '" '17 i-¿. 'l 
Metano 2'. 752 6.92 
Etano 23.386 6.Bl ----

1" 
+------ --- ,___ 

0.489 0.018 o. 489 0.018 25. 274 7 .36 ·----
1-Sutano 15.3 0.567 15. 3 o. 567 4.293 l. 25 ·--- - ----· ·---,___ 
n-Butano 62. J22 2. 309 62. 322 2. 31 5. 539 l. 61 

es + ?~21. 24 97.106 262 l. 24 97.11 5. 284 l. 54 -- ·-~ 

total 1.bmol/Hr, K1unol/Hr 2699. 35 1224.4 1'QQ .• ~ 1224. 41 343. 366 155. 734 -
t'lu1o Total Lb/Hr, KR/Hr 117' "' 4 1123338 271914 1 123338 3722 1688 1 --
Peso Molecular 'API ltnn '" !<? lR4 100.731 52.384 10.839 434. 716 1 ----
k'PD a 6Q•F 24217.6 24217' 6 1020.6 

MMPCSD a 68';' 1.0 K<J./co2 2<. 796 25.796 3. 281 
Denaidad lb/fc3, g/cm3 14' •Rll In. 71174 47 '4' 1 0.7%8 o 4026 0.00645 
G~H 74'.1 717.6 
Tem:peratura 'F, •e 179. 2 1 81.B 100 1 37 .8 100 1 37. B -, 1 
Presión lb/tn2, ki'./c:m2 iaan- 'no ' 1 16 11 'lº 1 15. 398 208 14.62 1 1 ·-
Factor de Compresibilidad n n1•¿ 0.083 0.998 

NOTAS: Presión Atmoñféricn en Tula, Hgo.: 11. 3 PSlA. 



Unid.ad Tral.Jldora y Fraccionadora de fUdrocarburos Ho. 2. 

Z.6.1 Ooscripci6.n del Proceso. 

La Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos No.2 

corre~pcndiente al "SeclOf"' de Gasolinas 11'" de la Refineri• de 

Tula, Hgo., se ha diseNado con la finalidad de eli~inar el ~cido 

sulfh1drico contenido en las corrientes de gases y líquidos 

amargo~ provenientes de las Unidades Hidrodesulfuradora de Naftas 

e Hidrodesulfuradoras de Oestilado5 Intermedios Nos. 3 y 4, as1 

como el Acido clorhídrico residual ceontenido en la corriente de 

11quidos amargos proveniente de la Unidad Reformadora de Naftas, 

y para fr~ccietnar la corriente de ·hidrocarburos ligeros que 

proviene de la Sección de Trata~iento c~ustico de esta ais•a 

Unidad, as1 cotn0 las corrientes provenientes de la Unidad 

Hidrodesul fLlradora de Naftas, con el fin de obtener COl80 

producto5 ' propano, iso-butano, n-butano, iso-pentano, n-pentano 

e i~ohe~ano, gasolvente, gas nafta, gasolinas y ga~ combustible. 

~icha Unidad procesará una carga de 11~063 BP~ de hidrocarburos 

ligeros a 15° C (60° F>, y 261,3b0 •' estandar por dJa de gases. 

El proceso utilizado para eliminar el A.cido sulihidrico (Hl.S) es 

el de absorción, el Cl'lll uti 1 iza di etanol ª"'ina <DEA> al 20X en 

peso como medio absorbente. 
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En el tratamiento para la eJi111inaci6n del Acido sul-fh!drico CHJ:S) 

residual y del ~cido clorhldrico <HCJ) se utiliza el proceso en 

el cual los contam1nantes antes 111encionados 5e h.:-cen reaccion""r 

con una solución de hidl""ó>ndo de sodio <N,,..OH) al JB.5~~ en peso, 

obteni endo5e hi droc.:irburos dulces y sal es de el oruro de !:Odio y 

sulfuro de sodio. 

Fina.ltnente. el prccE'SO uti 1 i ;=.:ido p~ra llevar cabo el 

fraccionamiemto de los h1d1""ocarburos ser~ el de destilación. 

La Unidad Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos est~ 

dividida en cuatro secciones: 

Esta Sección tiene la finalidad de eliminar el HJS de las 

corrientes de carg9 gaseosas y liquidas amargas ~ediantc la 

Absorción con una eolución de dietanola~ina al .20X en peso, 

obteni endose cOtllO productos.t gas dulce,. hi drocarb1..1ro$ 

d\.tl ces y gases .6.ci dos. 

b) Se<:ción de Trata•iento C~Ostico. 

Esta Sección tiene la finalidad de eolio.inar el HJS residual 

d9 la corriente de hidrocarburos liquides provenientes de 

la Sección de Tratamiento con DEA, as! como el HCl 

contttnido en la corriente liquida de hidrocarburo~ 
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proveniente de la Unidad Reformadora de Naftas, mediante 

una solw::i6n de hidróxido de sodio al lB.5Y. en peso, 

obteniendose como productosc hidrocarburos Uquidos dulces. 

e; Sección de Fr~ccion~miento de Ligeros. 

En esta Sección se lleva cabo la separación de los 

hidrocarburos presentes en la corriente de ali,q,entaci6n 

pro1,.·eniente de la Sección de Tratamiento CJ.usticof dicha 

separación se efectua medi~nte el proceso de destilación. 

Los productos que se obti ene.>n sont gas combustible, 

propano, n butano e i~o-butano. 

dl Sección de Fracc1onamiento de Pesados. 

En e5ta Sección, al igual que en liA anterior, se lleva a 

cabo l~ separ~ci6n de los hidrocarburos ~Jimentados 

provenientes de la Unidad Hidrodesulfuradora de Naftas No. 

2 1 media~te el proceso de destilación. Los productos que 

se obtienen son: isopentano, n-pentano • i•ohe~ano, 

gasolvente, 9as nafta y ga5olina. 

A continuación se describen las Secciones antes aencionadas 

mostrando su& caracterJsticas y condiciones de operación. 

Para el desarrolle de la descripción del proceso se hace r•fencia 

al Diagrama de Flujo de Proceao d& le Figura No. 2.6.1. 
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Las c1:1rrientes de allmentaci6n a esta Sección que Jlegsn 

11mites de bateria ~on: gas ~margo proveniente de las Unida.de~ 

Hi drodesul furadoro?i de t~af tae. f~o. 2 Hidrodesulfuradoras de 

Destilados Inter~~dios Nos. 3 y 4~ a S.O Kg/cm2 man y 38 o C ~70 

psig y 100 ° F), y una corriente de hidrocarburos liquidas 

proveniente de la Unidad Hidrodesulfuradora de Naftas No. .....~ 

22.5 Kg/cm
2 

man y ~3º C (32(1 ps1g y 110° Fl. 

Las corrientes de gas amargo antes descritas, sa mezclan en linea 

y se mandan al Separador de Gas Margo FA-bOJ a 38 o C < 100 ° F> y 

S.O t~glcm2 .1r1ñn <70 psíg>, en donde se elimina el liquido que 

pudiera llevar esta COt"riente. El gas amargo efluente~ se 

alimenta por la p~rte inferior del Absor~edor de Ga5 Acido DA-601 

que opera a 4.6 kgtcc2 man <óó psi9) y est.1 constituida por 30 

platos del tipo v.il vt.11 a~ para re1'!0ver el H2S con l1na ~oluci6n de 

DEA pobre que entra a contracorriente en el plato nOmero 3, a 4.0 

to:glcm2 ll'li\n y 43 o C <6ó psig y J JO o F.\. El gas dulce, de!!pués de 

pasar por la secc16n de lavado del absorbedor. consistente en los 

do~ primeros platos, 5ale por el dolltO del absorbedor DA-601 y 

env1a a llmit.es de baterla a 3.5 to:g/ca2 IPan t 43°C (~('.) p!ig Y 

tJOº Fl pé\ra ser invectado a l~ red d~ gi's combuf-tible. 

La corriente de hidrocarburo-: llC1uidc.1s amargos. se ri.Jimenta oor 

la parte inierior dE>l Contactor de Hidrcv..:ñrburos f\A-6(1~, c·l C\.tal 

opera a 19.3 Kg/cm2 man (2~S p~ig) y ~e encuentra empacado con 
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i'ni J l us raschi 9, p.:1r~l remover el HzS con una corriente de I>EA 

pobre que '!;e ali ment '3 a contracorriente por 1 a parte superior del 

cont ~ctor, Lo~ hidrocarburos dulces qL1e salen por el domo del 

cont.actor DA-002 pasa•• al Separador de Amina FA-6(12 en donde se 

separa la solución de DEA qL1e eventualmente pudiera haber sido 

arrastrada .• po!Steriormente esta corriente se envJ a a la Sección 

de Tra.t~m1ento C.Austico de la mif'-ma Unidad a JS.5 Kq/cm2 man y 44 

ºe ~:?6J psig y JJ2ºF). 

L;¡s soluciones de DEA rice. provenientes del ab!!orbedor y del 

contactor se eY.panden y se unen con la corriente proveniente del 

Separador de Amina FH-602 1 para ser enviadas _al Separador de 

Hidrocarburos FA-603 a 4. 4 ~:9/cm.a man y 52 o C (62 p~i g y J25 o FJ 1 

con el objeto de eliminar los hidrocarburos co~bsorbidos, los 

cuales se mandan eventualmente a la rr?d dt: gafo combu5tibJe. 

La corriente de DEA rica separada previ~mente se precalienta 

ha5ta 93 o C C?OO o Fl en el Intercamóíador de DEA rica/DEA pobre 

EA-601 A-P y se alimenta en el plato nOmero 3 del Reactivador de 

DEA DA-ó03, el cual opera a 0.84 Kg/c11ª man C11 p!5igl y consiste 

de 20 platos tipo v.ilvula, teniendo como función eliminar el HJS 

preeente en la ~ol\.lción de DEA rica, con el objeto de s.er 

reutili::c-da dentro del ~i!:temo?1. Por otro lado, se cuenta con 

una inyecc16n de inhibidor de corrosión para evitar problen.a5 de 

este tipo en los domos del roactivador de DEA. 

La corriente efluente del domo del react i vador se condensa 
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parci al111ente en el Condensador de Reflujo EA-604 A-O a O. 7 l:g/cm2 

Man y 4:;0 C ClO psig y JJOO F> y fluye al Acumulador de Reflujo 

FA-604 en donde ~e for~a un condensado consistente en do= f~ses 

11 quí das. La fase 11 qui da pesada (.:;gua) se retor-ni'! al 

reactivador por IM?dio de la Sombi\ de Reflujo GA-6(12/R, mientras 

que la fase l.iquida ligera <hidrocarburos) se manda 

desfogue y/o drenaje, inyectando gas 

conbustible Cgas de arrastre) en el Tanque de Drene HA-612. 

El gas J.cido que sale del Acumulador de Reflujo FA-604 se envia a 

limites de bater1a a O.b Kg/crn.i man y 430 e (8 psi9 y 110 e Fl', 

con des ti no a la Planta de Azufre. 

El calor requerido para la regeneración de Ja solución de OEA es 

suministrado por el Rehervidor de DEA EA-603 A-B u~ili:ando vapor 

saturado de baja presión a ~.s Kg/c•• man <SO psigl como medio de 

calenta111i ento. Se cuenta con una linea para inyectar agua de 

reposición en la corriente liquida efluente del mismo. 

La sol uci 6n regenerada <DEA pobre) sal e por 1 os fondos 'del 

Reactivador de !\EA M-603, a t.1 ~:g/ca.2 man y 1.:::'1 o e <lb pE-ig y 

:?50ºF> para ser enfriada en el Intercambiador de ['IEA rica/OEA 

pobre EA-601 A-B hrsta 79 o C (174 o F'.'~ en sP.guidi't fluye al 

Enfriado,- de DEA pobre EA-602' A-0, para s-al1r a 43c C <.110 e F>. 

Po!:teriorinente- a es:ta corriente !!e le ~dlcioni\ un ant:iespumilnte 

antes de ser en vi ad;! al Primer Fil t.ro de OEA Pobre FG-601 A-e .• 

9.5 1'~91!,.. inan n::;.s psi9> por medio de la Bomba de Recirc.ulaci6n 
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de DEA GA-60J/R. El 207. del flujo total de esta corriente pasa 

al Segl.lndo F1 l tt""t."' dt? DEH Pobre FG-602 A-B, donde se eliminan los 

prodl1ctos de dt>gr e>daciófl de DEA que s-e hayan formado durante la 

reac:ti· .. ac:16n de la m1s1t1a. Después de unirse este flujo con el 

restante no filtr~do~ se bifurca y envia una parte al 

Absorbcdor de Gus Acido DA-601 y la otra se alimenta al Contactar 

de Hidrocarburo5 DA-602, mediante la Bomba de Recirculaci6n de 

DEA al Contactor GA-6(16/R, con Jo cual se cierra el ciclo de 

abs-orci6n-regeneracion de la solución de ami.na. 

Adicionalmento se cuenta con sistema de almacenamiento y 

prep.,;ritci6n de amina, que consiste en una Fosa de DEA FE-601 en 

donde se diluye l~ DEA concentrada con condensado, para 

posteriormente mandarse mediante Ja Bomba de la Fosa de DEA 

GA-618 ¿¡J Tanque de Al macen ami en to de· Am1 na Fresca FB-61,,"lJ. A 

este tanque se le suministra kerosina con el fin de evitar la 

oxidación de la 50luci6n. De este tanque se ali~enta al 

circuito la solución de DEA pobre mediante la Bomba de la Fo~a de 

DEA GA-618, 

~6 .. 1.D Sección da. Trat.aai•nt.o C4ust.ico. 

Las corrientes liquidas que llegan a esta sección son• 

hidroc·arburos a 17.9 Kg/cm2 man y 38 o e <255 psig y 100 o F> 

provenientes de la SQCCi6n de Trat~miento con DEA de esta aisma 

Unidad, ~ hidroci'rburos a las mismas condicione5 de presi6n y 

temperatura que la.s anteriores_, y que proviE>nen de la Unidad 
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Reformadora de Naftas No. 2 .. 

Las corrientes descritas se me2clan en la linea d~ entrada al 

Acumulador de Carga FA-611, el cual opera a JB.O Kg/cm2 man y 38 

ºe C255 psig y 1000 F> y tiene como función evitar variaciones de 

presión en la ~ucción de la Bomba de Carga GA-ó09/R. 

Los hidrocarburos liquidas que salen del acumulador se unen en 

línea con la corriente de recirculación de 5oluci0n c~ustica 

aediante la Bomba de Carga GA-óOq/R y son alimentados por la 

parte inferior del Contactor EstAtico DA-óJO. El contactar 

estAtico debido a 5u alta eficienci~ de contacto proporciona Ja 

dispersión controlada de las fases que favorecen la eliminación 

de J-bS y HCl co.'1tenido!> en la corriente de hidrocarburos por 

reacción quimica con L"l NaOH, las sales generada~_, NaCl y Ha
2

S 1 

quedan disueltas en la ~olución cAustica. 

La corriente efluente del Contactar Est~tico DA-610 se env1a al 

Separador de Hidrocarburos Dulces FA-613,. que opera a -.> ... • Kg/cm2 

ntan y $8 o C (470 psig y !00 o Fl, donde se lleva cabo la 

separación de las fases líquidas por diferencia de den~idades y 

aiiscibilldE1des. Los hidrocl!lrburos:· salen por la parte ~uperior 

del $E"parador Jos cual es se mandan a ~1.1 #O:g/cm2 man y :;a o e <442 

psig y 100ºF> hacia la Sección de Fr~cciono."miento de ligeros: de 

la ll'f!!flta Unidad, mientras que por la petrtP. inferior sale ].!\ 

solución c•usti ca que se recircula nuevamente al contactor por 

,..dio de Ja Boftba de Recirculaci6n de Solución C~ustica GA-619/R. 
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La solucl6n de sosa de reposición al 18.5Y. en peso se alimenta en 

formiJ jntermi tente ill sistema (cada S dí as apro>tiit1a.damente) 

mediante la Bomba de Suministro de Soh .. tcic!:in de Sosa Fresca GA-620 

~ trevés de la línea de succión de la Bomba de Recirculación de 

Solución CA.usti Ci.'1' GA-619/R~ A medida de que di stni nuye la 

alcalinidad libre de la soluci6n 1 se afectar~ su capacidad para 

remover acido sulfhidrico y ácido clorh1cfric.o, por Jo que 

oc:.af:i onal inente tendrá que remover parcial o totalment~ Ja 

solución gastada y reemplazarla con solución fresca para 

restaurar el nivel adecuado de alcalinidad libre de la solución. 

La solución c:..wstica gast-ada. se envia en forma intermitente a 

l.1mite5' de bateria. 

2.6 .. .1.C Secc.íón de Fr~cciona.~ent.o de U.oeros .. 

La corriente de hidrocarburos proveniente de la Sección de 

Tr-atamiento Cltustico es alimentada a 31.t Kg/cm• man y 390 C (442 

psíg y 100° F) en el plato nOMe-ro 16 de la Torre Despropani:zadora 

DA-b04 1 la cual opera a la presión de alimentación y est~ 

constitu!da por 34 platos del tipo v4lvula. 

La cOr"riente de domos de la torre compuesta por propano y MA5 

ligeros es condensada parcialmente en el Condensador de Torre 

Despropanizadora EA-605 A-D a 30 .. 5 Kg/cm2 1Pan y 40º C (434 psig y 

104 o F"l. El destilado vapor constituido por Jos hidrocarbu~os 

J.igeros es e>:pandido y enviado como gas combue.tíble a 11aites de 

bitlterla a 4 .. 9 Kg/cm
2 naan y J6°C <70 psJg y 60ºF·'· Una parte 
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del Jlquido condensado es retornado a la torre por medio de la 

Fomba de Reflujo de Torre Despropanizadora GA-604/R 1 mientras que 

el resto es aJ i.,entado aJ plato n(Jinero .... de la Torre 

Desetanizadora DA-605 a 34.S Kg/cm2 man y 40° C <49(• p!!ig y 104 

° F> 1 por niedi o de la Scwitba de Carga 

GA-605/P.. 

Torre Desetanizadora 

EJ requerimiento t..,_;nico para llevar a cabo la separaci6n 1 es 

proporciCIOado por el Rehervidor de Torre Despropanizadora EA-606, 

utilizando vapor sobrecalentado a J7.6 J<9lcm ftan y 3JO ° C <2S(l 

psig y 5900 Fl como 11edio de calentamiento. 

El producto de fondos de Ja torre es enviado a almacenamiento, 

pasando por el Enfriador de Butano$ EA-625 A-B a 28.5 ~g/crn2 man 

y 40 ° C <405 psig y 104 o F~ 1 siempre y cuando la Torre 

Desisobutnnizadora DA-606 se encuentre fuera de operación. 

En operación nor111al 1 la ccrri ente .del fondo de Ja torre DA-604 se 

envJa como ali•entaci6n a Ja Torre De5:i~obutanizadora OA-606 para 

su posterior fraccionamiento. 

Le Torre OeS.otanizadora DA-605 opera a ~4.4 l<glcm2 man C4B9 p~ig) 

y estA conslituJda por J5 platos del tipo v~JvuJa. La ccrri ente 

de domos de esta torre es condensada parcialmente en el 

Condensador de Torre Desetani:adora EA-60 7 a 34.0 >:glc~ª mEin t 47 

0 c 1484 pslg y JPº Fl. La mezcla JJquido-vapor formada ~e 

separa en el Acumulador de Torre Desetanizadora FA-606 1 d~ donde 
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sale el dc!Stili'do vapor que se une con el vapor proveniente del 

Acumulador de Torre Despropanizadora FA-605 para enviare.e 

posteriormente a limites de bater!a como gas combustible a 4.9 

J<g/cm2 man y 16 o e C70 psig y 60 o F>. El 11 qui do condemsado es 

retornado a la torre por medio de la Bomba de Reflujo de Torre 

De~etaniz~dora GA-606/R. 

El calor requerido para llevar a cabo el fraccionamiento es 

suministrado por el Rehervidor de Torr.e Desetanizadora EA-6081 

utilizando vapor saturado de 3.5 Kg/cm2 man eso psig) como medio 

de calentamiento. 

El producto de fondos de la torre DA-605 consistente en propano 

~e envla a limites de bater!a, pasando por el Enfriador de 

Propano EA-613 .• a 17. 6 t<glcrn2 man y 38 o C C250 psig y 100 o F>. 

El p:oducto de fondos de Ja Torre Despropani.:adora DA-604 1 se 

alimenta, previa e>tpansión, a 7.7 l<g/ce2 man y 68º C UJO psig y 

154 ° F~ al plato nOmero 40 de la Torre Desi sobutanizadora DA-6061 

la cual opera ·a 7."J ~:g/cm2 man (J04 psig> y est.i constituida por 

61 platos de tipo perforado. 

La corriente de domos de la torre DA-606 es condensada totalmente 

en el Condensador de Torre Desisobutanizadora EA-609 A-D a 7.0 

•~9/cm2 man y 55 ° e CJOO psig y 13J ° F~. Una parte del 11 qui do 

condensado es retornado a la torre por medio de la Bomba de 

Reflujo de Torre Desisobutanizadora GA-607/R, ft'tientra5 que el 
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resto es enviado a limites de bater1a, pasando por el 

de Isobutano EA-611 A-F, a 7. 7 ~:g/cm2 111an y 38 o C ( 110 

IOOº Fl. 

Enfriador 

psig V 

El requerimiento t6rmico para llevar a cabo la separación~ es 

proporcionado por el Rehervidor de Torre Desisobutanizadora 

EA-b10, utilizando vapor saturado de 3.S ~:g/c~2 man (50 psig) 

como medio de calentamiento. 

El producto de fondos de la torre DA-óOó es enviado a limites de 

bater1 i!I' inedi ante 1 a Bomba de n-Butano GA-608/R, a 6. 3 l<glcm2 man 

y 30 o C (90 psig y 1000 F), pci.sando previamente por el Enfriador 

de n-Butano EA-612 A-B. 

2.. 0,.1. D Sección de- f"raccionaa.lent.o de Pesados,. 

El producto de domo5- de la Torre desis.ohexanizadora de la Unidad 

Hidrodesul furadora de Naftas. No. 2 1 consistente en una mezcla 

liquida de pentano e isohexano~ se recibe en limites de bateria a 

4.2 Kg/cm2 man y óóOC (b0 psig y 151ºFJ y se alimenta al plato 

n~mero 20 de la Torre Desisopentani?adora DA-607 1 que est~ 

con~tituida por 58 platos tipo 'l.llvula y que opera a 1.7 t:g/cm2 

.-.an <24 psi9>. La función de la torre es llevar c.:ibo lL'I 

sep<."raci6n del ieopentano contenido en la carga, el cual ~e 

obtiene por Jo5 domos. a 1. 7 ~:g/cm2 n-an y 55 o e <24 ps.:ig y 131 o F.' 

y se condensa total mente en .. 1 Condensador de Tc.rre 

Desisopentanitadora EA-614 A-D. El efluente liquido pesa al 
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Acumulador de Torre Desisopentani%adora FA-608~ que opera a 1.3 

"glcri? man y 5::; ° C < 18 ps.i g y 127 o F) J parte del i sopentano se 

retorna a la torre por medio de la Bomba de Reflujo de Torra 

Desisopentani:adora GA-610/R, y el resto se env1a por medio de Ja 

Pomba de lsopentano GA-017/R al Enfriador de Jsopentano EA-615 

A-B, para posteriormente- salir a Umites de baterla a 4.4 Kg/cm2 

man y 39 o e (63 pfiig y 100 o F>. 

Los requerimientos de calor de la torre DA-607 son su~inistrados 

por el Rehervidor de Torre Desisopentanizadora EA-6161 utilizando 

vapor saturado de 3.5 t:g/cm2 man (50 psig) como medio de 

calentamiento. Este rehervidor es del tipo termosifón. 

El producto de ~ondos de la torre DA-607, constituido 

principalmente por una mezcla de n-pentano e isohe>eano1 se 

obtiene a 2.5 Jo.:g/c,,.z man y 74 o e <36 psig y 165 ° F) 1 enviandose 

QJ Eniriador de n-Pentano EA-617 por ~edio de la Bomba de Fondos 

de Torre Desisopentanizadora GA-611/R 1 para posteriormente 

enviarse a Umites de bater.1a a J.6 J<'g/c1n• man y 390 C (51 psig y 

100 o Fl. 

El producto de fondo~ de la Torre Desisohex~nizadora de la Unidad 

Hidrodesulfuradora de Naftas No. 2, compuesto por n-heHano y ll\6s 

pesados, se alimenta al plato nOmero 17 del Primer Fraccionador 

DA-609 a 4.6 t:gtcm2 man, J48ºC (65 psig, 297 o F) y con una 

vaporízaci6n en peso del 57~5~. La torre estA constituJ.da por 

34 platos del tipo vilvula y opera a 0.6 Kg/c•2 aan (9 psigl. 
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Por los domos de la torre DA-608 se obtiene gasolvente a 0.6 

Kg/cni2 JDan y 102 o C (9 p!3i9 y 215 O F) 1 el Cl.•é'l pa!:!a al 

Condensador del Primer FraccionadOf'"' EA-618 para una condensación 

total, y la corriente de condensado obtenida fluye al Acumulador 

del Primer Fraccionc-dOf"" FA-609. Parte del producto se refluja a 

la torre con la FotM>a de Reflujo del Primer Fraccionador GA-613/R 

y el resto se pi\5a por el Enfriador de Gasolvente EA-620. para 

poisteriormente enviarse a 11•iles de batería a 3.5 >:g/cm1 man y 

'38ºC <SO p5ig y lOOºF>. 

Los reQlte1"'i1nientos térMico5 de la torre DA-608 para llevar a cabo 

el fraccionamiento, son ~u•inistrados por el Rehervidor del 

Primer Fraccíonador EA-619, de tipo Kettle, utilizando vapor 

5obrecalentado de J7.6 kg/c•2 man y 310º e <250 psig y 590 ° F> 

cotna medio de calenta•iento. 

El prodl.1cto de fondos del Pri.er Fraccionador es obtenido a 1.1 

Y.glc•2 •i\n y 157 oc 06 psiq y 314 o F) y se alilflt?nta a travii!os de 

1 a Etomba de Carga a Se<Jundo Fraccionador GA-612/R a O. 4 l<glcm2 

•an, 159° C <S psi9, 317 ºF>, y 5.5X de vaporización en peso al 

pl eto nOntero 5 del Segundo Fraccionador DA-609, el C\Jill oper-a a 

(1,3 K9/c112 "'ª" (4 psig) y est~ constituido por 28 platos del tipo 

v~lvula. 

Por los docnos de Ja torre DA-609 se obtiene gasolina a (1.~ ~:glcmª 

•an y 138 o C C4 psi g y 281 ° F> que se envS a al Condensi'ldor del 

Segundo Fraccionador EA-621, el efluente Jlquido se envla al 
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Acumul~dor del Segundo Fraccionador FA-610, de donde por •edio de 

Ja Bomba de Reflu_¡o del Segundo Fraccionador GA-615/R parte d~~¡- .. ·-·

producto se refluja a la torre y el resto se pasa al Enfriador de 

Gasolina EA-6:?4 ;;mtes de enviarse a limites de baterJa a 3.5 

~:g/cn? man y '36 o C <SO psi g y 100 o F~. 

Lo~ requerimientos de calor de la torre DA-609 son suministrados 

por el Reher;.·1dor del Segundo Fraccionador EA-6221 de tipo 

Kettle, utiljzando Yapor sobrecalentado de J7.6 Kg/cr12 man, y 310 

"e {250 psig y 590 o F> como medio de calentamiento. 

El producto de fondos de esta torre, consistente en gas naita ei 

0.6 ~:g/cm2 "ª" y 166 ° e ta Psig y 331 o F.l, se env.I a con al Bomba 

de Gus Nafta r~-614/R al Enfriador de Gas Nafta EA-623 y el 

efluente se manda a limites de batería a 3.5 kg/ca
2 

man y 3S ° C 

<50 psi9 y JOOº FJ. 
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Ust..a de Equipo de Proceso .. 

DA-601 

OA-602 

DA-603 

EA-601 A-B 

EA-6(12 A-B 

EA-603 A-B 

EA-604 A-D 

Absorbedor de Gas Acido. 

Contac:tcv- de Hid'roc:.arburos. 

RE>act í vador de- DE11. 

Intercambiador de DEA ríc~/DEA pobre. 

tnfriador de ~EA Pobre. 

Rehervidor de DEA. 

Condensador de Reflujo. 

8EC:t PI ENTES 

FA-601 

FA-602 

FA-603 

FA-604 

FB-601 

FE-601 

Separador de Gas Am~rgo. 

Safarador de Amina. 

Separador de Hidrocarburos. 

Acumt..11 ador de Refl 1.1jo. 

Tanque de Almacen~mie-nto de Amina ~resca. 

Fosl-11 de DEA. 
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RECIPIENTES 

HA-61:? 

FG-60! A-C 

FG-602 A-B 

GA-601/R 

GA-ót"):!/R 

GA-603/R 

GA-616/R 

GA-619 

DA-604 

OA-6(15 

DA-606 

EA-605 A-D 

Tanque de Drene, 

Primer Filtro de DEA Pobre. 

Segundo Filtro de DEA Pobre. 

Bomba de Re-circulaci6n de DEA a Absorbedor. 

Bomba de Reflujo. 

Bomba de Agua de Lavado. 

Bomba de Recirculación de DEA al Contactor. 

Bomba de la Fosa de DEA. 

Torre Despropanizadora. 

Torre Desetanizadora. 

Torre Desi~obutanizadora. 

Condensador de Torre Despropanizadora. 
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EA-606 

EA-607 

EA-606 

CA-609 

EA-610 

EA-611 

EA-612 

EA-613 

EA-6:'.:6 

A-D 

A-l' 

A-P 

A-El 

Rehervidor de Torre Despropani:adora. 

Conden5ador de Torre Desetani=adora. 

Rehervidor de Torre Desetanizadora. 

Condensador de Torre ~esisobutani~adora. 

Rehervidor de Torre Desisobutani~adora. 

Enfriador de Isobutano. 

Enfriador de n-Butano. 

Enfriador de Propano. 

Enfr i adc...,- de But ,;mes. 

RECJ:Pl El!TES 

FA-605 

FA-606 

FA-607 

GA-604/R 

GA-b05/R 

GA-606/R 

GA-6<'7/R 

GA-608,R 

Acumulador de Torre Despropani~ador~. 

Acumulador de Torre Desetaniz adora. 

Acumulador de Torre Oesisobutanizadora. 

.00ftllba de Reflujo de Torre Pesprop~n1z~dor~. 

1.'umba de Carga ¡; Torre Desetani:adora. 

Bomba de Reflujo de Torre Deseteirii = ~dor f!t.o 

Bomba de Reflujo de Torre Desisobut~ni~adora. 

Fomba de n-Butano. 
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DA-6(17 

DA-6(18 

DA-609 

EA-614 

EA-615 

EA-1>16 

EA-617 

EA-1>18 

EA-61~ 

EA-620 

EA-621 

EA-622 

tA-6Z3 

EA-624 

FA-608 

FA-60Q 

FA-610 

A-D 

A-ll 

Torre Desisopentanizadora. 

Primer Fraccionador. 

Segundo Fraccionador. 

Condensador de Torre Oesisopentanizadora. 

Enrriador de Isopentano. 

Rehervidor de Torre Desisopentanizadora. 

Enfriador de n-Pentano. 

Condensador del Primer Fraccionador. 

Rehervidor del Prjmer Fraccionador. 

Enfriador de Gasolvente. 

Conden~ador del Segundo Fraccionador. 

Rehervidor del Segundo Fraccionador. 

Enfriador de Gas Nafta. 

Enfriador de Gasolina. 

REcrPIEl!TES 

Ac.l1mul cidor de Torre Desi sopentanizadora. 

Acumulador del Primer Fraccionador. 

Acumt.•lador del ~undo Fraccionador. 
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GA-6JO/R 

GA-61J/R 

GA-612/R 

GA-613/R 

GA-614/R 

GA-6J5/R 

GA-617/R 

DA-610 

FA-61J 

FA-61::i 

F9-604 

GA-609/R 

GA-619/R 

Elodlba de Reflujo de Torre Desisopentanizadora 

Boeba de Fondos de Torre Desisopentani~adora. 

.SO.Oa de Carga a Segundo FrAccjpnador. 

Po.liba de ReTlujo de Primer Fraccionador. 

Sc:.6a de Gas Nafta. 

Bolilba de Reflujo de Segundo Fraccionador. 

..Po.ha de Isopentano .. 

Contactar EstAtico. 

RECl PI E!ITES 

AcUMJl ador de c.arga .. 

Separador de Hidrocarburos Dulces. 

Tanque de Alaacena•le11to de Sollu:ión de Sosa 

Fresca. 

Pamba de Carga. 

E.tolllba de RecJrculación de Solución CAustica. 
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GA-620 Bomba de Sumunistro de Solucí6n dP Sosa 

Fresca. 
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2.6.j BM.A~CF OE MATERIA Y EriERG!A. 
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2.6.3 BALANCE OE MATERIA Y ENERG!A Cont. 
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2.6.3 IW#ll: CE J.llTER!A Y EllffiIA. Cont. 

UNIOAO: TRATAOORA Y FRACCIONADORA DE HIDROCARBUROS No. i LOCALIZACION: TULA, HGO. i HOJA 112 

REF.: DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO, F 1q. 2, 6. 1 SECCION: TRATAMIENTO CAUSTICO 

CDHPONENT[ CDRRlEJff[ li.-IM-<l) 1 N11 L-.otM- (2) x "'°' u-;ii,..- < 1) , .... 

HlCJmKl O.BIS 0.21 l. 777 b.58 .595 b.373 
fo[T/W 3.545 0.91 7 .077 .31 10.623 1.526 

56.221 18.35 75 .466 10.844 
173.224 24 .891 96. 632 31.5/¡ 

ETIW 19.245 4.94 

~Pl!P~~:IW~~=================:1:6:.:5:9:1~:1:9:.6=6==:======~=====~===:=~=~===~+_-_-_-_- ===-==--r---·~~~~~~.~~~~~ 
I9'.8./Tfooº{) 56. 411 14. 48 110.12 15.823 

306. 772 44 .os 
53. 708 17 .53 
90 .964 29 .69 

¡..,,..,-,=----------+~~"'-i~~-t':-'~~-r~~-r=~'-j==.=.--+------- -----· ----+--"'-l 
IH!Jí/W 215 .808 55 .395 
I9l'WTAIO 12 .895 3. 31 12.895 1 853 

4 .246 0.61 IH'UITAlll 4 .246 1.09 
-- ----_ _,!_-+---+ ICIUJ !'ll.FlllDRICO 0.019 50 ppm 

1~1C=lUJ-'--'Clffil==lDR"-!"'CO~-----+---+----+º~·ºººl o 4 oo~ 

~lUJ oc S!ll!O 3== -~¿~;q~~~~w~=Fs{~ ~-
,,9.1.F¿,,LR'.l~c:E~S!ll"'-=-l"'º------1---+----+-----i---· =--=.::=-.:-tiH~:~? ús...:.F-- _ 
¡.:CURRJ==:..r€::::...:9ll=1:.:o'------t----'----t---- -·-- ______ 

1 
_.1 ___ . o_.9\8 _T _____ _ 

lUIAL ~1/hr, lbrol/hr 176. 7171389.Sll_ ~~llJJl'l.!>_~lll.J. ;Lli,mfil:-9_4~1-.1-¡fl.¡¡·154_6'_1-_-_}ul.JL!ill-1-
Fllill TOTAL K.¡/hr, lb/hr 9,559 -l21.ii73 6 567 --U4 477 116 125 35 549 LlJ4o,lliLJ..1_2_,.[Í5,9_:U_fil.~ll!L 
hf'[S)=-Mll.;:.:;c:.oCl.URc,=.;~MJJ~IO'-----r-=:-5-4_,. . .,.º9:--2--t----~~251 51.0_ªL- ___ 20.253 __ i ____ .29. Qll___ 

BflJaOOºF_,~------ 2,581 85 h.2.!l_,i)\~6 __ ~9~_,_ll 14Z.,_4_ ,34 118,5 ___ ~_34 ______ ]rª,] __ _ 
PRESIOIKQ/an'cmn~ 17.929 255 __ l!J .• 022_f;;;' ___ l.L._L_t,!,.'~;¡:---- 7.l.l .. P,--· --142..h6-
IDffAAllRAoC~- ºF 38 100 38 DO 18 100 .B.. . ... l_l)_Q ______ te ...... ~J.QIL_ 
OCNSllY-0 _ __!l!_~_,fü/ft o.4948 30.892 o.46 t?9.9 o.4817 lO.Ql4- 1.~1.9.9_s_ 14_._9_01_. _,lJ_~Ll.Z!t...ML 
VI~IIY-0 d's 0.093 0.0707 0.0866 . ______ J,8_4_2. _____ -3...8.L-

¡_N_·o_T_As _________ __, ______ ~-~(2) --· - -- (l)_ _¡ ___ (._ll_ 

fllTAS: (1) FluJO intennitente. 
(2) La CQT\XlSÍCiÓO de esL! rorr1ente oo coincide con la o:irres¡xnliente de la U. Refoma:lxa de NafL!s, se taró esL! CXJ1ll0Si

c1Ó1 t"f'ol fi~ de dls.ffio, de óOJef'd::i d datos ~ olror. Lh1doík..>s dlÚlU}ds. 



2 6 3 BIUIU OC Hl.1tR!A Y UER:>lA. Conc 

UNIOAO: TRATAOORA Y FRACCIONAOORA DE HIDROCARBUROS No. 2 l LOCALIZACJON: TULA, HGO. i HOJo\ 113 
REF.: DIAGRAMA DE FLUJO OE PROCESO, F;~. 2.6. 1 SECC!ON: TRATAMJENTO CAUSTICO 
Ctl;oPON(Ntf" ~RrrNT( ,....,,,...<6) .... , ........... (!) ' .... L.bootrtt-<f:,)x .. oi. 1~114>-(9) 2~ llt.f'IOl/..-(9) i:-i 

Hll:R:D}l) 2 595 o 373 2.595 íl,373 .595 0.373 ~-595 Í.373 ¡--
~ETA'D 10.623 l.5Z6 10. 623 .5:!6 0.623 ~.526 lt0.623 .526 1 
ETN{) 75. 466 10.843 75.466 0,843 5.466 ~Ó.842 P5.466 .-Q.843 i 
f'fllWD 173.224 24 .89 173.224 04.89 73.224 R4 .89 73.224 ~· .89 
!9'.WTA'll 'Tf'\ 1') h5.823 

f.-----
110 .12 15.82 3 110.12 5.823 10 .12 5.823 

tHlJí/W 306. 772 44 .079 306. 772 4 .079 306. 7)2 ~4 .os 06. 772 ~4.08 
lm!/íNO lZ.895 1.853 lZ .895 .853 2 .895 h .853 2 .895-~~853 
tH'f}ITA'll 4 .246 0.61 4 .246 D.61 .246 b.61 .246 0.6i 

.!CIOO 9..lfHIUUOJ tio >------
0.019 )Q DDt!I 0.019 ppm 0.019 30 ppr:i o. 019 3.Q.. ppm 

.!CIOO U!Rll!R!OJ o .0001 0.1 nnc lo.0001 .1 opm 0.0001 O. lff':'._ 0.0001 O.l~p~ 
iU;I. 1809 ,445 90, 725 
H!(ID(llll OC S::O!O ________ Fl 9 .275 
SJ.RRJ oc S::OJO -- ------
Q.lJffiJ oc S::O!O 

-~--1 

1UTAL llrol/hr lbrol/1-r 315.68 1695.96 315 .68 ~95.96 315.681 &9~3u.6s-:ll95-_95·¡¡-o¿ ,681 892.196 
fLUJ) TOTAL l<g/)Y', lb/lr 16 125 35 550 16 125 fo 550 16 125 35 550 16125 :li:l?.0:-18'..116 17 893 
!U) M.UCU/<R ¡.fj)!Q 51.08 51.0B 51.08 __ .. 5_1.Q.8._ -1--____?Q_.Q2L_ 
aro• ro "f mt 4 492. 9 151 4 492 . 9 hs1 4 !-.'iº " 148.9 4.492.9 148.9 .. l 021 7 2ª • 
PRES!Cll kn/cn'mon Ps1n 17. 929 255 17 -929 b55 33 '· <75 _04 i;>,¡_,_4_ U5.Q' . 3_3_,4_ 475 2ª' 
TIM'EAAMA "C ºF 38 100 38 00 38 ioo --~----JQ1?__ _ _[3s 100 
00.S!twl ·'a1an Thlft' 0.4701 29. 347 o .4 701 9.347 " 4 7<n 7 :?.2..116.l. P--~ 2!!__._?}6]. 11 1992 74 º"· 
V!SDS!twl d's 0.0801 0.0901 0.084 ,___Q,Q§X2.. ' º'· 
NOTAS Fa~~_sl!_S~nical Fase Acuosa 



2 6 3 fWA'CE OC Ht\TER!A Y Elmi!A. Cont 

UNIDAD: TRATAOORA Y FRACC!ONAOORA DE HIDROCARBURO> !lo. 2 i LOCAL! ZAC ION: TULA, HGO. 
REF.: DIAGRAMA DE FLUJO OE PROCESO, F1g. 2.6.1 SECC ION: TRAIAl•ÚENTOCA-

tOMP!lNEN!r-- COJ!Rl(NTE l ..... ,...(1 
il> ·-

La..Oil>r (Í :¡, 1 .... L""""t..-<i l> ' .... ltiooo11Hi-aj°•. 1 .... 

HllRJll() 2.595 0,373 
IUPHl 10 ,623 l,526 

mm 15 ,466 10.844 --ffCPIW 173.224 24 .691 
ISJl.JrfW --~-· --110.12 15 .823 - --
IHlllfW 306. 772 44 .os -- --· --· lmNTNIJ 12 ªº' '1 ... 

. -
IH'E!ITNO 4. 246 0,61 

·-~·-
/.Cl!ll 9JJHIUl!Ol -- -f.CIWQmUUlJllJ --------
~ 809. 483 90.721 809 ,445 90.725 5ºb~!>.. 'l.Cl 
HJCKIXIOO OC nJIO 82. 713 9.271 82. 751 9,275 ~~~-9, 
9J.f\R) oc 9:010 0,019 P.002 -- ---- --
Cl.CR.RJ oc 9JJ 10 --··--

1UTAI. !rol/hr .- 11:no1/hr 315.67' 1 60< 04 4Q!. 6º 1 ••2 21 404.69 8~ -}fül~H 1 f Wl) lOTAL ICa/hr , 1b/hr 16125 35549 8116 17894 8l 16 _ _Jj_1s93 
f'E3'.J Mllaul! l{()(Q 51.081 ~ 20.055 , _ ____1Q_.0_5_5 ______ 20.05 
aro aOOºf • m-1 4492.8 148.1 1021.1 29.8 lO~!.:.Le-2-2.Jl 634 __ ~_¡ 
~ICJ4 Kg./~'!""~-_ 3_3 4•9.3).¡_l1--4?-º-- __lh!!_,_~5.29f]4J . 4 
IDl'El1Al\PA 'C • 'f )S 100 38 100 38 l~ 38 . ! 1 

r.m;¡~-- -~· , 1bi'..f~~0.479J4 29.924 t. l99'1jl4-_8~ J~ 1992_l~---ª9~1 J:.:ii~~ .l. 
Vl'Elll'Sli>'O cPs _ 1 0,0852 _____ :WLL ___ ~"-----· ___ J.,J\4_ 
NOTAS ----- Fase Orgánica Fase ~cuosa Fase Acuo_!'~-'"- _ -· ... 

·---- -----· ---·· 



2.6.) 

UNIOAD: 1 - -- -----~--
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REF.: 

'---------------------------------------------·-------" 



BALANCE DE MATERIA Y EllERG!A Cont. 
~-------

TRATADORA Y FRACCIONAOORA DE H!OROCARSUROS No. 2 ----------

------ ·-----· -- --

6Ü;9°-

0.92 ·a-:-f···-



--------------------------------------- --



2 6.J -8.ALANCE DE MATERIA Y ENERGIA Cont. 
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"' 6 J 8ALAHCE DE MATFRIA Y ENERGIA Cont .. 
Ull()\{); 1RATf-O'.RA Y FRl<.CICJWXRA OC HICIO:Jll!U!)S lb. 2 

Rff.: Ovaw.i. OC FUIJl OC Plo:ISJ.FIG. 2.6.1 

COMP!M-;;rr- CllRRJENlE , .... 11 ... (6) , ... L....ol/..-(7) l"'1i 
PIUIWJ 
19llJT/ffi 
N-<llílffi 
l9J'ENTAKJ -----ti.rof[Al{J 

- ---13'.JEXN() 

<o.01 -t{)W{) 0.01 
l(J>'\'N(} 2.21 9 .16 

OCTNIJ + 37 .41 100.0 21.93 90,83 
lOTAL: """"1/h , ltrol/h 17 37 .41 10.9 24.14 

1 fUlIJ lOTAL: l(Qfh lb/h 2 424 5 345 1 325 2 921 

reD IUEO..UR tEOIO 142.87 121.001 
llffiaf,()'F, m1 478 14 270 8 --
~100: l(g/cm2, Ps~ 3.5 50 3.5 50 
IDf'ERATI.H<: 'C • 'F __ tl!___ 100 38 100 -CENSllWl g/011. lb/ft' º· 749 46. 778 o. 722 45.097 

! LOC.OLIOCICJl: TUA, __ ~, 
SECCICJl: FAA!XICJ:.".~IE!f!O 

L~1..-<s) 1..oi l~IHr" 

----
0.69 0,02 --
20,Q9 0.61 
238. 62 7 .21 <0:01 

---
2,837,7 85. 7 0.22 
213.93 6.46 - o:s9··-

---· 3~82_ 
9,95 29.43 <O.O! 0,01 

lf:~.2 
,____ 2.:_61_. 

ss.os-· 2.ff- J.59--
~iL_ ~~;.-

1 501,6 3 311. l 15_.) 
106 682 235 234 1~4~~-

71.044 ·--
25 904 810 ns_ 

11 7 17" Q...b_ 

53 1178 
lo.SS 36 

9_L __ 

tri_ o~fil.4-

- J).8_2 __ 12? ,J__ 61.SS 
·- ~j.!J!! -- h.?!t-2 8 2~~-

94 .442 .. ~134 3 . 

~1~~~-~~~~--~ ;= 
__ i1e .3J.9_ o.642_ 4 

-------
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CAPITULO 3 

SISTEMAS DE PROTECCIOH Y PROCEDIMIENTOS DE EMROENCIA 



3. SISTEJCAS llE l'lt'OTECOOH Y P!tOCEllI llIEHTOS DE EJIEl!GEllCI A 

DEL SECTOR llE GASOLINAS Ir. 

3..1 :tnt.Toducción. 

En el presente capitulo se expone una descripción general de los 

Sistemas de Protecci6fl i911pleC1tentados durante el diseNo de las 

Unidades que integran el •Sector de Gasolinas JI"', ba~ndose en 

la5 condicione~ de operacitin y en la naturaleza de las 

s1.,bstancias •anejadas, c.on la finalidad de mantener en 

condiciones seguras, tanto al personal de operación como los 

equipos ivolucrados en el proceso. Adicionalmente se describen 

los lineamientos a seguir en situaciones de emergencia de las 

Unidades ft\eflcionadas anteri0f"1MH1te, y que tienen el mismo fin que 

el anterior, denoa.inandolos Procedi~ientos de Emergencia, los 

cuales general.ente '!J.Of'l llevados a cabo cuando fallan los 

servicioE- auxiliares. 

3. 2 Slst.e.a:s d4r Prot.eccJ.ón.. 

La seguridad se considera desde el disefto de la Unidad hasta la 

operación de la •isma, pero a6n asi pueden presentar~e casos en 

los que se generan riesgos por el proceso o por una falla 
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inadvertida en la operaci6n. 

Uno de los rl e5gos mayores que puede crearse en el proceso, es el 

aumento e>tc:eslvo de presión q1..1e puede provocar la falla del 

equipo en el que se presenta. Dicho aumento de presión puede 

disminuirse por '/arlos medios, por ejemplo, mediante un control 

de presión o un venteo manual, pero el medio mS.s efectivo es 

utill~ar un sistema de relevo de presión. 

En las Tablas Nos. 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4, se muestran los 

dispositivos de segur:idad que han sido implementados durante el 

diseno de las Unidades que confonnan el "Sector de Gasolinas 11", 

indicando la posible causa de sobrepresión qL.1e pudiera ocurrir 

durante la operación de l~s mismas. 

Otros rie~gos de consideraci6n que pueden presentarse durante la 

opera.ción son 1 falla de carga equipos importante5 como, 

calentadores a fuego directo y compr~sores. 

3.2.1 Slst.eaas de P'rot.ección en ~esorr.s. 

En el caso de los compresores se han instalado e!~entos de 

control de tal manera que a disminución del flujo de succión se 

tiene la recirculación de la descarga hacia el tanque de ~ucci6n1 

como protección del sístema. Se cuenta ademJ.s con una linea de 

desvío a otro sistema con el fin de aliviar aumentos d& presión 

que pudieran presentarse. 
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Sist•- de Prot-ección • Calent.ador1!!'S a Fuego Directo con 

Precalentaai~nt.o dtt Aire .. 

Los Calentadores a Fuego Directo con ?recalentamiento de Aire, 

han sido lmplementado~ en la Unidades de Proceso que conforman el 

•sector de Gasolinas II".• debido al alto incremento en costo que 

~a tenido en los Oltimos af'Sos la energía y a la baja ~ficiencia 

C7Si.J de los Calentadores ~ Fuego Dlrecto Convencionales. Dicho 

sistetna tiende a elevar la eficiencia del calentador hasta en un 

90 o 92~! ten base al poder calorJ fico inferior) y reducir el 

consumo de Jos hidrocarburos utili~ados en la combustión. 

La diferencia de e!:.te tipo de sistemas con el Calentador a Fuego 

Directo Convencional es q1..1e el sistema con precalentamiento de 

aire cuenta con un Precalentador Primario de Aire. un 

Prec~lentador i"lire-Ga!!:e~, L•n './entilador de Tiro For::ndo, 

Ventilador de Tiro Inducido, una Caja de Viento y duetos para el 

aire y para los gases, ver Figura No. 3.2.2. 

Este tipo de sistemas utiliza el Ventilador de Tiro Forzado para 

suministrar el aire necesario para la con.bust i ón. 
·' . ba.jo presión 

positivaj y el Ventilador de Tiro Inducido <e~tractor> p~ra 

mantener I a cámara de combusU6n a una presión negati .,,i4. v ~~1 

el i 111i nar 1 os ga~es de la combustión. 

Los Calentadores a Fuego Directo con Precalentarniento de Aire 

<Ver Figura No. 3. 2. :i?J cuentan con todo un 5i stema de protección* 
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el cual incluye lo siguientec 

a) Protección por baJO flujo •m la corriente de hi drocarburo!S 

alimentados al CalentC1.dor. 

bl Protección por f .:il la del Ventilador de Tiro Forzado. 

el Protección por falla dE'I Ventilador de Tiro Inducido. 

d) Protección por al ta presión de gases E'n el Hogar. 

e} Protección por falla en el cie-rre de las Cajas de Viento. 

fl Protección por f al 1 a en Ja apertura de las Mamparas del 

Tiro. 

Cont~ndo ade~s con dos botones de disparo, uno total y otro a 

quem~dores. 

La figura No. 3.2.2 esquematiza el sistema de protección 

implementado a este equipo .. 
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3.3 Procedlaienlo:s de ~rge-nc:J.a. 

Las situac1ones de ~rgenc1a deben detectarse e Jdentif1carse 

para actuar de ~anera in~ediata y en form~ apropiad~. 

Cualquier \ntervencloo de emerganc:iil debe ccm~iderar 

fundamentalmente la protecci6r1 del ca-tal i::adcr 

Hidrodesulfuradora de Haftotls 'I Reformadora) y del equipo y hasta 

donde sea posible la preset"vaci6n de las condiciones de 

opr:-ración. 

Virtual~~nte seria i•posible enumerar todo~ los tipos de 

emer9tc>ncias que.-. pueden ocurrir en una Uníd"d' ya q1..\e pueaen s.er 

originadas por un 9ran nOiM?ro de factores, cOlllo: fallf'.S en lé! 

construcción~ fallas me-cAnicas y aún errores operacíon~les; por lo 

tanto esti4 se-cción tratar.A !!Sola.,tt"nte de i\QLiel la5- E"rtie>rgencias QLJe 

aean originadas por falla de servicios auMiliare~. 

Unldad fildrodesulturado.-a dt> Ha.rt.as No. 2. 

La falla de energ!a elllk"trica ocasíonarA que tod~$ las bo~ba~ 

accionada5 por ~otor eléct~ico p~ren 1 íncluEo el co~pre~or de 

Sajo esla situ~ción la Sección de 
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f\e.:.,cclón deber.& depre!:.ionarse hacia el sistema de gas combustible 

y deber..\ tambit>-n bloquear$e 1a adm1si6n del l11drógeno proveniente 

D~r ante si tuaci6n de emergenc:i a, la Sección de 

Fr~CClon~m1~nto deJUr~ de oper~r; teniendo las f~c1lidades para 

efectu;ir un prro cir-denado~ o tiiPn volver i\ ar-rancar-. una ve::: que 

3.3.1.B ralla de Vapor. 

La tal 1 a de vapor (...•cas1 c.narA el paro del Compresor de 

Rcc1rculac16n GB-4Cit; detectAndose bajo flujo de hidrógeno hacia 

el tren de precolentamiento en un FSLL colocado en la descarga 

del Compresor GB-401,cDn lo cual se bloquea autom.;i.ticamente el 

suminls-tro de combustibles a quemadores del Calentador de Carga 

l'A-401. La misma senal de bajo flujo de hidrógeno es recibida 

por li\s vAlvule.s autom.A.ticas. ccmtroladoras de> fluJo, localizadas 

en l il de:ca1·ga ,je 1 a Bomba de Carga GA-402 /R, mi Sl'Flas que bloquean 

el flujo de nafta a reacci6nl al Dismo tiempo se procede a 

efectué'lr en forlr'a m"'nual el p~ro de la Bomba de Carga GA-401/R 

desde eJ t~blero pr1nc1pal. 

El cierre de Ja" v.t.lvulas autotn.at.i cas tiene por objeto evitar .,¡ 

depre~1onamiento de 1• sección de reelección que trabaja a 28.3 

Kg/cm2 man, haciei el Tanq\.1e de Carga FA-401 que trabajci • 2.e 

f<:g/cm2 man, en la eventualidad de que falle la v.llvula check de 
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la bomba GA-40J/R. 

AJ interrumpirse el suministro de nafta a la sección de reacci6t"I, 

se quedan entrampados hidrocarburos liquides en el tren de 

precalenta~lento CEA-401 A-o, EA-402 A-O y EA-403 A-BI, en el 

Calentador de Carga BA-40J, en el Reactor de Hidrodesulfuración 

DC-40J y en el Enlriador de Producto DesuJfurado EA-404 A-D; por 

lo que es necesario efectuar el barrido de los equipos .:i:ntes 

mencionados hacia el Tanque Separador de Producto Desulfurado 

FA-402, Jo cual se realiza mediante Ja inyección de hidrógeno de 

almacen~miento, suministrado en la descarga del compresPr GB-4úJ~ 

debido a que Ja mencionada fal Ja de vapor provoca 1 a suspensión 

del env1o de hidrógeno de reposición de la Unidad Reformadora de 

Naltas. 

En cuanto a J~ sección de Fraccionamiento se refiere, ~e deben 

11antener a reflujo total las torres desbutani::adora DA-4úJ y 

desisohexanizadora PA-402 el ti~po que se considere conveniente, 

con el objeto de <facilitar la estabilización de Jas torres aJ 

re.-.-nudarse Ja operación normal en Ja Unidad, o bien efectuarse el 

paro ordenado de Ja aisma. 

3.3.J.C Falla d~ Agua d~ EntrJaal.~nlo. 

La falla de agua de enfriamiento traerA como consecuencia el paro 

de la UnídadJ reaJi4andose Jos siguientes procedimientos 

corre~pondientes a ee.tl'I eventualidad. 
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aJ Paro de todas J as bombas.e e>:cepto la de fondos y reflujo de 

J ets torres. DA-4(11 'r' CA-402. 

b> Disparo de los e alentadores a fuego di recto, 

introduciendoles en el hogar v.:1por de apagado para 

enfriar los. 

e} P~ro del compresor GB-40J. 

d> Jntroducc16n de hidrógeno proveniente de almacenamiento a 

Ja descarga del compresor G.B-401, con el fin de "barrern 

Jos h1drocQrburos de la Se<::ciOn de Reacción hacia el tanque 

FA-402, controlando la presión mediante la v~Jvula 

autoNtica controladora de presi6n 1 localizada en la linea 

del domo del Tanque de Succión ·del Compresor FA-403, la 

cual envla el gas e~cedente hacih Ja Unidad Tratadora y 

Fraccionadora de Hidrocarburosl y de ser neces~rio se 

utili~a Ja vAlvula manual de alivio de presión localizada 

en Ja linea de gases de salida de} tanque FA-402, misma que 

envla el exceso de presión hacia el deslogue. 

e) Mantener circulando J~s bombas de fondos de las torres 

DA-401 y DA-402~ con el ~in de enfriar los rehervidores 

PA-402 FA-403 respectivamente. 

f> Paro de las bombas de reflujo~ cuando no haya nivel en los 

tl\nq1.1es acumul ~dores correspondientes. 
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Si la Falla de Agua de Enfriamiento parcial, se procede 

bajar la carga de la Unidad a nivel mi nimo. 

3.3..1.D Falla de .lt...lre de Instrumentos. 

A falla de este serv1c10, Ja mayor pé\rte de las vál .. ·ulaS 

de control automiti CC\5 cerraran e>:cepto 1 a-s si gu:i entes: 

a> VAJvula automAtica controladora de presión.de la Sección de 

Reacción, local i i:ada en la Ji nea de gases del tanque 

FA-403. 

b) VAlvulas autom.Atica!: controladoras: de ilL1jo de carga a los 

rehervidores BA-402 y BA-40~. 

e) V.i.lvulas aL1tom..\ticol'IS controléldoras de reflujo de las torres 

DA-401 y DA--402. 

d> V.i.lvL1la autom.Alic.:- controladort'l de- flujo ins.tc-lad,;. en la 

linea uantisurgr.". 

La Unidad deber~ deji'!.r de operar tc..rra.ando l ""~ condiciones 

necesol'lrias. para que é5ta lo lle'e 

segt.1ridL-id. 

c~bo bajo condiclone5 de 

Deb~r.i. procederse con los s;.iguientes line.;iirniento~ p~r? efech•.:ir 

el p.:-.ro d~ esta Llnidcr1ó. 

110 



il) P:lOQ\.•e~r combustible a quemadores e introducir vapor de 

ap~gado al hogar del calentador FA-401, con el fin de 

enfriar los tubos del misrno. 

bl Par.ar- tc-dit'ls lri\s bombas eJ>cepto las de alimentación a los 

rehervidcres FA-40:! y FA-40J:_, y las de reflujo de las 

torres rA-401 y ~A-402, De :er necesario ~rrancar las 

t:iombas GA-405/R y GA-4\.1ó,/R alineando el fondo de la torre 

rA-401 con el Tanque de Falance FA-408, mediante el directo 

de la vAl"·ul.:'1 i'UtorMtica controladora de nivel de la torre 

DA-401, con el f1n d~ mantener el nivel constante en las 

torres OA-401 y DA-402. 

e> Cuando ~e tenga nivel t!l.lni~o en los acul'IUladores FA-406 y 

FA-407 1 proceder a p~ra l~s bombas de reflujo GA-402/R y 

GA-407/R respectivamente. 

dl Un~ ve~ que l~~ torres DA-401 y OA-402 se hayan enfriado, 

parar las bombas de alimentación a "5-US respe-ctivo~ 

reherv:i dores. 

Unld.ad~ Hidrode-sulft.U"adora:s de- Dest.Jlados Inler.ed.J.os 

Hos. 3 y '-

Dado que estas Unidades son idifnticas, Jos p~oce-di~ientoa de 

e-mergencia que se indican a continuación aplican en a.-bas. 
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Indicandose en Jos ca~os en Jos que se requiera, las claves de 

los equipos de al'bb~s Unidades de acuerdo ~J Diagrama de Flujo 

de Proceso correspondiente. 

3.3..2.A Falla de Energ1a Elkt.r.ica. 

A falla de este ~vicio las bombas accionadas por motor 

eld-ctrico parar.l.n, incluyendo el cCMnpresor de recircuJaciOn 

GB-701/801. 

A paro de Ja Bomba de Carga GA-701/R <GA-BOJ /RJ 1 actuar J. un 

interruptor por bajo flujo de carga, cerrando la válvula 

autotnAtica controladcra de flujo localizada en la llnea de 

descarga de esta b09lba. 

DeberA depresionarse la Sección de Reacción, controlando la 

temperatura de entrada al reactor en 290 o e, y deberA cortarse 

tambilkl el suministro de hidrógeno proveniente de Ja Unidad 

Reformadora de Naftas. 

Durante esta situociOn, en la Sección de Fraccionrimiento se 

procederA con los ~iguientes procedimientosz 

a> Suspender el vapor de agotamiento 

!DA-8021. 

la torre DH-702 

b) Debido a que con esta falla el calentador FA-702 <BA-802) 
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se encontrarA fuer~ de operación, deber~ mantenerse un 

reflujo tot.:d en domos y fondo~ de la torre DA-70J 

CDA-Bú1) 1 mediante Jo~ accionadores de tipo turblna de las 

bombas GA-702/R lGA-602/RJ y GA-703/R !GA-603/RJ 

respecU vamente, con el f.1 n de llevar a cabo el 

enfrl~miento de Ja misma, para de esta forma efectuar el 

paro progr~m~do, o bien volver a arrancar la Unidad. 

3.,3 .. G.B Falla. de Vapor. 

La falla de este servic10 ocasionarA el paro del Compresor de 

Recircula.ción de Hidrógeno GB-701 <GD-801>, detect.i.ndose bajo 

flujo de hidróqeno hacia los intercambiadOf"'e~ de calor EA-701 A-H 

<EA-801 A-HJ, en un FSLL colocado a la descarga del cooipresor- 1 

con Jo cual se bloquea autoni.Aticamente el SWRinistro de 

combustible a quemadores del Calentador de Carga SA-701 CBA-801) .. 

La mlsma se~al de bajo flUJO de hidrógeno es recibida por las 

v.ilvuJas auton'\.i.ticas controladoras de flujo, localizadas en Ja 

des-c~rga de 1 a bomba GA-70l/R CGA-BOJ/R) 1 nti 5mas que bloquean el 

flujo de destilados intermedios. a reacciónl al mislflO tiempo se 

procede a e~ectuar en forma manual el paro de la SoDlba de Carga 

GA-7ól/R <GA-SOJ/RJ desde el tablero principal .. 

El cierre de la$ v~lvulas autO«Ji.ticas tiene por objeto evitar el 

depresiona~íento de la Sección de Reacción que trabaja 55.5 

Kg/crl' man, h""c:ia el Tanque de Carga FA-70J <FA-SOJJ que trabaja a 

2ª 1 ~:glca? man. 
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Al interru#lpirse el surnini~tro de destilados intermedios la 

Sección de Reacción, se quedan entrampados hidrocarburos líquidos 

en Jos intercamb1adores EA-701 A-H CEA-BOJ A-Hl, en el Calentador 

de Carga BA-701 (fC,'\-BOJ J, en el Reactor de Hi drodesul Turación 

DC-701 (OC-80! > .• y en el enfri ,;iidor EA-702 A-El <E'A-SO:' A-9) J por 

lo que es necesario efectlléH' .. el barrido de lo!: mismo~ h.;icia el 

tanque separador FA-704 (FA-904). Jo cual se real i =a med1 ante la 

inyeccióo de hidrógeno de almacenami~nto en la Jlnea de descarga 

del compresor GB-701 <G9-B01>, debido a que la mencionada falla 

de vapor en la Unidad provoca Ja suspensión del env1o de 

hidrógeno de reposición de Ja Unidad Reformadora de Nafta~. 

En la Sección de Fraccionamiento. la torre ¡.gotadora DA-702 

!DA-802> suspender.A su operación, debiendose suprimir el v.:1por de 

a9ota11uento1 y la torre frac:cionadora DA-701 (DA-801) deber.1 ser 

mantenida a re.flujo total .• el tiempo que se considere necesario~ 

con el objeto de estabili4ar 

operación norRal de Ja Unidad, 

ordl?flado de l~ ~i~m~~ 

cper~ci6n al re~nud~r~e Ja 

bien, de efectuieir el paro 

3 ... 3.2..C Fa.11.a de- A.gua d• Entr.iaalenlo .. 

A falla de este servicio, la llnidad quedar.i fuera de operación~ 

cubrie-ndose los siguientes procedimientos: 

i'll Parar la bomba de cargi' GA-7\:11 'R <GA-801 IRI. 
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b) Apagar los calentadores a fuego directo, íntroduciendoles en 

el hog~r ~~por de apagado. 

c) mantener a reflujo total la torre DA-701 <DA-801>, con el 

fJn de enfr1~r este equipo y el rehervidor BA-702 fBA-802). 

d} Pari'I,- c.>l ccmprc~or GB-70J <GB-801). 

e> Cortar el suministro de vapor de agotamiento a la torre 

f\A-7'-12 <DA-8021. 

f ~ lntroduci r hidrógeno proveniente de almacenamiento en 1 a 

lJnea de descarga del compre5or GB-701 <GB-BOt>, con el fin 

de "barrer'" Jos. hidrocarburos de la Sección de Reacción 

hacia el tanque FA-704 <FA-804> controlando la presión 

mediante la vAlvula autom.itica controladora de presión, 

localizada en la linea que va de la alimentación al tanque 

FA-702 <FA-802> hacia la linea de gases efluentes del tanque 

FA-705 !FA-SOS>, Ja cual envla el gas hacia Ja Unidad 

Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos. De ser 

necesario utili=ar la vAJvula manual de alivío de presión 

localizada en Ja linea que va de la llnea de gases del taque 

FA-704 <FA-8041 hacia el desfogue. 

g> Pari?lr li\ bomba de reflujo GA-702/R <GA-902/R) cuando se 

alcance el nivel mlnimo en el acumulador FA-706 <FA-806). 
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Si la falla de e~te ~crvicio e~ parcial, proceder a bajar la c~rga 

de la Unidad al valor tnini~o. 

3..3..2..D Falla de- AJ.re de Inst.r..-e-nlos .. 

A falla de est.e servicio, la mayor part.e de las válvulas 

autoAiticas de control deber~n cerrar, e.llcepto las siguientes.; 

a> VAivula autOtl\Stica controladora de flujo de hidrógeno 

proveniente de la Ur·iidad Reforeadora de Naftas. 

b) VAlvula •anual de aliYio de presión de la Sección de 

Reacción localizada en la linea que va de la linea de gase~ 

de al i•entación al t.i'lnque FA-702 <FA-802) 

de5fogue. 

hacia el 

e> V.t.lvula autOfM.tica controladora de flujo de cdrgt'I al 

rehervidor SA-702 <BA-8021. 

d) V.i.Jvula autofft.i.tici'I controladora del reflujo de la torre 

DA-701 !DA-8011. 

e> VAlvula autonJitica ~ontroladQra de flujo de hidrógeno de 

recircul aci 6n del c.011\pre~or GB-701 (GS-8(11). 

la Unidad deber l. dejar de op~13r 

nelusaria5 para que ~~ta to lleve a 

13ó 

tomando 

cabo bajo condiciones de 



DeberAn ~eguierse los siguientes lineamientos para 

efectuar un paro ordenado: 

a) Bl oque~r combustible a q1..1emadores e introducir Yi'por de 

apagado al hogar del ca.lentador BA-701 <BA-801> .• con el fin 

de enfriar los tubo~ del misma. 

b) Parar l"" bomaba de carga GA-701/R <GA-801/R> y mantener en 

operación las bombas de fondos y reflujo de la torre 

fr~ccionadora DA-701 <DA-8011. 

e> Vigilar la presiOn de la Sección 

conservarla. lo ni..is cercana posible 

operación normal. 

de Reacción para 

a su condición de 

d> Cuando la torre DA-701 <DA-801> y el rehervidor BA-702 

<BA-ev:> se hayan enfriado, parar la bomba de fondos 

GA-703/P. <GA-803/Rl. 

e> Cuando se tenga nivel m.inimo en el acumulador FA-706 

<FA-806) proceder al paro de la bomba de reflujo GA-702/R 

lGA-B02/P.). 

3.3.3.A falla de Energla Elm:~rica. 
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A causa de una falla general de energ1a eléctrica todas las 

bombas accionadas por motor eléctrico parar.in, incluyendo el 

compresor de recirculación GB-SOJ. 

Una falla de e5ta cla~e puede .::i.fectar Jos instrumento5, si Ja 

fuente de energ.!a el~ctrica de emergencii'i no opera 

sati sf actori amente, causando que todos l 05 

indicadores fallen. 

controladores e 

Si la ~nerg1a elé-c:trlca no puede ser restablecida, proceder al 

paro de Ja Unidad tan r~pido como sea posible, esto es con el fJn 

de proteger al cata.Ji::ador .. 

Los procedimientos descritos a continuación son Jos indicado~ 

para efectuarse en caso de que llegue a Tall.;1r totalmente la 

energ! a el k tri ca. 

aJ Apagar Jos calentadores a fuego directo FA-50J A-D y BA-502, 

alimentandoles en el hogar vapor de apagado par~ enTriarlo5. 

b) Ploquear la car9a. a la Unidi>ld rnedi~nte l~ .... ~Jvula autolJIAtica 

de control de flujo de carga. 

e> Oepresionar la Sección de Carga y Re=ic:ción .• enviando los

gases hacj,;i el desfogue- mediante l::t v .. UvuJa autom.t.tica de 

control de presión de esta Sección. 
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dJ Bloquear J~s corrientes de hidr69eno 

Hi drotrat ::tinl E'lnto .. 

las Unidades de 

e) Bloquear la nafta h~cia almacenamiento mediante la vAlvula 

.:u.,1tomAtic.ot controladora de nivel de la torre estabilizadora 

DA-S(H. 

fJ AJin~ar Ja bomba de fondos GA-504R, accionada ~nn turbina, 

h3cia el rehervidor FA-5021 con el fln de enfriar Ja torre 

DA-501. 

g) Desviar el vapor generado en Ja zona de convección del 

calentador FA-SOJ A-D hacia la atmósfera. 

h) Una vez que se ha efectuado el depresiona•iento de Ja 

Sección de Carga y Reacción, mantener •sta a Una presión de 

5.0 #0:9/cm2 man mediante inyecciM de nitrógeno para. 

inertizar el sistema. 

i) Finalmente cuado ~e ha enfriado Ja torre DA-501 y el 

rehervJdor BA-502, parar Ja bomba de fondos GA-504R y 

alinear Jos fondos de la torre DA-50J hacia los taques de 

producto Tuera de especificación, localizados fuera de 

Jlm:ites de baterJa. 

3.3.3.B Falla de V;opor. 
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La falla de este servicio provocará el p~ro del compresor de 

recirculación GB-501, lo cual traerá como consecuencia el paro de 

la Unidad. Los procedi~ientos seguidos a causa de esta falla se 

enlistan a continuación: 

a) Apagar los calentadores BA-SVJ A-D y FA-502, ~lineandole~ en 

el hogar vapor de apagado para enfriarles. 

b Cortar carga a la Unidad mediante Ja vAlvula auta«\Atica de 

control de flujo de carga. 

e) Bloquear la succión y Ja descarga del compresor de 

recirculación GB-SOJ. 

d> Parar el compresor Booster GB-SOZIR 1 bloqueandole la succión 

y Ja descarga. 

eJ Sloquear el gas de recirculación hacia el sistema de 

combustibles ~ediante la v~Jvula aut049LA.tica de control de 

presión de la Sección de Carga y Reacción. 

f) Bloquear las corrientes de hidrógeno hacia las Unidades de 

Hi drodesul Turaci 6n. 

9> Parar las bomba:. GA-501/R y GA-50~/R, bloqL1eandole~ 1 i:I. 

~ucción y la descarga. 
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h> Suspender Ja i:1djción de agentes quJ'.micos. 

i J Desviar el vapor generado en Ja zona de convección del 

calentador PA-501 A-D hacia Ja atmósfera. 

j> Depresionar la Secc16n de Carga)' Reacción, enviando el gas 

hacia el desfogue e inyectando nitrógeno para inertizar el 

sistema. 

Jt) f'fantener Ja torre este.bi l i z adora DA-501 a reci rcul ación 

total de domos y fondos hasta enfriarla. Una vez logrado 

éste propósito se paran la bolftba GA-504/R y se vacia la 

torr~ DA-501 aljneando los hidrocarburos contenidos en ~sta 

hacia los taques de producto fuera de especificación~ 

localizados fuera de llmites de bater.S:a. 

3. 3. 3. C Falla de Agua de Entriaaient.o. 

A falla de e~te servicio los ~quipos directamente afectados son 

los sigui entes: 

- Segundo Enfrlador de Efluente del ReactDf", EA-502 A-D. 

- Enfriador de Recontacto~ EA-503 A-D. 

- Enfriador de Hidrógeno, EA-504 A-B. 

- Conden~ador de Torre Estabilizadora, EA-!i06 A-D. 

- Sistema de enfriamiento de Jos compresores de la Unidad. 
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Eo una falla parcial de este servicio, se deberán lle· .. ar cabo 

los siguiente5 procedi~ientost 

a) Reducir el c~lent .. usdento en 105 calentadores BA-5(11 A-D Y 

FA-502 .. 

bl Rcd1.1cir la carga a la Unidad y el flujo de hidrógeno de 

recirculac'6n al ftl.lnimo. 

Si la falla de este servicio a la Unidad es total, proceder al 

paro total de la Unidad con el siguiente procecfi~ientoi 

a) Apcrigar los c¿11lentadores M-501 A-D y 'BA-502, al ine'andole-=: 

en el hogar vapor de apaga.do para enfriarlos. 

b) 'Bloquec'\r l" ca.rga a la Unideod. 

e) Hantener el flujo de hidrógeno de recirculación con la 

finalidad de desalojar los hidrocarburos de la Sección de 

Reacción. 

dl Depres.ion.Ar la Sección de Carga y Reacción enviando el gas 

al sis.lema de COfJ'bustibl e. 

e> Continué'r con el procedimiento de p,a.ro normal. 

3. 3. 3. D Falla de AJ re- de J'nst.rtm1tnt.os. 

142 



Si la falla de este servicio es a consecuencla del sistema de 

secado, .!-ste si !::tenia pliedL> ser by-p""seado durante el tiempo que 

dure su rep:v·i1ci6n. 

Si la. falla es total .• Ja Unidi:ld deberá parar tomando las 

precauciones nucesari el$ ptlra efectuar el paro en condiciones de 

~eglwid,.,d, contempli'ndo los procedimientos siguientes: 

a> Ap~9ar los calentadores BA-501 A-D y BA-5021 alineandoles 

en el hog~r v~por de apagado para enfriarlos. 

bl M~ntcmer el flujo de hidrógeno de recirculación con el f1n 

de desalojar Jos hidrocarburos de la Sección de Reacción. 

e) Su~pender el envJo de hidrógeno 

Hidrodesulfuración. 

las Unidades de 

dJ Mantener el nivel de Jo5 tanques FA-501, FA-502 y FA-503 

mediante Jos directos de las vAlvulas autOm..ltíCas de 

control de nivel de dichos recipientes. 

e> Suspender la adición de 3gentus qu1micos. 

f) Ventear el vapor generado en la sección de convección del 

calentador FA-501 A-D hacia la atmósfera. 

g> Continuar con el procedimiento de paro normal de Ja Unidad. 
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Unid.ad Tra~or.a y Fraccionadora de Hidrocarburos No. 2 .. 

3. 3# ¿.A Falla de Ene-rgia Elkt..ica ... 

A falla de enrg1a elé-ctrica la Unid~d para automáticamente, 

debido a que todas las bombas de ~sta son accionadas por motor 

elktrico. 

Un paro en l"'Sti'S condiciones es ordenado y seguro ya que todo!:-

1 os equipo-= de ie.sta Unidad quedan en condJ ci ones de reanud2'1:r la 

operación en cuanto se reestablezca la energ1a eléctrica. 

El inventario de cada equipo deber~ conservarse, dependiendo de 

la duración de esta fall~. 

La primer medidó de emergencia a tomar serA la de bloquear las 

corrientes de carga a la Unidad. Deber.in cerrarse adem.is, la 

vAlvula de admisión de vapor a rehervidores, la VAlvula de 

suministro de agua de enfriamiento a condensadores y enfriadores, 

y l a5 v.il vul as de descarga de 1 as bombae. 

3.3.4.P Falla de Vapor. 

Una falla de este 5ervi c.i o oca5i en.;. el pi' ro de todc.'15 l Pf 

rehervidores, ya. que '-ttili.:an vapor como medio de calentarr1iento. 

Cuando ~e presente esta sitL1,;rici6n se deber.i.n de 5eguir lo'! 
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si9uientes procedlmientosi 

a> Bloquear las corrientes de alimentación a la Unidad. 

b) Suspender el reflujo a las torres. 

e) Parar todas las bombas. 

d) Bloquear las v~lvulas automáticas de control de flujo de 

vapor a todos Jo~ rehervidores. 

e) Bloql•ear J13s v~lvulas de sum1nistro de agua de enfriamiento 

a condensadores y enfriadores. 

f > Cerr~r 1 as v."1 vuJ as de de5carga de todas 1 as bombas. 

3.3,'-C Falla de Agua dt> Enfri.-..lent.<>. 

La falla de este servicio puede ocasionar presionamiento sóbito 

en todos aquellos puntos del proceso en los cuales s~ tengan 

condensadores, ocasionando que operen las v~lvulas de relevo. 

P9r.a evitar lo antes mencionado ~e deben de seguir las 

recomendaciones dadas a continuación. 

a> Bloquear las corrientes de alimentación a la Unidad. 

b> Bloquear la vAlvula de admisión de vapor a rehervidores. 
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e> Parar todas las bombas bloqueando SllS descargas respectivas. 

3.. 3. il..D f"a.lla de Aire- de Inst.ru..:mt.os .. 

Aunque la falta de este servicio llevar.\ las .,..álvulas 

autom.iticas a posiciones segura!:: para el proceso, la Llnid.:od 

deber~ p:!.rar siguiendo las recomendaciones d:ida:. a continuación. 

a> Bloquear la. admisión de carga a la Unidad. 

bJ Parar todas las bombas, bl oql•eando 

descargas. 

sus respectivi•S 

e) Ploquear las vAlvuJas autom.iticas de control de flujo de 

vapor a todos los rehervidores. 

d) bloquear las v.ilvulas de suministro de "'gua de enT-ri~m1ento 

a condensadores y enfriadores. 

e.' Pl oquear las vAJ vul as de J as 1.1 ne~-;:. de producto h:ac i a 

limites de bateria. 
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CAPITULO 4 

AHAL.JSJS DE LOS SISTEMAS OC DESF"OGtE 



4. AHALISIS DE LOS SISTEMAS DE RELEVO. 

4... J I'nlroducc.lón. 

La segurid=td en una planta qulmic=t, petroqu1mica o de refin~c:i6n, 

es un factor muy i11tportante. 

La seguridad se considera desde el dise~o de Ja planta, hasta la 

COO!:!'trucción y operación de la misma, brindandosf?' de dive>rsas 

for•as, pero aOn as1 pueden darse casos Jos que se crean 

riesgos par el proceso o por falla inridvertida de oper:ición. 

Uno de los riesgos mayores que pueden cre3rse por el proces.o_, es 

el .aume-nto e:>(Ce5ivo de presión que puede prpvoci'lr la lrac:tura del 

equipo en que se presenta. 

La pre:i6n se puede elevar por distint~s puede 

disminuirse por varios medios, siendo O\As efectivo, el sistema de 

relevo. 

La finalidad de un siste~a de relevo es Ja protección del equipo 

y consecuentemE"Ote la protección del persc-nal; :os. equipe·- sen 

d~qenados para trabajar 

caracterlsticas mecAnica~. 

presión m.A~ima, dada por sus 

Cu,:i.ndo e.•:i!!:te la posibilidad de que 
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est~ prr.s1 ón sea e>iccdi d.;1. por al gun;;i falla, el ex ces: o 5e evita 

des~lojando los fluidos a trav~s de un sistema de relevo. 

Los sistemas de relevo incluyen en general vAlvulas de seguridad, 

tuberia~ t-=-nq1..1es de separación y quemador de campo, los- que deben 

ser dimension3das adecuad~mente bas!ndose en las condiciones 

e!.'¡:n:cificüs dep1.·11Jientes de las cari'.cter1sticas. de operación y 

E-(;>gurid;;d de C3d"' pl~nt,.=,. <:ons1derada-

El ohjetivo de este c:3!plt1..1lo es el mostrar en términos generales 

la metodole>gl:i util1:".ada durante el discfio de las Unidades que 

con4'orm::\n =-"l· wsector de Gasolinas IJ• de la Refinerla de Tula 1 

Hgo.~ del c.i.Jculo y e:eJección do las v.\lvulas de seguridad, y la 

detcrm1né'ci6n de la c~ntidad de masa a relevar de cada uno.de Jos 

equipos en caso de que por alguna falla Ja presión en elloA se 

vea incrementada in.As allA de su presión de disef'So, _as1 collO la 

determinación del menor di~metro de tuberlas de desfogue que 

cumpla con l~ m.\xima presión per~isible a la salida de cada una 

de las vAlvulas. de forma que •stas no vean afectado BU 

funcionamiento por una contrapre5i6n mayor que la permitida por 

el tipo especifico de cada vJ.Jvula seleccionada para el diseffo 

del sistema. 

L.Z Siste=a...~ de Relevo .. 

En el di setro de una planta no es posible di sef'S'ar el equipo de 
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proceso para tod:ii~ las condicionee: posible: que pued.:o;n c~i..1snr 

operé'ciones e<nor-malc!:, por lo ct.ial l~ form.;\ c:on•;enic;nte de 

proteger este equipo es por medio de un ~istem:1 de relevo de 

presi 6n, compuesto de "Al vul as de segur-1 d~d, dí ::-co-= d1: rupturc., 

etc. 

pre5ión, !:On 1 os SltJltientes.: 

a) CumpLir ccn le\!= reglamcmtacione~ loc:al~s. C'Ste\tales y 

nacionales~ incluyendo las de control ambicnt::1l. 

b) Mininli=ar las p~rdidas de mat~rial dur~nte y después de l•n3. 

fal l :3. oper e.ci cnal quu h:l causado i=obrepreo:-i 6n durante i•n 

corto periodo de tiempo. 

cJ Rc-ducir el tiempo perdido por- sobrepre!!i6n en :>lgOri e:Ji•ipc,. 

dl Prevenir lo!: posible!: daJ'S'os 21 las propiedades adyetc.entes a 

la pl~nti'I. 

Ti pos de Sis lemas. de Relavo .. 

R151Cétmente e•:isten tres tipos da !!i5tem.:.~ de relc·o~ de .:.ctcrdv. 

a l "1 fcirma en qL1c ?:e di ~pone la ma:.n rel e,.,1rida; 
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C. Sistema de Rec•..1peri\ción. 

L.2.1 .. .4 Slstem..-i Ahierto .. 

~a ll~rnE< 1'\:l .a;J !:.io;.tr~th¿. en el que Ja m~sa r-eJe···"'-da entra en 

cc-nt.;;.cto di rtic. te· con 1 ?t atmósfera al ocurrir- el de~~Hc-gue, ver 

F"igt.tra tlo. ·L2. J .H. 

Para permitir que Ja substancia relevad"' salga directamente a la 

atl"'Ó5;eri' 1 deben E?<tisfacerse los siguientes requisítoet la 

!;1..1bS'to?inci a rel eYada no debe re.accionar qulmicamente ccin el aire, 

nl debe formar me:;:oclas- e>:plosiv.as o flamables con él~ debe sor de 

peso mol r:cul ar baJO (menor de 45> y tener una r.lpi da di fusión en 

el -?ire. 

L.2.1 ... B Sist.ema Cerr .. do. 

Cuando el fluido relevado no debe entrar en contacto c.on la 

~tm65"leri<t 1 deb~ ser conducido hacia un sistema cerrado. 

E'l sistema cerrado consiste en un cabezal y ramales, a Jos cuales 

se integr~n las descargas de los distintos dispositivo$ de 

seguridad, condL1ci ende J as masas rel ev.;i.das hacia un 

adecuado, ver F"igura No. 4.2. J • .B. 
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El sistema cerrado a ql.1emador tiene la ventaja de ser el ~t' 

~eguro, pero debido a la tuberJa y arreglo necesario, asi como al 

costo del quemador, no puede re::ul tar en gener 31 el mi.e. 

ec6nomico. 

Las me=cli\S de vapor y liquido que tienen conden~ables, pueden 

conducir !!L" hi'lc.1 a un burbl.1jeo con agua, de modo que !!e conden!!e la 

fracción po~ible de hacerlo. L05 incondens.able5 pueden entonces 

desci'rgar!!e haciC\ Ja atmó!!Tera o hacia un ql.1emador, Eiendo c;to 

Cllt:imo lo m.l!! común, pre!:'entando~e dos alterni'ltiva!:I el quemadot· 

elev~do o el quemador tipo fosa. 

del espacio disponible, de las 

economía en cada c~!!O. 

Esta última decisión depende 

condicione!' 1 ocaJ e>s_. y de 1 a 

Cuando el producto que se releva es de alto valor o &u c~mbustión 

p1..1ede crear riesgos mayores, deber.A. ser conducido h:ici a un 

sistema de recuperación. 

El sistema de recuperación est~ formado por cabezales! ramales y 

equipo QL•e en conjt.1nto ofrecen la posi b11 i d:aid de rec\.•per s.r el 

producto, neutr~li:arlo o convertirlo 

rie-sgosos, los Ct.•ales y~ p1..1eden =-er quemado: 

~tmósfera, ver F:igu .... .;:i tic. -L:.1,c. 

~rodi.•ctos 

I i bers.dos 

menos 

I • 

La se-lección entre el 1.HiO de vn d(?termir.~do tipo de ~i 5tema• se 



hace de acuerdo a di~tintos factores, por ejemplos el peso 

molecul3r del fluido, Ja dilusi6n en el aire, el grado de 

to>:icidad y flamabilidad; depende tambitkl de Ja polltica de Ja 

empres;;. 1 del criterio del diseríador )' en al9una& ocasiones, de 

regla~entos locales, estatales o federales, relacionados con Ja 

cont~minac16n y el ruido. 

Como ~ntecedente, se aclara que en plAntas de refinación 

petroqLú mi ca, PENE.'< prefiere 

producto!:: qu.1 micos desfoguen 

que todos 

.al si 5tema 

los hidrocarburos y 

cerrado, y solo 

permite salir al si!Stema abierto los relevos de agua de 

enfriamiento, de Vi'por de agua, de aire y de gas inerte. 

Cui."ndci 1 i mi tac iones como J as menciDrladas 

anteriormente, el factor que ús influye es Ja difusión e-n el 

aire! cuando se habla de 9a$es y vapores. 

,.,3 D1sposJt.J.YOS de- Relevo de Pr~ión. 

Actualmente, se cuentan con dos tipos de dispo5itivos de relevo 

de presión,. aunque estsi clasificación es general. 

al Los dispositivos que t:ierran por si solos des.pui6-s que la 

necesid=id de relevo de presión ha desaparecido. 

bl Los dispositivos que permanecen abierto~ hasta cerrarse 
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Los pri~eros est~n representados por Ja vAJvula de se9uridad

rel evo y Jos segundos por el di s-co de ruptura. 

La v~lvula de seguridad es un dispositivo automJ.tico al cual S9 

le puede ajustar un valor detf?rminado p.:1ra entr:3:r en acción. la 

v,Uvula de seguridad una. ve:: re=iJ i::ada su función regres~ su 

posicl6n inicial. 

El di seo de ruptura es un dj sposi ti vo di !!ef'S':.do p:.:itr:. ceder ante E?l 

empuje que OC::9!-10na Ja presl6n e>~cesi'"'ª• 

Actualmente, las vAlvul~~ de ~eguridad utilizan resorte al 

cual se le puede ajl•!:tar la fL1er::::a de abertura de acuerdo a las 

necesidades de cada caso. En las Figuras No. 4.3.A y 4.3.B se 

i 1 U!!ltran las v.\J vul i4S de reJ evo, convenci eonal es y balanceada~, 

con su~ partes detallsdas. 

La v.ilvula que maneja lJquidos es llamada v~lvula de relevo, y se 

caracteriza porque abre en proporción al incremento de presión 

arriba de la presión de °"juste. 

La v.il vul :t que tTtaneja vapores o ga5-e~. es l l ::u11~d~ .,.u vul a de 

seguridad .• y se caractr:r1::-:t por abrir complet:iniente en forma 

r~pida (acción de pop1. 



y seleccionarlas es simllar. Ambas sen actuadas por Ja presión 

est.:l.tica corrientE> arriba de la vAlvula, que vence la fuerza que 

Ejerce el resorte abriendo Ja vAJvula, permitiendo de esa manera 

que cierta m~sa de fluido que ejercia la sobrepr~sión en el 

~quipo salg~ de ~J. 

~3.1 

La v.11 YuJ a de s~Liri dad-relevo, represéntada en Ja:= Figuras Nos. 

4.~ A y 4.~.g, est~ actuada por la presi6n ejercida contra el 

di seo. EJ disco se ~antiene cerrado contra el asiento debido a 

Ja Tuerza ejercida por un resorte. Cuando la presión bajo el 

disco aumenta, y Ja fuerza provocada por esa presión iguala la 

fuerza producida por el resorte, la vAJvula empieza a abrir. 

Cuando el fluido que se estA relevando es un gas, la expansi6n 

J:lrovoc3da al dekcender Ja presión, permite que una cantidad 

adicional de fuer=a dinAmica se ejer~a bajo el disco, de .odo que 

Ja vAJvula abre repentlna~ente (acción wpop•). 

En ser vicios de 11 qui do, Ja apertur'a l ni ci al de Ja v.il vul a se 

loqra !:oto cc:-n la: fuerza de la presión bajo el disco que vence Ja 

iuer~:t e_terci da por el reS>Orte. Dado que un lJquido no se 

e}:pande cuando su presión se reduce, no e>dste la fuerza din.A•íca 

que estimule lñ ~cc16n ''pop•·, cosecuentemente!' J as vA.JvuJas que 

operan en servicio de J1quidos requieren una mayor !!Obrepresi6n 

!Z~~) p3ra logr3r un~ completa apertura~ debido a la ausencia de 
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los efectos de eY.p3nsi6n. 

La vAlvula estarA totalmente abierta cuando se alcance la 

sobrepresi6n especificada. 

De esta manera para mantener la vAlvula abiert:t 5e nec:e~it11 un 

.M.lnimo de Z!i a 3('1Y.. del rn.1>:.imo flujo de la v.Alvula. 

La. v.1lv\.1]a de relevo comúnmente l•t:ili::adi' c:ae en dos cate9or.iaf" 

principalest 

a> Las que ~on afectadas por la contr~presi6n <vAlvulas 

convencionales). 

bl Las que no son afectadas gr~ndemente por la contrapresión 

(v.1lvL1t a!!' be1l anceada!!). 

Contrapresión.- La contrapresiOn puede ser una presión continua en 

1 a des.carga de Ja vAJ vul a~ 11 i..'lmada !:Uperi mpuesta, o una presión 

formada por la mi 1>ma descarga del fluido relevado en Ja boqui 11 a 

de !-alida .. 

La primer3 clase de contrapresi6n efQcta en iorma importante al 

tipo de "·Alvula con\.·encional, pL1es altera el valor de la presión 

de relevo <presión de ajuste>, l'fti entras que 1 a v~l vul a de tipo 

balanceada no se ... e afectad:!.. 
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La prc~16n creada por la de~carga del fluido afecta Ja capacidad 

de de5carga de cualquiera de los dos tipos de vAJvulas, aunque en 

una relación diferente, ya que en las v.1lvulas convencionales, 

cuando ~sta contrapresí6n alcanza un tOY. de la presión de relevo, 

la v~lvula es marcadamente afectada, mientras que las v•lvulas 

b~lanceadas pueden mantener sus capacidades de desc~r9a hasta que 

la contrapresión alcance valor aproximado al 40 o SOX de la 

pres-16n de re>] t"VO. 

Consecuentemente, el u~o de vAJvulas balanceadas per•ite tolerar 

contr~presiones mayore~ y por ende se requieren cabezales de 

de~fogue de un menor di.1metro, pudiendose reducir el costo de 

material es. 

En Ja pr~ctica, Ja5 vAlvulaa cuya descarga sea a la atlll6sfera, 

~erAn de tipo convencional dado que la contrapresjón ser• siempr~ 

constante, y Ja~ v~lvulas cuyas descargas se integren un 

cabe~al, ser~n del tipo balanceado. 

Las v~Jvulas de_tipo balanceado pueden ser de disco balanceado y 

de fuelles bal~nceados. 

La5 IM1' \.ltili~adas !iOn la~ de f\.ielles balanceados. Loa fueJ le!!. 

cubren el .\rea del disco impidiendo as.! 1tl efecto de la 

contra.presión. 

t.as Fi9uras Nos. 4 .. 3.A y 4 .. ~ .. B muestran las caracterJsticas de 
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las vAlvulas convencionales y balanceada~ re~pectivamente. 

V.UTUla Opo>rada por Piloto. 

La vAlvula de relevo operada por piloto es utilizada cuando la 

presión da ajuste se desea ~antener cerca de Ja presión de 

operación del equipo o linea protegida. Esta caracterJstica 

peraite ahorros en Jos si5temas de alta presiOn, por eJempJo en 

grandes 9asoductoa. No d~en de usarse en fluido& muy visc0605 1 

coao lodoa o pollaero& que pueden llegar a tapar el piloto 

Su utilidad se restringe e servicio~ de alta tefnPeretura ye q1.1e 

rnnstruccíOn tioo uani!lo ou tine limitaciones al emplear~e a 

te91pE'rat.uras mayores de 350ºF. 

Este dispositivo consiste en dos v~lvulas, la vAJvula principal y 

la vilvula piloto. 

di sposi t :i vo .. 

La Figura No. 4.3.2 ilustra este tipo de 

¿_a.3 Discos de ltllplur a. 

Se trata de un diafragma met~lico, ~ujeto entre brida~, qt.te esta 

diseftado para romperse a una presión deter~inada, ver Figura No. 

4.3.~. Se le uoSa principalmente en servicios corrosivos, ya sea 

en .,apores, gases o Uquidos de naturaleza Acida. 
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El espesor de la placa y el esfuerzo del material d~ que est4 

construldo se dise~an para ceder a una determinada presión~ 

El prlnc.ipal uso de un di&co de ruptura es en la pre,·enc:ión de 

datfo5 por expl os.iones internas en les e-qu:i pos, ya que au 

respuesta al tnlml.'"flto º" presión es in1fle<fi ata. Acfefftis puede 

fttncionar a presiones de relevo lltUY altas y con gastos que 

§Obrepa~an la PD~ibilidad de las v~Jvulas de SPi]Uridad. 

Katerl.al"" de Construcción. 

La mayor par' te de la!: v,U vul a$ de reJ evo ee con!StruyMl c:oo el 

cue-rpo de acero el carbón y asientos de acero inouid1tbl e .. 

Pe acuerdo~ las necesidades del proceso, Jos cuerpo5 pueden s~ 

t~mbién de acero ino~idab1e 1 acero al cromo o de aleación de 

n1 quet. Lo~ resortes de las v~Jvul~s son de acero al carbón 

cuando la temperatura de des.,oquE> es ~enor de 450 o I=° y de acero 

al tugstero para temperaturas mayores. 

l..3.5 C.U~ulo de las tca.s.a5 a Rele.,...,. .. 

Cu~ndo la presión se eleva en los equipos de pr~eso ai.s allA de 

su presi6n de diseno, )'ª sea por falla!' mec4nica!t1 ttl6ctrieas o 

por err~res humanos, ocasionando un riesgo para el e-quipo y p•ra 

Eas per!::onas qt.1e operan la. planta, s~ hi.\t:e indispensable un 
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di5positívo de seguridad cuya función sea la de aliviar todo 

e>:Ce!5o dlP presión, desalojando una c:ierta cantidad de O'ii.'l.5a hacia 

otro lugar. 

Los di§positivos de relevo deben estar dise~ados de tal forma qu• 

mant?Jen la masa necesaria que alivie el e):ceso de presión, y que 

no ~ea mayor de lo realmente requerido, dado que e~o elevarla su 

costo en forma inec:esaria. 

El e>1ce>~o de presión se puede prodl1cir por di fer~nte!! cau5-c:.s 1 y 

Ja •asa a relevar en c~d~ caso es distinta. 

varia!i cC\usa& que provoql,en la sobrepresi6n en un 111i!-mo eql1ipo, 

pero 50lo una de ellas ocurrirA a la vez. No pu e-den e>1 i !i.t ir 

cau1u,9 si mul tAnea5, en dado caso, llM8 Cé'IUSa puede dar origen a 

otra. 

Cuando hay varias c~usa5 posibles, el di!!positivo de relevo se 

seleccionar.A para la cau!!-l' Qlte provoque la mayor roasa l' relevar, 

de tal eanera que tambi-6o .funcione adecuadamente para las otras 

cau5as. 

Se deberA an~lizar cuidadosamente el proceso para ~eleccionar 

adecuadamente el lu9~r donde se con~idere necesario instalar un 

dispositivo de relevo de presión, tratando de proteger el mayor 

no~ero de equipos con 1~ menor cantidad de dispo~itivos. 

En ba5e a esto se efectOa el estl1di o de 1 a~ di fer entes 

emergencias en una Unidad de Proceso, para determin~r las cargas 
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ini~imas a les cabe2ales. Los flujos individuales de cada 

v.Alvula servir.in para Ell di,.Emsionamiento. 

Las cal.•sas de sobrepresión ni.s comunes son las que se enlistan • 

continu:tciónc 

a) FueQo e>1terno. 

b) De!!carga bl C>q\.lellda. 

e> Ruptura de tubos. 

d) Falla de agu~ de enfriamiento. 

e) Falla de reflujo. 

f) E>1pansi6n t~ntica de liquides. 

g> F!!l la de energ1 a e16ctrica. 

h> Falla de controles o de aire de instrumentos. 

Adem.1s de las anteriores, pueden e>1istir fallas en las cuales no 

factible u~~r este tipo de disposjtivos. Tal c5 el caso que 

se presenta cuando existe una explosión interna y se desea 

proteger el o los equipos involucrados, para lo cual es coaón el 

uso del disco de ruptura. 

A continuaci6n se explican las causas de 5-0brepresión en los 

equipo~ enlistadas y se indica la forma de cAlcular la •asa a 

relevar en cada una de ellas. 

'- 3. 5. A f"uevo Ext.er no. 
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cuando se produce un incendio en una planta, cualquier recipiente 

que maneje materiales flamables o no flamables puede estar 

e)Cpue•to al fuego. 

Si el recipiente contiene líquido, el calor su•ini strado 

oc.asionarA que una parte o todo el liquido se eo-vapore, provocando 

con ello un auJDeOto de presión, el cual debe aer aliviado por 

algOn dispo•itivo de relevo. 

La masa que 6e dilbv relevar est• en función del calor absorbido 

por el recipiente y del calor latente de vaporiz•ción del liquido 

contenido en dicho re-cipiente. 

Dond"' 

o -,.-

O • Calor ab~orbido, FTU/hr. 

- - - - - - ( 1 ) 

X• Calor latente de vapori:aci6n, FTU/lb. 

W • Masa a relevar, lb/hr. 

El calor absorbido puede calcular~e partir de la ~iguiente 

e>epres.iónt 

O • 2J ,OOO FAº· m: - ... -· -( 2 

Donder 

F G Factor de aislamiento. 

A • Ar ea mojada e>: puesta al fuego, pi esz. 
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El factor de aislamiento F, depende del tipo de aisla•iento que 

se utilice, los valores recomendados se muestran en la Tabla No. 

4,:;,5, 

Jas ai9uientes Peuaciooest 

ftJ Recipientes Horizontales. 

Area Mojada 

Expuesta al Fupgo 

Area 1nojAda 

del CJ lJ ndr-o 

Ar..a HoJada d" 

las Dos Tibpas 

Donde• 

Area Hojad3 del Cilindro 

Area Mojada d• las Tapas 
(elípticas) 

ci •OL t Fvp 

2.0• 
Q - 4-- t J.66 )( Fvp J • 

2, 6l o" Fvp 

Por lo que el Area Mojada 'EMpuesta a Fuego aerAr 

A - - -! 3) 

Donder 

D Di~merto del rE-Cípicnte, pies. 

L •Longitud del cilJndro (i-TJ, pies. 

Fvp ~ Factor de per1metro .ajado. 

El v;i:Jor de Fvp d~pende del porciento del voJOnten del lJ.quido en 

el recipiente, y ?S-e puede calcular de Ja Manera siguienter 
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5en a• • Fvp • -&--r 
Cuando hL ) r fJ s !BO + :Za 

Cuando tu. ~ r fJ = 18(1 - :Za 

Cuando hL = r fJ = !BCI 

b> Recipientes \.'ert.icale&. 

En este caso, la altura del liquido en el cilindro 2e determina 

aeodiante el criterio de Jo~ 25 pies, es decir, se compara la 

altura del recipiente hasta el nivel normal del liquido contra un 

valor de ZS pies, tomando como valor de cAlcuto el menor de 

atM>os11 y esta al t\.tra es la considerada como e>: puesta al fuego. 

Com•na:iente la for111a de la tapa en los recipientes verticales es 

eliptica, por lo quec 

Area Mojada 

E~puesta a Fuego 

A. M. E. F. 

Dondet 

Area del 

Cilindro 

n[lh 

+ 

1.305 D2 

Arelll de 

J:1 Tapa 

·- - ·- ( 4l 

h =Altura del rec:ip1ente ~L1jeta a fuego~ pie!. 
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D ª Di~metro del recipiente, pies. 

Una ve:: qL•I? se ha calc\.1lado el calor absorbido por el recipiente, 

se procede a deter~inar el calor latente de vaporización del 

fluido a relev~r C X >, el cu~l puede determinarse a partir del 

Di agraina de Mol l i er re!!pecti vo, o a partir de la figura No. 

4.3.S.A, en donde se hace neceaario conocer la presión de relevo. 

La presión de relevo Ps, !!!'e calcula de Ja siguient• aanerat 

Donder 

C Pa. x 1.20 l 

Ps • Presión de relevo, psia. 

Pa Pre~i6n de ajuste, psig. 

PATll a Presión atmosfér'ica, psia. 

- - -( 5 ) 

Una vez que se tiene el valor del calor ab5orbido ( Q >, y el 

calor latente de vaporización (X >, 5e sustituyen alftbos valores 

en Ja ecuación 1 para obtener Ja ~asa a relevar. 

4. 3. 5. B Descarga Bloquooada. 

81iste esta causa de 5obrepresión en un equipo o r~ipiente cuya 

salida o descarga pueda ser bloqueada por cualquier razón y que 

está recibiendo un fluido a una presión que puede llegar a ser 

mayor que 3qucll3 p3ra la cual ~e dise~ó. 
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Como ejemplo se pueden mencionar los siguientes: 

a) Descarga de vapor motr1% a una turbina de contrapresi6n, en 

donde la masa a relevar es el consumo de vapor de acuerdo ~ 

la nueva presi 6n de salida que ser.A i gua] a la presión de 

ajuste escogida. 

bl Un intercambiador de cal~r en el cual una de Ja~ corrientes 

es ali mentada por una bomba. 

e) Ve5carga de compresores. 

En el caso de la bomba y el compresor, la masa a relevar es el 

gasto ~anejado por estos equipos en oper3ci6n normal. 

'-3.5.C Ruptura de Tubos. 

En este caso se protegen la en vol vente o los tubos da ur1 

intercambiador de calor. 

Esta causa se presenta cuando la presi6n de operación de uno de 

Jos lados <envolvente o tubos) es mayor que Ja presión de diseno 

del otro lado. En el caso de presentarse l~ ruptura de un tubo~ 

la alta presión se comunicarla de un lado :tl otro. La 

colocación del dispositivo d& segurid~d será entonces en el lado 

de menor presión. 
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En Ja pr..\ctica, la vAlv\.tlñ de ~eQL\ridad es requerida cuando la 

presión de operación m.i.s alta, e~cede eo J.5 veces la prft5ión de 

dise~o del !~do de baja presión. 

La masa ~ relevar por esta causa se calcula a traY•s del criterio 

qu& utili;:a: l:i di.ferencia teórica de- velamenes al relacionar las 

dos pre$i ones .. 

Para lJquidos o ( 
M' )º'" 34.B cf S- - - ( 6 ) 

Par"'- v.!.pcr-es w ISBO Q' ! P p )ºº" - - ( 7 ) 

Dcndet 

O• Gasto volufflétrlco, Gal/min. 

AP •Diferencia de presjones, psi. 

W : Gasto m.lsirfo, lb/hr. 

d ~ Di~metro interno del tubo, pulg .. 

S ~ Densid~d relativa del lJquido. 

P Presión de ope~~ción del lado de alta presión, 

psig. 

p = Densidad del fluido a la presión ~ayor, lb/pie~. 

'- 3. 5. D Palla de Agua de Enl'r!aal..,,t.o. 

Cuenda fal l :s ~l agua de enfr.i :tmi e-nto en un condensador, auntenta 

el volOmen de vapor debido a que no hay una condensación 
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adecuada. Esto proYoca que se presente en los equipos un 

au~to de preeión que debe ser aliviado. Como maea a relevar 

1m este Ca5'01 norininlmente E:e con!!idera aquel la ma!'a total de 

vapor que e-ntra al condensador. 

En una torre de frC1iccionc-imiento, la Cé\pi'cidad de l"'elevo 

requerida,.. es i9ual al total de gas y Vi'por que @ntra a la torre 

inA.s el generado ahl, meno~ el vapor conden~ado por una corriente 

lateral o algún reflujo enfriado por otro medio que no sel! agua 

de enfriamiento. 

Cuando falla el reflujo, 5ea parc1bl o totalmente, el vapor 

a5eendente evapora en mayor cantidad el resto del liquido del 

plato superior, sucediendo esto en todos los plato!- a lo l-ar90 di? 

la torre de de.5-till'ici6n, produciendose uni'I gran CC'lntidad de vapC'f"' 

que seguramente ocasionar.i. un aumento de presión que s.ea 

necesario alivi~r. 

Cuando ~ucede esta f ella es necesario considerar 1 ~ !!i g\..ti ente 

situaciOnl 

Sí eMiste una adecuada capacidad para recibir o absorber de algOn 

modo el prodl.tcto de los domo!S.1 la falla de reflujo podrie ser 

de~preciable desde el punto de vista de aumento de pre5i6n. 
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Normalmente la masa a relevar ser• la masa de vapor que sale por 

el domo de la torre en operaci6n nor~al. En el caso de que 

existan rehervidores, Ja masa a relevar ser• la masa nor~al del 

d0trt0, lftA~ Ja •asa de vapores aliaentados por el rehervidOfP. Si 

la fuente de calor es la alimentación •isma, se deben esti~ar las 

vapores producidos en la %ona im11ediata a la alifttt!ntación. 

'-3.5.f" Ex~nsi6n Téralca de Llquidos. 

CL•ando en un recipiente o cambiador de calor puede de 

manera bloquearse el flujo de un liquido, y existe alguna 

alguna 

fuente 

de calor que pueda calentar el liquido entrampado en el equipo, 

é-ste tenderA a E»:pander~e en Jnayor o ¡nenor grll.do, dependiendo dE' 

lee. csracterieticas del llquido de que s. trate. 

Si el liquido llena por cotapleto el recipiente o el cambiador de 

calor, la tendencia a enpanderse se traduce en un auaento de 

presión, ya que el vol(usten del equipo es. constante. 

El caso comOn se pres~nta en c~mbiedores de calor, en donde la 

corriente frla es bloqueada y Ja fuente de calor es la corriente 

caliente. 

Es pr~ctica co.ttO:n instal~r v4lvulas de seguridad ~ las 

lJnea~ de salida de agua de enfriataiento de condensadores y 

enfri &dOYe!". 
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La v.Alvula de seguridad que se utili:::.a para este tipo de causa de 

sobrepresión es normalmente de capacidad nominal y aón asl estar~ 

sobrada. En caso de requerirse el cAlculo de J~ masa~ relevar, 

se puede utilizar la siguiente ecuación: 

n {J H 
·- - - ·-( 9 J SOO S Cp 

Donde: 

O= Gasto volumétrico .• Gal/min. 

H ::::r Calor suministrado .• BTU/hr. 

S ~ Densidad rel~tiYa del Jlquido. 

Cp""'" Capacidad calor1fica del liquido, BTU.'Jb- F. 

(J •Coeficiente de el:pansión volumétrica, F-'. 

Los valores de Jos coeficientes de e>:pansión volulhl!-trica q1.1e se 

dan a continuación -=.on recomendados pór Jos fcibric"'ntes de 

v~lvulas de seguridad. 

Substancia 

Agua 0.0001 

Hidroc~rburos ligeros 0.001 

Gasolina 0.0009 

.[tes: ti lados 

Residuos 
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C..3.5.G Falla de F.ne-rg1a Elktrica. 

Para determinar 1 a capacidad de relevo requerida como 

consec\.1encia de falla en la energia eléctrica, es necesario hacer 

un an.il i si!; cuidados o de la planta o de los !5i !5temas 1 para saber 

que equipo es el afectado y como influye esta falla del equipo en 

particular sobre la operación de la planta. Por ejemplo, la 

falla de \.1net bomba puede causar falla de agua de enfci ami ente 

falla de reflujo, y ~stas a su ve~ son causas de sobrepresi6n. 

•.3.~.H Falla d~ Control. 

En este caso se trata de la falla de las vAJvulas de control~ ya 

sea por falla de aire de instrumentos, por falla de energ1a 

elie-ctrica, por congelamiento, o por cualquier otra eventualidad 

que pro,.·oq\.•e !SU mal fllnci onami ento. 

La masa a relevar serA el resultado de un cuidadoso an.Alisis 

sobre los flujos, presiones temperaturas, etc. de las 

corrientes relacionadas con esa falla. Debe prestarse mayor 

atención a las vilvulas que al fallar quedan abiert.a5, ya que 

ct.1ando se prosent.-. el caso y algunas de las partes del sistema 

corriente abajo no están disef'S'.adas para soportar la presión que 

se tiene cor-riente ~rriba. 1 debe e>:istir un dispositivo de relevo 

de presión cepAz de manejar la capacidad de la v~lvula de control 

abierta completamente a una presión igual la presi 6n nor..-al 

corriente arriba~ menos la presión de disef'S'.o corriente abajo. 
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Si la v.ilvula al fallar queda cerrada, la capac1dad de relevo 

serA con frecuencia similar a la usada "" el caso de salidas 

bloqueadas. 

C.i.lculo d•l Area Requerida para V.ilTU.las d• bl•YO .. 

El cAlcuJo de una vAlvula de relevo consiste en encontrar una 

Area tal que pertr1ita el pa&o de la masa requerida por las 

condiciones de relevo. 

lha sola v~lvula puedr relevar por di~tintas causa•, y en cada 

un• da ellas Jo harA con distinta aasa. 

•• ••lecciona para la causa que requiora la mayor Area, si~do 

••ta le de •ayor masa a relevilT', debiendose comprobar el Area 

requerida de acuerdo a las condicione& d~ cada caso. 

Al haber seleccionado la vJdvula para la causa de sobrepresión 

que origine la mayor masa a relevar, s~urantente se tendrA un 

orificio adecuado para todas las detd.s causas de sobrepresión que 

puedan presentarse. 

El cilculo del Area reql1erida, !!I! logra con las si9uientes 

ecuaci onest 

a) Par a vapor de agua. 

. - w 
-· - - ( 9 ) 50 Pa f<~H 
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b) Para ga~ o vapor en flujo sónico. 

a W [ TZ ]º·" 
K C Ps l.'\> -11- - - - - 1 10 l 

e) Para líquidos. 

- - 1 11 l 

d) Para expansiOn de ga!tas debido a fuego. 

... F1 Aa 

-;;o.;- - - - - 1 12 ) 

Donde& . -Arva requerida para la vAlvul• de relavo, pulg1 • 

W • Gasto a.A~ico a relevar, lb/hr. 

K • Coeficiente de d•scarga efectivo • 0.975 • 

H: Peso lftOleculer del fluido. 

• Factor de coapresibilid•d a Ja& condiciones de 

r•l evo, 2 • P...l•V/ReT,..\ • 

P1 • Presión de relevo, p5ia. E& aquel l• que •• tiene 

cuando la vAJvula e•tA totalaente abiert~. Resulta 

de adicionar a la presión de ajuste el valor de la 

&Obrepresión y la pre•ión at.asf..-icac 

P1 P.,¡u.¡ .. 1 1 + % SobreprttslOn l + P-

Los valor•• de sobrepreaión co.t.1n.-ente utilizado• 

sonr 

- Para protección contra fuego 
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- Para e>1pansi6n tt!-rmica de lJquidos 

en tuber1 as y descarga d~ bombas 25~ 

- Equipos ASME sección 10% 

- Equipos ASME Eección VII l 3!~ 

KsH =Factor de corrección debido al grado de sobrecalen-

tattiento del vapor de agl.la. Se encuentra en la 

Tabla Mo. 4,3.6 , 

T • Temperatura de relevo. R. 

C • Coeficiente determinado por la relación de calores 

especl f i cos del gas o vapor ( k ..., Cp/Cv ) , a condi -

ciones estandar, a tr;:ivés de la siguiente ecuación• 

e }
º"'_ -

- ( 13 

Este coeficiente puede tambi•n determinarse por 

medio del coeficiente isoentr6pico n, utili:ando la 

siguiente ecuación' 

e f""-. -·- ( ¡q ) 

El coeficiente i:eoentrópico n puede obtenerse de la 

Figura No. 4.3.6.A • 

•:b Factor de corrección de la capacidad debido a la 

contr =ipresi 6n. Para '.'Jt.lvulas con"Y·cncion3les.. este 

factor se cbtiene con Ja siguiente ecu:i.ciOnt 

735 F2 < _ r ,o. 5 

·- ... ·- ( 15 e 



Don del 

Fa ~ Coeficiente de flujo subcritico 

(!! ; ') 
- r ] 

1 - r 

( 16 ) 

r = Relación contrapresión-presi6n de relevo, 

PaaU.do/P•. 

C = Coeficiente determinado por la relación de 

calores específicos, k ~ Cp/Cv 1 o por ae-

dio del coeficiente isoentr6pico n • 

Para vAJvulas balanceadas~ el factor de correccion 

f<.."b !:e puede obtener de Ja Figura No. 4. ;s. 6. B 

O e Gasto volumétrico a relevar 1 Gal /mi n. 

S ª Dnnsidad relativa del liquido a la temperatura de 

relevo. 

Coeficiente de descarga proporcionado por .,¡ 

fabricante de la vAlvula, si no se tienen datos se 

recomienda el valor de 0.62 • 

~P m Factor de correccion de la capacidad debido a la 

sobrepresión. En servicio de liquides su valor es 

de J.O cuando la sobrepresión es del 2SY.. Cuando 

la sobrepresi6n es distinta, se utiliza la Figura 

No. 4.3.6.C • 

~.:v Factor de corrección de la capacidad por viscosidad. 

En la mayoría de las aplicaciones la viscosidad no 

es muy impor'tante, generalmente !:'e recomienda un 

valor de 1.0 • 
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•:v •Factor de correcc:lón dff la capacidad de~ido .::i Ja 

contrapresi6n en servicio de llquidos. Si Ja con-

trapresión es la presión :itmosfé-rica .• puede tom~rse 

P~ra v~lvulas convencionales en 

aervicto con contrapresi6n, no se requiere este 

factor de correc:ci6n, por lo que puede toma.r!e 

);..,. • l.O. Para vAlvulas balanceadas- en servicio 

con contrapre~ión, el factor Kv puede obtenerse de 

Po'=' Presión de apertura de la "•a.lvula, p!!-i9. Es igual 

a la presi6n de ajuste. 

Pb • Contrapresión, psi9~ 

A. ... Area d~J recipiente enpue:=t.a al lueqo1 piesª. 

F,1 • Factor de oper-ación de Ja v.i.lvul a. E!te factor 

puede evaluarse a partir de la siguiente ecuación' 

Fs ( º¡;1~06 ) ( - - - ( J? .\ 

Donde' 

C ... Coef:lciente en función de 1: 6 de n ya 

definido. 

~ = Coeliciente de de~c~rga efectivo, = 0.975 

¿f •Diferencia de te~peraturas { Tv - T ~. 

Tv -= Temperatvra de P"-'red del recipiente, 0 R. 

Tu. Temperatl1ra de reJe..,.·o, c:R. J)f;'finída pori 

T = ( ~: ) Tn ·• ··· ·· - < le l 

P.t = Pre?:iión de relr.-Yo, p~l a. 

Ph = Pre5J6n norm~l ae operaciOn~ p~ia. 



Tn .. Teinperatur'a norM:al de operación, O R. 

El va~or m.inimo re<:omendado para este factor ea de 

F1 a O, OJ. 

Cuando este factor se desconozca, puede usarse un 

valor de Ft .. O. 045. 

El cJ.l ct.•l o del Arei' se repite, si es necesarí o para cad'a causa, y 

el valor de la ~ayor ~rea r'equerída se aproxima al valor del Arva 

comercial inm~diata superior. 

Los f~bricante~ de v~Jvulas de relevo, producen estas en ciertos 

tamaNos estAndar 1 y de entre estos, se escoge el que cuapla con 

una Area efectiva inmediata mayor a la calculada.. Los orificios 

estAndar se dP.signan por ciertas letras del alfabeto, tal y como 

puede verificarse en el APJ-St-526, en donde se encuentran 

tabuladas las caractertsticas de las v.ilvuJas e>títs.tentes1 de 

acuerdo a Ja asi9n~ci6n del oríficio~ correspondiente a una .irea 

di!' l.!t vAI~·ula. 

Cr.1 terios deo D!sef'fo .. 

EJ dimensionami~nto de un cabezal de desfogue, busca utilizar un 

diAmetro tal, que no produzca N.s calda de presión qu~ la 

disponible, y que no sea mayor de lo necesario para que su cesto 
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no sea tan elevado. 

Los factores principales que afectan al diseno de Jos cabe:ales y 

subcabe:ales de un sistema de relevo cerrado sont 

a> La distribución f1sica de la Unidad. 

b) El proceso que se lleva a cabo. 

c) La fd.~ima descarga simultAnea a Jos cabe:ales. 

d) El tipo y las caracter1sticas de las v~lvulas de relevo 

utili~adas. 

e> La ia.lxima calda de presión disponible o permisible. 

f) El método utilizado para el cAlculo de la calda de presión. 

La capacidad m.ixima requerida de descarga, est~ basada en el 

grupo de vAlvulas que han de relevar en forma simultánea. Esto 

puede suceder principalmente por las s1guientes c~usast 

- Fuego total o localiz~do. 

- Falla de agua de enfriamiento. 

- Falla de enrg1a elilktrica. 

Cuando !'e presenta un fuego total o locali::ado, la Unidad debe 

dividirse ~reas suceptible~ de incendio de 2~500 pies 

cuadrados de superficie .• .BegOn el API-RP-521. 

La causa que maneje Ja mayor masa total simult~nea, sera la que 

gobierne el dimensionamiento del di.1metro, aunque en los casos en 
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que dos o m.\.E Cé\l.lsl'\s manejen masas totales ~imilares, es posible 

que 1 a Ci'lusa con 1 a inayor temperatura de relevo sea la que 

gobierne el dimensionamiento al manejar un mayor volOmen de ga& a 

desiogue. 

La tt.1!::Jer1 a. de desfogue, va manejar fluidos co•pre&iblP.s a 

velocidade~ cercanas a lB del sonido, con el objeto de que el 

di~metro sea lo m.is pequeno posible. Consecuentemente, la calda 

de presión que se tenga serA grande y sobrevendrAn los cambios de 

densidad y de energ1a cin~tica. 

Mo!todo d,. Cilculo.. 

El método de cAlculo empleado en la evaluación de la red de 

tuberías de desfogue del •sector de Gasolinas 11• de la Refiner1a 

de TuJa, Hgo., se basa en la relación entre la descarga ~Mima 

isot~mica en una boquilla sin fricción y el flujo existente en 

una h.1beria. con las mismas condiciones corriente arriba. 

A continuación s~ desarrollan las ecuaciones para el cAlculo de 

1 a red de tuber1 as de desfogue. 

Para el flujo en una tubcr1a, el balance de energla viene dado 

por l :t sigui ente e):presi óni 

179 

~dL 
2gcD o - -< 19 1 



En condiciones isottk"micas, d(P':') o PdV + VdP 1 

Por lo tanto• VdP • -PdV y PdV _!.L._ dL 
2gcD 

JDUltiplicando por 2gc y dividiendo entre v2
1 se obtiene• 

( 20 ) 

Para el ca$0 de flujo isotérmico.o P ,,. PJ'ÍJ/V, y tratandose de un 

tubo ~e ~ea transv~sal constante, la velocidad in.\sica <G ª vJV> 

resultarA constante, y ~i dV/V ~ dvlv, la ecuación 20 toma la 

forma siguiente1 

( 
2V; )P1V1 dV 

'fJ 

[ 22; )P•V• ~ 
" V 

Integrando entre los li•ites 

se obti~e lo siguientet 

1n[:· r 
• 

fL -v-

~ 

d(v2 ) +dL v• 

d<v 2 l +dL -:r 

+ - - -< 21 ) 

V J. y V v
2 

para L "" o y L • L, 

- ( 1 gcPiVs -
2

-

v, 
-1,-J -· - -< 22 
v, 

Sust.i tuyendo N "" fL/D, y res-olviendo p:!!ra N t 

180 



N [TH 1 - (-+r ) 
Puesto que GJ. es constante, V /V 

... 2 

V • ln(-f-) - - -< 23 J 
J 

Pa/PJ y Ja 

sustitución de v/V por Gs en l~ ecuación 23 resulta1 

- a' V' . . 
N = 9cPJVJ ( 1 _ ( :: f ) 

G~ V: 

N = ~[ 
G2 v . . In( :: r ---< 24 J 

Pero a!c:-ni. ~ ~ - - -< 25 J 

Dondet 

G
1

CTJ$ .. velocidad tQA~ica úxiaa a trav6::! de una boquilla 

corriente arriba, en flujo isot'1"mico. 

Sustituyendo la ecuación 25 en ambos lados de la ecuación 24 y 

reacomodando los t~rminog, se tiene-lo siguientet 

N 

M 
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De dondeC 

ª' ~-
N 

2 

in( ~~ ) 
- - -( ::!b ) 

En esta ecuación el mA~imo flujo isot~rmico se calcula con las 

condiciones. corriente :lrriba~ por lo tanto para hacer los 

cilculos sin conocer las condiciones corriente arriba 5e h:lrA la 

siguiente modificaci6ni 

De la ecuaci 6n 25 se ti ene que: 

Por lo tanto; 

Pero en condiciones isotérmicas, Ti 

~cm.JI' se obtiene• 

- - -( 27 

T~; dividiendo a:cm entre 

Gscni 
Gzcnl * - - -< 28 
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Sustituyendo 13 3cuaci6n 28 en la ecuaci6n 26, se tiene quer 

(-7¡-) -"~(_i __ (_~_~_)--:·~- -- -( 29 ) 

• In(-+,) N 

La ecuación 29 se encuentra resuelta grAficamente en la Figura 

G.2c-ni s;e calculi' con las condicione~ corriente 

Para utili::ar la Figura No. 4.4.2.1, es necesario calcular los 

parJlmetr"'O!o G.a/G:icni y N de la siguiente formac 

0:3do que 01 es E!l flujo másico por unidad de Area, GJ WIA, 

como función del dj~metro, se obtiene: Gs = J.273 W/Dª, o bien, 

J • 273 ( 

0

w
2 

) , 
3,""búO 

Tomando la ecuación '271 se tiene: 

- - -( 27 ) 

Sustituyendo en l d ecuación 27 los valores del ge' 32.174 

lbm-pie/lbr-s.z, P 1, 545 l br-pie/lbmol-0 P., 2.718 y 

simplificando la ecuací6n resultante, se obtiene: 
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[ 
M ]'"., 0.08753 P2 -,=;-- . 

Finalmente, dividiendo la ecuación 30 entre 13 ecuación 31 

simplificado, se llega a lo siguiente: 

W [ T ]º·" 
.247.53 P2 t·2 rf-- -· -· -C 32 ) 

Donde' 

W R Gasto rnA.sico. lb/hr. 

P2 • Pre5i6n corriente abajo, psia. 

D • DiAmetro de la tuber1a, pulg. 

Tz = Temperatura corriente abajo. ºR. 

Por otra parte, 

H 
fL 

-['- - - -< 33 ) 

Dondet: 

a Factor de fricción 

L = Longitud de tubo recto in.is longitud equiv~lente de 

~ccesorios, pies. 

O = DiAmetro de la tuber1a, pies. 

C.Uculo de Variables y Propiedades Medias. 

a> Factor de Fricción, t. 
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El cAJculo del factor de fricción se efectQa a partir de la 

ecuación de ColebrooJ: en la región de flujo turbulento: 

J 

-;o:-; - 2 Jog [ 3~70 + - -( 34 ) 

Donde: 

~ = Rugosidad del tubo, pies. 

D "" Pi..\metro interno del tubo, pies. 

y en la región du flujo laminar: 

64/R• - - - -( 35 

bl Temperatura de Salida de V!l vul as, Ta. 

Cuando una vAlvL1la de seguridad releva, la temperatúra a la 

salida de ~5ta es distinta la te19peratura de relevo, 

debido al efecto de expansión. Si se considera que esta 

e~pansiOn es de car~cter i soent.il pi ca, entonces la 

temperatura a la salida de Ja v~lvula estar! dada peri 

Donde: 

T. a T.-.t[-
2
-] - -( 36 l k+J 

T1> = Temperatura de salida de Ja v.i.lvula, ºR. 

Tre\ :. Temperatura de reJ evo, 0 R. 
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P• e Presi On de sal :ida de la v.tl vul a, psi a. 

Pr•l : Presi 6n de relevo~ psi a .. 

k = Relación de calores espec.{ficos .• Cp:'Cv. 

cJ Te.nperatura de Me~cla~ Tm. 

Se !:.upone que la temperatura no C"'-l'nbia "" lo largo del 

cabe-zal de desfogue, es decir que se tienen condiciones 

isotif.rinicas. 

L:1 temper-atura para el dicnensionamlento dt?l cabe.o:al 1 ser..1. 

la que resulte de la me=cla de las distintas descargas 

si mul t.Aneas. El c.Alculo en cada punto del sistema estarA 

dado por: 

i: 1 w, ep, r 1 J 

w. Cp"' 
-· - -< ;;:? ) 

En donde el subi ndi ce i indica l ai;: v~J vul as que descargan a 

e~e punto en espPciaJ. 

dJ Gasto l"Usíco de Mezcla, w~. 

El gasto m.As1co de meicJa estar~ dado por: 

- - -·( 39 ~ 
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e> Gasto Hol ar dt! He;:: el a, Jib;.. 

El gasto molar de me=cla viene dado por& 

E[~] - - -< 39 ) 

fJ Peso Molecular de Mezcla, P'Mm. 

El peso inolecul ar de mezcla, !'.er.\ el que se tenga al 

me=clar las distintas descargas de las v~lvulas que relevan 

sim\..tltAneamente al mismo cabezal. 

PMm - -( 40 ) 

gl Capacidad Calorifica de Mezcla, Cpm. 

La capacidad calorífica de aezcla, se calcula a partir de 

la siguiente relación& 

Cpn I:Cpl[~~] ---(41) 

Procediaient.o de c.1lculo .. 

El di~ensionamienlo de la red de desfogue, se efectua por tramos. 

Generalmente el punto de partida es la salida de la chimenea del 
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quemador, ya que ~ste es el úníco punto del sis-tema en el que se 

conoce la presión, que es atmosf~rica. También es posible 

in:lciar __ los c.ilculos en la boquilla de entrada del quemador, 

considerando que en ese punto la presión es de 3 a 5 psi9. Lo~ 

cAlculos se reali~an hacia atrAs o sea corriente arriba del punto 

elegido. 

En el punto de partida que se considere conveniente~ 5e tendrán 

las condiciones .. finales" o de "salida" del dimensionamiento. 

Para el 5iguiente tramo corriente arriba~ el pt.1nto de cdndiciones 

•finales" serA aquel que ft.1é de condiciones "iniciales" para el 

tramo inmediato anterior. El 't'alor de P1 que se calculó para el 

primer tramo, ser'á ahora el valor P2 para el tramo 5i9l1iente y 

as1 suces.i valflente. 

Para cada tramo, se c.3lcula un diá.metro y una presi6n o 

contrapresión .• 1 a cual se compara c:on una presión de referencia o 

"c:ontrapresión permisibleH. Si la pres.i6n o contrapresión 

calculada es mayor que el valor de 1 a presión de referenc:i a o 

contrapresi6n permisible~ deberá. aumet~rse eJ diAmetro para ese 

tramo. 

La má~ima pre~ión permiEible en el cabe=al e~tablece de 

acuerdo a la presión de relevo m.is baja. Cu:i!ndo a un cabe: :>.l se 

integran vAlvulas que relevan ~baja presión y vJ.lvulas. alta 

presión, el di .ámetro est ~r A determi n~do por la vj.l vul a de mAs 
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baja presión. Si esta o estas vAlvulas no se integran a ese 

cabe:al el diAmetro del mismo se reduciria enorme~ente. 

Puede convenir entonces el hacer una separación l?fltre vAlvulaa de 

alta presión y v~lvulas de baja presión, enviando la descarga de 

ell~s a un cabe:al de alta presión y a un cabe:al de baja presión 

respectivamente. 

Ade~s, el tipo de v~lvula utili2ado nos indica la contrapresi6n 

permisible en el cabe~al. 

Si se usan vAlvulas convencionales, la contrapresión permisible 

debe ser del lQ~ de la presión de relevo. 

Cuando ~e utilizan v~lvulas balanceadas, la contrapresi6n 

peor mi si ble ser A ·del 40 al sor. de 1 a presión de relevo. 

Cuando a la contrapresi6n permisible de la vAlvula con la presión 

de rele-.·o m.ls baJa.~ se le resta la presión de salida del cabezal 

o sistema, se tendrA la Caida de Presi6n Disponible o Permisible. 

Ev:i den temen te.. l a v.11 vul a bal ance!lda nos permitir~ tener un 

C3bezal de dl~metro menor que el necesario para v.llvulas 

convencionales .• ya que el di.lmetro del cabezal serA aquel que 

produ;:ca una ca1da de presión total, igual o menor que la calda 

de presión disponible. 
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SecUMlCia df!l' CJLJ.culo.. 

El ~todo de cAlculo einpleado para detrminar el diAmetro de la~ 

tuber.1 as de 1 a red de desfogue_, permite efectuar éste de forma 

a.ft,5 si•ple cuando se desconocen l~s ccndiciones corriente ~rriba 

del tramo considerado. 

La secuencia de c.ilc:ulo es. ls siguiente: 

a> Se supone un diAmetro. 

bl Se cal c\.\J a *N" mediante la ecuanci 6n 33. 

e:) SE? Calcula la rel.i!tc16n "G../G:Jcrn.".• con la ecuación :;2. 

d> Con los dos par A.metros anterl ore: y CO'l i'yuda de l éc' Fi 9ura. 

No .. 4.4.2.J se encuE?ntra el valor de la: relación 11 P2/P1.". 

eJ Con el valor de Pi <conoc:idal y la rel.:i:ci6n de pre5ione~ 

"'F'2/P1•, <ee encuentra el valor de la pre5-l6n corrjente 

arriba, P.s.. 

f) Se repite el procedim1ento anter1or p~ra cad~ tr~mo de 

tui:leria. de la red de de5fog1.1e~ empe=c:indo por el extremo 

final y hasta llegar a la tfe~ca,.gi<\ de ceda 1.ma Oe JEcs 

v~lvulas, procur~ndo no sob,.ep~sar la contrapresión 

permisible_. y al mi~mo tiemptl_. trat;;rindo de obtener el menor 
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diAmetro de cada tramo que cumpla con esta condición. 

El c!lculo anterior se realiza primero para la causa que ocasiona 

el mayor flujo total, verificandose a continuación que los 

diAmetros calculado!:- cumplan con las contrapresiones permisibles 

para la5 otras cau5as. La Figura No. 4.4.5 esquematiza el 

Diagr.lma de Bloques corre5pondiente al procedi111iento de c.i.lculo 

del diAmetro óptimo de tuberías de desfogue. 

Consider~ciones. 

La5 siguientes consideraciones han sido tom~das para poder 

efectuar los.c~lculost 

a> Se considera flujo isot~mico a lo largo de toda la 

tubería, sin entrada ni salida de calor a los alrededores, 

y sin cambio de temperatura para el misrDD tramo de tuber1a. 

Esta consideración no es posible teóricamente, pero para 

fines pr~cticos puede hacerse esta suposición, la cual 

simplifica bastante los c!lculos y adelRAs da un ligero 

sobredise~o como m.irgen de seguridad. 

b) E>:iste una presión conocida al final del siste1Da, ya sea en 

el t~nque de desfogw? o en la boqui 11 a de entrada al 

qt.1emador, la cual se encuentra fija. 
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e) El c.Alculo de las vAlvulas de =eguridad ~e ha efectuado con 

anterioridad quedando de esta forma fijas la presión y 

te..nperatura de relevo, asi como el tama~o del orificio y la 

ai.Mima contrapresión permisible. 

dl Es conocido el gasto a relevar para las vAlvulas a una 

determinada falla, as1 como las propiedades físicas medias 

del gas a relevar pare este caso. 

e> Se cOlloce la confi9uraci6n geotf'lé.trica de la red de tuberia 

de desfogue, ~s! como sus longitudes rectas de tubería y 

longitudes equivalentes de accesorios. 

f} Como el .sistema de de5-fo9L'e no pt.tede ~er probé\do, eia 

necesario dar algOn sobre diseno para tener la seguridad de 

que funcionar.A adecuadamente en el c~so m.!.s cr1 tico que ~e 

pueda presentar, ya que solo de est~" manera se verificarla 

si el sistema estA bien dimensionado. 
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4.5 C.Ucu1o d., las VUTI!las d" Relevo dt> las llnidades que 

Conror-.> el -Sect.or de Gasollnas ll-, de l.a b.t.h•ria d• 

Tula, Hgo. 

En tf.rminos generales, el cAlculo de las vAl--vulas de relevo de 

las. Unidades Q\.te conforman el .. Sector de Gasolinas JI"', e!Sta 

busado en las con&ideraciones de diseffo dadas en el punto 4.3 de 

este c:apJ tul o. 

En el desarrollo de este punto se har.l caso omiso de las v.Alvulas 

que relevan ha~ia la atmó~fera, consider~ndo solo aquellas que 

relevan hacia cabe:ales de des~oque. 

Debido a que el cAlculo de las v~lvulas de relevo para las 

Llnj dades que conforman el Sector- de Gasolinas Il i111plico 

labc~iosidad, solo ~e reportan los resultados obtenidos de su 

evaluadón. 

En las Tablas Nos. 4.S.!, 4.S.21 4.S.3 y 4 .. 5.4 s~ presentan Jos 

resultados de la evaluación de las vAlvulas-de relevo por Lklidad 

de Proceso. 
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.&...t\ CA.lculo del Sistesa de Desfogue del ºSector de Gasolinas 

J:l de la Ref1ner1a de- Tul.a, Hqo. 

En el desarrollo de este punto hace caso omiso de las vAlvuJas 

que relevan hacia el cabezal de desfogue que no afectan ;u 

dimensionamiento por ser causi':'s ql1e consideran forma 

aislada! como es el caso de rele .. ·o por e1:pansi6n térm1ca 1 

descarga bloqueada! etc., centrando~e la atención sobre las 

v~lvLlli"5 que relevi'ln por fuego y por falla -le de 

enfriamiento, qL1e son las- pr·inc:ipo.:\lcs c:iusas de sobrepres16n en 

las Unidades que conforman el "Sector de Gasolinas II" ~ y en las 

cuales relevan vu~ias vAlvulas de manera simult~nea. 

A continuación se muestra el ~n~Ii=is mediante el cual se obtiene 

·1 a ú>t i ma .. asa a re! evar en Jos e a sos de fuego y falla de agua de 

enfriamiento. base del di inensi oné'mi ento de la red de desfogL1e. 

Se hace la aclaración, que debido a que la evaluación del sistema 

de tuber1as de desfogue del !:ector con!Oide...-.ado, B partir de lo= 

lineamientos presentados en el punto 4.4 de este cApitulo, 

i $plica c.1lcvl o= de pn.1et>r- e-rror. en este punto sol o se 

pres.entan los result~dos finales obtenidos de la evaJu3ción del 

mismo. 

Dado que los equipos. de las Unidades qoe con fer man el Sectcw, 

manejan diferentes niveles de pre=i6n ~· s1..1st~ncio?.s de distinta 

composición, el sistema general de de=foguc :e he'\ di·;idido 
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tr""es sistemas: 

a) Desfogue de Alta Presión. 

b) Desfogue de Faja Presión. 

c.' Desfogue Acido (debido a la presenr' ·de HaS principalente 

en algunos equipos). 

Análl:sis de los Siste.ma:s por Fuego. 

La evah•i"ción de la ~>:ima masa a r"elevar por esta causa, se 

efectQa considerando la m.anima aportación obtenida del Area 

crltica, dicha Area se selecciona del conjunto de ~stas en las 

que se ha dividido la Unidad, donde se consideran fuegos posibles 

de ~uceder. 

En las Ti'\blas Nos. 4.ó. I, 4.6.2, 4.6.3 y 4 .. 6.4 se proporcionan 

las Areas establecidas, las vAlvulas involucradas en estas y la 

masa a re·levar de las mismas, por Unidad de Proceso. 

Los resultados presentados en las Tablas arriba citadas denotan 

las m.iximas masas a relev~r para los desfogues de Alta Presión, 

BaJa Presión y Acido, por t~idad de Proceso, y su ~lisis nos 

indica que los 11.iximos flujos a relevar por sistema, y que son la 

ba~e de cálculo de lo~ cabe::ale5- de desfogue, son Jos síguientesc 
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a> Desfogue de Al ta Presión: 

La IR.lxima masa relevar proviene de la Unidad 

Hi drode5ul furadora de Naftas No. 2 con 151, 898 l b/hr. 

bl Desfogue de Baja Presión; 

La m.l>:ima masa relevar proviene de la Llnidad 

Hidrodesulfuradora de Deo:tilado5 Intermedios No.4 con 

B0,778 lb/hr. 

e) De~fogue Acido; 

La m.A.xima masa a relevar proviene da la Unid~d Tratadora y 

Fraccionadora de HidrocarbL1ros No. 2. con 7,662 lb/hr. 

An.1.lisis de 10$ Sistemas por Fall.a de ÁQ'UI de 

Entri.aalento .. 

Para Ja: evaluación de Ja mA><ima ma!:a a relevar por esta causa, se 

considera Ja aport=tción de todas las v1t.lvulas que relev:i.n 3 falla 

de este servicio, por Unidad de Proceso. 

En las Tablas Nos. 4.6.S, 4.6.6 1 4.6.7 )'' 4.6.8 se presentan las 

masas a relevar a falla de agua de enfri~m1ento por Unidad de 

Proceso. 

Las ~r.imas masas a reolev.;!.r indíciid~s despué-s de la~. Tablas 

arriba mencionadas se utili:o:ar.án p~r:i cálcuJ~r- el di!metr-o de lo!:. 



~ubi:abezales de Jos desfogues de Alta Presión, Baja Presión y 

Acido de cada Unidad del Sector. 

Para efectuar el cjlculo del diAmetro de los cabezales de 

desfogue principales se considera la suma de Jos flujos a.iMi.O~ 

por sistema de desfogL1e, debido a que la Falla de Agua de 

Enfriamiento~ afect3rA a todo el Sector. 

Para los Cabe:ales de Desfogue Principales= 

3q1~024 lb/hr. 

Desfogue de Baja Presión, Wm.i.>1. = 1:-010,444 lb/hr. 

Desfogue Acido, Wm.Ax. = 3! 1 090 lb/hr. 

Haciendo la comparación de Jos resultados obtenidos en este punto 

con lo!: obtenidos en el punto 4.6. J 1 se p1.1ede observar que la 

causa determinante es falla de agua de enfriamiento, base de 

cAlculo de la red. 

En la FigLlri\ No. 4.6 5e esquemati::a la red de 

resoltante, adem.ls de los siguientes resultados& 

!. Desfogue de Alta Presión. 

a} w~):. = 3º1~024 l b/hr. 

bJ PH -= JS.97 
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e) Contrapresión = 52 psia. 

d) Teaperatura en 11 mi tes de bater1 a = 76. 3 o c. 

e) Di~atetro = 30 pulg. 

2. Desfogue de Saja Presión. 

al WmA>l. = 1 1 010,444 lb/hr .. 

b> PM = 64. 35. 

e> Contrapresi6n = 24.5 psia. 

d) Tetrtperatura en lindtes de baterJ.a = 94.9 ° C. 

e> Di!metro = 42 pul9. 

3. Desfogue Acido. 

al Wm.4~. = 31 1 090 Jb/hr. 

bl PH • 18.0 

e) Contrapresi6n = 23.9 psia. 

d) Temperatura en Ji mi tes de bateria = 142. 7 o c. 

e) Di.imetro = 16 pulg. 
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CAPITULO 5 

Itfl..AHTACIOH DE tf.FiOS CRITERIOS PARA LA 

REDUCCION DE LAS Mt.SAS A RELEVAR 



!5. IM'LAMTACIOH OC HUEVOS CRITERIOS PAltA LA 

llEllUC'Q CH DE LAS !CASAS A IU1EVAR. 

!!l.S In1.roduc:c16n. 

Debido al creciente aumento en el costo de la energ1a y do lo& 

e-quip05 de proc•so, .. hace nt!'Ceaario efectuar una revisi6n a los 

criterios de dia.no utilizadoe en el desarrollo tanto de 

proyt!'C.tos d• Unidades de Proceso nuevas como en pl~ntas ya 

existent~ para deter•inar si los sist~as de prote-cci6n por 

sobrepresión son los m.i.5 convenientes a f1n de evitar la p•rdida 

in.c.saria de mateorie y energia tra.v*s de los •iste9as de 

relevo d9 las Unidades. 

En estudio~ reciente• ha que-dado de «anifiesto que una de las 

lor•as en que se desperdicia gran cantidad de energ1a en las 

unidades de Proceso es 

Dicha ~dida es ocasionada al rnviar ~atería prima o productos 

valiosos hacia el desfogue, e°"'° consecuencia de falla!!- en la 

operación de )05 equipo5. 

El objetivo del presente capitulo e$ el efectuar una revisión 

los critC'f"'ios de di~efto de lo~ sistemas de relevo empleados •n la 

•ctualidad a fin de establecer nuevo~ criterios de disefto~ 
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derivados del anAlisis de las fallas tals frecuentes o criticas de 

los 5i5tem~s, lo cual traerA cCMlO consecuencia inlM?diat• la 

di&•inución de las •asas relevar, lo que conducir6 • la 

reducciOn en las diroensiones de los &quipos. y en el di'---tro de 

la tuberia con ttl consiguiente ahorro econ6-ico, en el •i•t.-• da 

de5fogue. 

Los siste-mas de relevo de presión tienen la función de protaoger 

al personal y al equipo contr• un funciona~iehto anor•al del 

proceso. Al gunaE condicione& que pu~den ocasionar 

sobrepresiones sene 

- Exposición ~l fuego u otras fuentea externas de calor. 

- Calentamiento o enfria~iento del liquido retenido entre 

vAlvulas, o alguna otra sección cerrada del sistefl•, que 

produce una dilatación hidrAuJica. 

- Fall~ mecinica de 105 dispositivos nDf'"•alea da seguridad, 

mal funciona~iento del equipo de control u operación ••nuel 

incorre-cta que produce llenado en e~ceso del equipo. 

- Producción de a.is v~pore& de lo& que puede ••n•J•r •l 

sistema, de&pu~s de una alteración en el funcionaaiento. 
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Generación inesperada de vapores como re5ultado de 

desequilibrio5 de calor en el proceso. 

- Reacción qu1mica con generación de calor y producción de gas 

Cvaporesl en eMceso de Ja capacidñd del sistema. 

Cualquiera que fue5a Ja razón es e:enc:ial que el 5-i5temli\ de 

relevo de presión est~ adecuadamente dise~ado para eVitar 

accidentes y proteger a los equipos 3 un costo m1nimo. 

Los objetivos que deben alcan:arse con los sistemas de relevo, 

para evi tiar presi enes e>1cesi vas en 1?. planta son: 

- Cumplir con los re-glamentos locales, estatales y nacionales 

referentes a la protección ambiental. 

- Proteger al personal contra los peligros de sobrepresión en 

el equipo. 

- Hini~i:ar las p&rdidas materiales durante y después de una 

alteración en la operación que hay~ ocasionado sobrepresiOn 

durante un t:i empo corto. 

- Reducir la pérdida de tiempo debida 

planta. 

- Evitar daf'Sos al equlpo y edificios. 
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- Evitar da1'1os a construcciones colindantes. 

-Reducir primas de seguros sobre la inversión de capital. 

El di~eHo del sistema de relevo de una Unidad de Proceso, 

consiste b!sicamente en proporcionar ésta de valvulas de 

seguridad 1 cabezales y redes seleccionados adecuadamente 1 los 

cuales protegerAn la Unidad contra emergencias posibl~s a costo 

minimo. 

El diseno adecuado de las v~lvulas de relevo y del cabezal de 

desfogue deberA efectuarse a partir de un anAlisí5 riguroso que 

requiere de juicio y experiencia ba~ado en la historia de plantas 

si mi 1 ares. 

s.a.1 D!seJ'So del Sist.e-. dtt blevo.. 

5.i?.1.A V.U'nllas de ~levo. 

Entre los factores rú.s importantes para el diseno de un siste-cna 

de relevo ~e cuentant 

- C6digos aplicablest Locales, estatales y federales; Código 

ASME para calderas y recipie-ntes a presión, secciones y 

VIII; Norma API-520~ partes I y Ili etc. 
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- Capacidad de descarga de cada vAlvula cuando ocurren 

presiones anormalmente altas. 

- Caracteristicas de funcionamiento de las v~lvulas de relevo. 

Sobrepresi ones de di sef'So de 1 os equipos de proceso que 

rr.quieren protección contra las altas presiones. 

- Propiedades quimicas y fisicas de los vapores y gases que se 

descargarAn. 

Oe acuerdo ñl Código ASME1 el cul?ll especifica las prS.ctica.s. 

seguras para disefto 1 construcción, inspección y rep3raci6n de 

recipientes a presiónl todos los recipientes presi0n1 con 

presión de dise~o mayor de 15 psig, se deben proteger contra la 

sobrepresi6n con un dispositivo para relevo de presión. 

Cuando los recipientes e'!>tAn enpuestos a sobrepresión por causas 

que no incluyen el fuego y adem.ts no son generadores de vapor, 5e 

deberAn proteger mediante dispositivos de relevo de presión 

capaces. de evitar presiones en el recipiente superiores al 10Y. de 

la presión permi~ible de trabajo. 

En el caso en que la ~obrepresi6n es resultado de un fuego u otra 

ft.1ente inesperada de calor, los dispositivos de relevo de presión 

deberAn evitar sobrepresiones mayores a un 20% de la presión 

Ñxima permi~ible de trab~jo. con todos los dispositivos- de 
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relevo eM funcion~~iento. 

El tassaf'l'o del tubo de salida de los dispositivos de relevo debe 

~er tal Que cualqui~r presión exi&tente o que se est~ produciendo 

en la tuberia de descarga no reduzca la capacidad de los 

di5pD~itivos de relevo menos de los re-qui si tos para la 

prevención adecuada de Ja contrapre$i6n. 

El equipa interconectado con un ~istema de tuberla que no incluya 

vAlvulas de bloqueo, 5e puede corisiderar COfPO uno solo, para 

inst4lar una o mJ.s vAJvulas de relevo, y Ja presi'Ófl de relevo 

deb~ ser la .aúnima pre5i6n de dise~o de cualquier equipo. 

Cuando los equipos se pueden aislar mediante v~lvulas de bloqueo, 

se requerirA una o m!s vA.JvuJas de relevo en cada uno. 

En los íntercambiadores de calor se requiere una vAlvula de 

relevo en el lado frlo cuando la instalaciórl per~ite bloquear el 

lado fr1o ~ientra~ tiene circulación el lado caliente. Si no 

hay relevo de presión, el liquido bloqueado en el lado fr1o 5e 

puede calentar lo suficiente para dila~a~se y pueda raa>per el 

cuerpo o los tubos del equipo. 

En los calentadores a fue-90 directo cuando se puede ~~Joque.lr el 

l.iquido que circula por los serpe ... tines,. se debe tener una 

vAlv~la de releYo de presión par~ evitar Ia sobr~presi6n en caso 
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de que se aplique calor mientras se encuentra atrapado el liquido 

en lo5 serpentines. Al cerrtlr las vAlvulas de bloqueo en 1 a 

tuberia de i!.limentaci6n de JJ.quido ~e c:ierrim los serpentines del 

calentador. Esto tambié-n puede hacer con el cierre de la 

vAl vul a de ~ali da, por 1 o que la vál v1.11 a de rel e· .... o debe estar en 

el J ado de salid;,. del c;;er penti n con el f 1 n de qL1e ha-.·a flujo en 

~l y asl eYitar la formación de carbón cucindo ~-e presente un 

bloqueo. 

Los compresore'!: y bomb.;1~ reciprocant.e!: son suceptibles la 

sobrepresi6n oc.:ss1onad.:l por srl idas bloqueadc:-s, por lo qt.1e 

deberán proteger5e ~ .... 15- 11 neas de descarga mediante un di sposi ti vo 

de relevo de presión. 

En Jos casos de las turbinas accionadas por vapor motriz; cuando 

tiene válvula de t>lcqueo en el lado de: 1.:1 descarg.:1 del vapor, 

y 6sta pueda cerrar~e por c:\.1~lquier motivo, dado que el lado de 

la descarga de vapor e~t~ dise~ada para una presión mucho m.As 

baja que el lado de la entrada, la presión el J ado de la 

descarga aument.:>rla gradualmente he1st=i igualar~e con la presión 

de entrada, suspend1endose de esta manera el 'lujo de vapor. El 

problE>tnt" estriba en E."l paro de la turbjnr.~ y príncipalme-nte en el 

riesgo que se te-ndrJa al fallar la tuberln de descarga del vapor 

por aume-nto de lo temperatura y presión 

consecuentemente se hace r>ec:esar10 LJn d1spositivo d'2" rele'lo de 

presión en el lado de l n dt>scargc del •:.•por~ En el caso de no 

tener vAJvul~ de bloqueo en el le.do de 1.:1 de:ce1r9a del vapor~ no 



5~ requiere la vAlvula de relevo, siempre y cuando el sistema 

corriente abajo tenga las protecciones adecuadas. 

En c.uanto a una torre de de~tilaci6n, se puede producir 

sobrepre~ión cuando se bloquea el flujo de vapores que ~alen por 

el domo y c.ontinOa el ~uminie.tro de calor a la tor-re. La 

!:.obrepre~ión tambi'l!-n puede ocurrir por falla del reflujo, que 

puede ser provocad~ por la falla de una bo~ba, de un instrumento 

o por la falla del agua de enfriamientoJ por lo que se requiere 

un dispositivo de relevo de presión para la protección de la 

torre. 

En general, una vAlvuJa de relevo debe proteger equipo (5) 

sometido (s) a sobrepresi6n por una serie de causas posibles sin 

rel aclón entre si, tal es como: Fuego c>1terno, descarga bloqueada, 

.falla de reflujo.a falla de energia elé<::trica, falla de agua de 

enfriamiento, falla de aire de instrumentos, etc. Sin embargo 

el tamano de la vAlvula de relevo se debe determinar para cada 

una de esas causas de sobrepresión y su tamaf'l'o sebe 5er 

su;iciente para manejar la "-'xima capacidad requerida. 

Sistema de Desfogue .. 

El prlmer paso de import~ncia en el dise~o del sistema de 

relevo es efectuar un ~nilisis detallado de todas las posibles 

condiciones en las que se descargarAn los fluidos desde los 
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dispositivos de relevo del sistema, a fin de determinar la carga 

ú>Ci•H' para ct.1alqui~r emergenc.ia, o sea, el total de las cargas 

de los dispositivos de relevo individu"'les que descargan en 

condiciones de emergencia. Dicho anAlisis deberá basarse en la 

historia y et.perlencia de plantas. similare~ .• 

Para determinar la úxima carga a relevar no se deber.i.n suponer 

dos riesgosi por ejemplo .• no se supone que dos riesgos separados 

y sin relación entre si puedan ocurrir en forma simultAnea, como 

una falla de enrg1a elktric,;i. y una de~-carga bloqueada. 

Es importante notar sin embargo que una falli' pl.lede dar origen a 

otra, de nodo que deberA hacerse un anAl.isis para determinar como 

los equipos y sus sistemas au:-:i liares se lnterrelacionan y como 

se relacionan entre si dicho~ equipos. 

Cuandu se considere que el fuego sea una emergencia q\.le pL.1eda 

ocasionar sobrepresi6n en los equipos de una Unidad, deber.in 

sumarse todas las masas a relevar calculadas para los equipos 

sujetos a esta emergenci a. 1 si no sol o aql•el l t?os correspondiente!:

ª los eq1 . .1ipos comprendído$ en una Area llamadOO\ "zona de fuego". 

la cual estari. delimitada por un ~re21 de 2!500 pies cuadrados. 

Aunque al9unos equipos~ tales como los tanques de almacenamiento! 

se suelen aislar por medio de diques o sistemas de asper~ión con 

agua con el f1n de evitar la propag~ción de un posible incendio. 

Uno de los viejos y simples medios de redL1cir masas a rele·.'?.r e!:-
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mediante el relevo de hidrcx:arburos ligeros hacía la atln6~fera 

bajo condicion~s de emergencia. Antes de disenar un 5istema con 

relevo la atmósfera, deber.in tomarse las siguientes 

coosi der ac iones e 

- El relevo de hidrocarburos haci&. la atmósfera le'O condiciones 

de emergencia deberA ser permitido por los códigos locales, 

de acuerdo al 9r~do de to~icidad de las emisione~. 

- los hidrocarburos a relevar, no deber•n causar riesgos de 

incend:i o .. 

- El nlvel de ruido no debera ser e>:cesivo durante el relevo. 

-Las vAlvulas de relevo no deberan tener fugas. 

El criterio básico pa~a el dimensionamiento de la tuberia de 

cualquier sistema de desfogue es la contrapresíOO, ya que 6-sta no 

debe rebasar los limites para los cuales fue>r6n disenadas las 

v.;\lvulas y evitar que se reduzca su capacidad generando una 

sobrepresi6n en Jos equipos. 

En algunos c~5os es conveniente s~parar Jos sistemas de desfogue 

en dos o rú..s sistemas por'" razones de seguridad o econoit.la. La 

necesidad de separar el sistema principal surge cuando se 

presenta algLino de los sigujentes factores• 
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- Presencia de materiales corrosivos. 

- Diferencias considerables en las presiones de operación de 

los equipos para los cuales se emplea el sistema. 

- Corrientes de descarga que posiblemente sometan a la tuber1a 

a temperaturas demasiado altas o demasiado bajas. 

En general, es importante hacer notar que un !:is.tema de desfogue 

sie,e,pre podrA estar sujeto gr~ndes cambios de presión y 

temperatura, por lo que es necesario que su diseno requiera la 

mayor atención po~ible ya que los problemas que se encuentran son 

generalmente .. As complejo$ que las tuber1as de proce!So. 

S .. 3 Dre-scripci6n del Sist.'l!nu de Corte. 

El di sefto del sistema de desfogue correspondiente al usect.or de 

Gasolinas llu de la Refiner1a de Tula, Hgo.~ estA basado en las 

consideraciones indicadas en las R~omendaciones APl-RP-520 Y 

API-RP-521, asl como el Código ASME Sección VIII División l y JI, 

sin embargo la revisión y modificaci6n de Jo~ criterios de disefto 

Ee reali~6 en base medidi\5 alternativas de emergencia, 

asegurando la obser.,.aci6n de las recomendacic•nes y sugerencias 

contenidas en los cód1go5 vigentes. Las consideraciones finales 

parr la disminuci6n de l!O's ma!<-as ~ relevi'r .• base del presente 

estudio, fue>r6n definidas una ,,e;: efec tu:i.do el anAl i sis de 
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fallas, de donde se tienen los siguientes puntos importantes• 

- Las causas dominates en el diseTSo de Jos cabezales de 

desfogue en una refiner1a corresponden a falla de agua de 

enfriamiento y fuego. 

- Deber.! tenerse una atención especial para el caso de falla 

de algon servicio mayor, como agua de enfriamiento o energia 

eléctrica. Una falla total de alguno de ello!! debe ser 

considerada si no ~e cuenta con-el respaldo adecuado. 

- En el caso de fuego se puede considerar que el Area en le 

cual se Je confina se encuentra en 2 1 500 pies cuadrados. 

Los parimetros que normalmente rigen el diseft'o del siste-9a 

de desfogue sonr 

a> Masa a relevar! que determina el diAmetro del cabezal 

(generalmente por falla de agua de enfriamiento). 

b> Temperatura, que determina la flexibilidad de la 

tuber.1 a (fuego>. 

De ~cuerdo al análisis de fallas suceptibles a presentarse, se 

determinó~ la fall~ de agua de enfri~miento como base para el 

estudio hacia las posibles disminuciones de 111asas a relevar. 
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Cons.ld1tracJ.one-s de rusefio. 

Las consideraciones de diseno efectuadas para reducir la masa a 

relevar a partir de la falla de agua de enfriamiento son Jas 

sigui entes1 

a) COt"te de las fuentes de energla del procesor 

- Combustible a Hornos& Se considera que por efecto del 

calor residual dentro del horno, se reduce la car9é\ 

térmica de 6ste en un 50h con la consecuente 

disminución del flujo a tra~s de Ja vAJvula de relevo 

asociada. 

- Vapor a Rehervidoresr En este caso y debido al tamano 

de los equipos .• la carga tt!-rmica residual es 

despreciable por lo que el flujo través de la 

v.ilvula respectiva se reducir.A de acuerdo a la 

eliminación de est~ fuente energ~tica. 

bl El calor reinanente en lo5 rehervidores con vapor se 

considera de cero porciento una ve= efectuado el corte. 

el Con el fin de garantizar un calor remanente de cero 

porciento con el corte de combustible a hornos, se enviar.A 

sei'S'al de paro a sus bombas de transferencia, motivo por el 

cual no se remover~ hacia el proceso la energla residual de 
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estos. 

d) Los cortes se reali~arAn en forma autcwn.ltica, ya que la 

acción manual del operador no se con9idera sufícienteoente 

segura. La se~al de origen hacia los cortes serA .ediante 

interruptores por baja presión de] cabe~al de suministro de 

agua de enfriamiento a la lklidad respectiva. 

el Las vAlvulas de relevo de los equipos tendrAn capacidad 

para desfogar el 10QX del flujo de diseno, para de esta 

manera asegurar una adecuada operación en el caso de que 

alguno de los sistemas de corte a las fuentes de enerQ.(a no 

opere. 

f) No se considera la falla sia.ultAnea de dos siste11as de 

corte, de lo contrario, sus flujos serlan aditivos. 

9> A fin de establecer el flujo m.A>limo con el cual se disetsar.A. 

el cabe~al de desfogue y Jos quemadores de campo, se 

considerar~ el gasto remanente producto de los cortes a las 

fuentes de energ1a, ~s el flujo de las vAJvulas para las 

cuales no se tomo acci6n de diSIQinución alguna y se le 

agregará el mayor de los flujos de disefto de las v.A.lvula~. 

h> En los casos en que se requiera, se localizar~n dos o ~s 

vAlvltlas de relevo ajustadas a distintas presiones a fin de 

evitar la apertura de las vAJvulas mayores an~e 
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contingencias menores. 

i) En los casos en que sea posible, se efectu~r~n relevos a la 

atmó!fera para aquellas ma!ós con peso •olecular inferior a 

45 <criti>rio utilizado por LUHMUSl. 

A continu~ci6n se describe el sistema de corte para cada una de 

lae Unidades que integran el Sector de Gasolinas Il de l~ 

Refineria de Tula Hgo.. Dicha descripción '58 basa en las. 

consideracione~ listadas en el punto 5.~.1. 

Los cortes a la6 fuentes de energ1a se efectuar.,, por medio del 

&istema de protección inetalado para fall~ de agua de 

imfriamiento, el cual se accionarA al detectarse baja presión en 

el cabezal de suministro de agua de enfriamiento de esta Unidad. 

El sistema de protección consiste en dos interruptores por baja 

presión, A y Et, inst.al ados en E?l cabezal del t\9L1'-' de 

enfriamiento~ 

alimentación 

que desencadenar~n 

de gas combustible 

la ~cción de corte en la 

y/o combustóleo a los 

calentadores a fuego directo, asi como paro a lo~ ~ccion~dores de 

las bombas de fondos de las torres fraccionadoras. 



La instalación de lo5 interruptores por baja pre5i6n no deberA 

contar con algOn sitema que pueda ocasionar bloqu~ accidental en 

la operación de estos. Adem.ls, deberAn observar acce5ibilidad y 

versatilidad, tanto para la realización de labores de 

•antenimiento canto de prueba, sin necesidad de desencadenar la 

acción de protección. 

Para el caso especlfico de esta Unidad, los cortes 5e efectuar~n 

autoinAticamente con la finalidad de evitar el presionamiE'flto de 

la ~ismA, de la siguiente ~anerac 

En relación a la Torre Desbutani~adora DA-401, se •fectOa el 

cierre de las vAlvulas de gas combustible y/o combu•tóleo que 

alimentan al calentador • fuego directo BA-402, a la vez que se 

tendr~ sef'fal de paro de los accionadores de las b~bas GA-404/RT. 

Como protección a la Torre Desisohe>eanizadora DA-402, se tiene L.tn 

sistema si~ilar al descrito para la torre DA-401. 

Al accionarse aute>O\Aticamente el corte de las fuentes de ene1""g1a, 

se activar~ instantAneamente el cierre de las vAlvulas de control 

del flujo de carga y de la5 vAlvulas de su•inistro de gas 

combustible y/o combustóleo del Calentador de Carga BA-401. 

Adicional a los interruptores por baja pre5i6n en el cabezal de 

~u~in5istro de agua de efria•iento a la Unidad, se cuenta con 

indicaci6n de presión, alarma por baja presión, indicación de 
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flujo y alarma por bajo fluJo .• con todas las sef"5'ales a tablero 

principal. 

En la Figura No. 5.3.2, se esquematiza el sistema de protección 

para esta Unidad a falla de agua de enfriamiento. 

El si5tema de protección propuesto contempla las combinaciones 

posibles de eventos. a falla de uno de los componentes del 

sistema, PSL-A 1 PSL-B 6 PALI de manera que se garantiza la acción 

de emer9encia a falla del agua de enfriamiento en la Unidad. 

Dicho sistema conte~pla adenAs un tiempo suficiente~ despu~s de 

haber actuado los 1nterruptores PSL-A y PSL-B~ que permite al 

&istema de i'lgua de enfriamiento reestablecerse a caus-a de alguna 

falla momentAnea como energ1a motriz a los accionadores o bien 

alineamiento de los accionadores de relevo, 

desencadene la acción de emergencia. 

sin que se 

En el C-3!:0 de ql•e Jos interrLiptores PSL-A y PSL-B desencadenen 

los cortes a las fuentes de energl a antes mencionadas~ se 

efectuar! el paro total y ordenado de la Unid~d conforme las 

siguiente~ acciones: 

El operador deber~ en primera instancia, parar la Bomba de Carga 

GA-401/RT1 medí a.nte el i ntern.1ptor corres-pondi ente, asi mi !:mo, se 

introducirA v~por de apagado a los hogar-es de los calentadores 

fuego directo y se bloqueará la v.!il·.-ula de admisión de hidrógeno 
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proveniente de la Unidad Reformadora de Naftas No. 2 1 barriendo 

con el hidrógeno residual los hidroce.rburos atropados ttn los 

equipos y lineas hasta el tanque separador FA-402. A 

continuación se procederA a parar el compresor GB-401 1 as1 CO'ne 

las bombas a e)Ccepción de las de reflujo de las torres, las 

cuales se pararAn hasta que se haya alcanzado el nivel llinimo 

permitido en sus respectivos acumu.l adores. 

Cuando !!e detecte una tendencia a la baja en el flujo del agua de 

enfriamiento en el cabezal, p~ medio del indicador de flujo FI, 

se deber.A in"'estigar li\ c~usa que la provoca, con la finalidad 

de continuar con la operacióo nora:ial de la Llnidad 1 o bien, al 

~ccionarse la alarma por bajo flujo de agua, FAL, en el cabe~al 

deber~ procederse inmedi~tarnente a cortar las fuentes de rnergla 

y reali~ar un paro ordenado de la Lnidad siguiendo los pasos 

descritos anterior~ente. 

Cabe seftaJar que si por alguna razón se presenta falla en la 

energia elá<:trica, no se afectar~-el funcionamiento del sistema 

de protección~ ya que deberA estar conectado a la bater1a de 

respaldo au~iliar 

contingencia. 

qu" tiene 
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S.3.3 lhldades Hldrodesulturadoras de Dest.11.ados Inter.-i-cSios 

Hos. 3 y '-

Los. cortes a Jas fuentes de energJa para estas Unidades se 

efectuarAn por medio del sistema de protección instalado para 

falla de agua de enfriamiento, el cual se accionarA al detectar 

baja presión en el cabezal de SUJ1!inist~o de dicho servicio a 

estas Uní dades. 

El sistema de protección consiste en dos interruptores de baja 

presión PSL-C y PSL-D, Jos cuales desencadenarAn la acción de 

corte en la alimentación de gas combustible y/o combustóleo a los 

calentadores a fuego dirE">C.to, vapor de agotamiento a las torres 

agotadoras y paro de Jos accionadores de las bombas de fondos de 

las torres fraccion~rloras. 

La instalación de Jos interruptores por baja presión no deberA 

contar con al gOn sistema que pudiera ocasionar bloqueo accidental 

en la operación de ~stos, adem.is! dP.ber~ observar accesibilidad! 

tanto pi'Jra Ja reaJizacjón de labore5 de mantenimiento, como de 

prueba, sin necesidad de desencadenar Ja acción de protección. 

Los cortes de Jas fuentes de energia para estas Llnidades se 

efectuarAn de la ~jguiente manera: 

La protección p~ra la torre fraccionadora DA-?(ll <DA-8(1J)~ inicia 
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con el corte en el suministro de gas combustible y/o combustóleo 

al calentador a fuego directo M-702 <M-902) al recibirse la 

sef'fal de los interruptores por baja presión localizados. en el 

cabezal de $Uministro de agua de enfria•iento a estas lklidades, 

asl mismo se tendrA sef'fal de paro a los accionadores de la& 

bombas de fondos de la torre fraccionadora GA-703/RT <GA-003/RT). 

Con respecto a la torre agotadora DA-702 (DA-802) 1 el ~sistema de 

protección actúa cerrando la v~lvula de admisión de vapor de 

agotamiento a dicha torre. 

Al accionarse autom.i.ticamente el corte a las fuentes de energ1a, 

se activarA instant~neamente el cierre de las vAlvulas de control 

de flujo de carga a la Unidad y de las v~Jvulas de suministro de 

gas combustible y/o combustóleo del Calentador de Carga BA-701 

<BA-BOJJ. 

Adicional a los interruptores por baja presión PSL-C y PSL-D 

colocados en el cabezal de suministro de agua de enfriamiento a 

estas Unidades, $e cuenta en tablero principal con indicación de 

presión y flujo, y las alarmas por baja presión y bajo flujo. 

La figura No. 5.3.3 esquematiza el sistema de protección 

propuesto para estas Llnidades1 a falla de agua de enfriacaiento. 

E'l sistema de protección propuesto para estas Unidades, al igual 

que el correspondiente para la Unidad Hidrocfesulfuradora de 
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Naftas No.21 garantiza la acción de protección a falla de agua de 

enfria~iento, contemplando adem.!s las posibles fallas momentineas 

que pudieran presentarse en el suministro de este servicio. 

En el caso de que los interruptores por baja presión del 

suministro de agua de enfriamiento estas Unidades, PSL-C y 

PSl.-01 desencadenen los cortes a 1 as fuentes de energ1 a antes 

•encionadas, se efectuar~ el paro total y ordenado de las 

Unidades de acuerdo a las siguientes accionesz 

Los operadores deberan en primera instancia parar la Bomba de 

Carga GA-701/RT (GA-801/RT>, as1 mismo, deberAn introducir vapor 

de apagado a los hogares de los calentadores a fuego directo, 

deberin bloquear el suministro de hidrógeno proveniente de la 

Unidad Reformadora de Naftas No. 2 1 se barrerAn con el hidrógeno 

residual Jos hidrocarburos atrapados en el circuito hasta el 

tanque separador FH-704 <FA-904)~ parando continuación el 

compresor GB-701 {G9-B01J. Las bombas de reflujo GA-702/RT 

<GA-802/PTJ deberán pararse llna ve.: que se alcance el nivel 

n!ni,no permitido en sus respectivos ac:umuladores. 

Cuando se detecte una tendencia a lo t>a)a en el ilujo del agua de 

enfriamiento en el cabezal. se deberá investigar la causa que la 

provoca, con el f1n de continuar con la operación normal de la~ 

Unidades .• o bien de llevar a cabo la acc:i6n de pr-otecc16n al 

accionar la al~rma por bajo .flu_¡o de este ser-.·icio efectuando de 

esta manera un pc.'\r"O ordenado, !:'iguif?ndo los pillsos r1nteriormente 



descrit.os. 

Cabe se~alar que si por alguna ra26n se presenta falla de energ1a 

el~trica, no se afectarA el funcionamiento del sisteea de 

protección a estas Unidades 1 ya que ~ste deberA estar conectado a 

la bater1a de resp~ldo auxiliar que se tiene contemplada para 

est.a contingencia. 

El sistema de protección instalado para esta Unidad es id~tico 

al descrito para las Unidade5 Hidrodesulfuradoras1 dicho sistetaa. 

al detectar bé!iJa presión en el cabezal de suministro de agua de 

enfriamiento a esta Unidad, desencadenar~ la acción de ccrte a la 

alimentación de gas combustible y/o combust6leo de los 

calentadores. a fuego directo, asl mistDO para los accionadores de 

las bombas de fondos de la torre estabilizadora. 

La instalación de los interruptores por baja presión PSL-E y 

PSL-F en el cabezal del agua de enfria~iento no deber~n contar 

con algOn .f-ist.ema que pudiera oct1sionar bloqueo accidental en la 

operación de ésto5, adem..ls, deber~n tener la accesibilidad, tanto 

par~ I~ realización de labores de -anteni~iento, COllO de prueba, 

sin necesidad de desencadenar Ja acción de protección. 

Los cortes de las fuentes de energ1a en esta Unidad se efectuar•n 
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aut~ticamente por medio del sistema de protección por falla de 

agua de enfriamiento, mismo que opera de la siguiente manera: 

La protección a la torre estabilizadora DA-50J, se efectúa cuando 

al generarse la sef'S'al de baja presión en el agua de enfriamiento 

se corta el suministro de gas combustible y/o combust6Jeo al 

calentador a fuego directo BA-502; as! mismo se tendrá ~enal de 

paro a los accionadores de las bombas de fondos de la torre 

estabibilizadora GA-504/RT. 

La senal de corte las fuentes de ent:>rgl a activará 

instant1'neamente el cierrtt de 1 a vAl vul a automá.ti ca control adora 

del flujo de carga a la Unidad y de las vAlvulas de suministro de 

gas combustible y/o combust6leo del Calentador de Carga 

Reactores BA-501 A-D. 

Adem.ls de los interruptores por baja presión PSL-E y PSL-F 

colocados en el cabe~al de suministro de agua de enfriamiento 

esta Unidad, se cuenta en tablero principal con indicación de 

presión y flujo~ y las alarmas por baja presión y bajo flujo. 

La figura No. 5.3.4 esquematí::a el sistema de protección 

propuesto para esta Unidad, a falla de agua de enfriamiento. 

El sistema de protección propuesto para esta Unidad, al igual QL•e 

los correspondientes li\s Unidades H1drode!:ulfuradoras ya 

descritas, garantiza la acción de protección a falla de agL1a de 
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enfriamiento~ contemplando adem.As las posibles fallas lf>OntentAneas 

que pudieran presentarse en el suntinistro de este servicio. 

Cuando los interruptores por baja presión del suministro de agua 

de enfri ami en to a esta Llni dad, PSL-E y PSL-F, desencadenen los 

cortes a Jas fuentes. de energia antes mencionados, se efectuarA 

el paro total y orden¿ido de 1a Unidad de acuerdo a las siguientes 

i\CCi onesi 

Se deberA introducir vapor de apagado a Jos hogares de los 

c"l~ntadores a fuego directo, se barrerán con el hidrógeno 

residual los hidrocarburos atrapados en el circuito hasta el 

tanque separador FA-501. A continuación se depresionarA la 

Unidad envi~ndo hidrógeno hacia la red de gas combustible del 

Sector·, pof:teriormente parar los compresores GB-501 y GB-S(l2/R. 

Finalmente parar las bombas EMcepc::i6n de la de reflujo 

GA-50::/R, Ja cual se pa.rarA hasta que se alcance el nivel m.tnimo 

permitido el acumulador F'A-504. 

Cuando se detecte baja en el suministro del agua de 

enfriamiento a la llnidad a trav.!os de los instrumentos instalados 

para dicho propósito se deber~ :investigar ld causa que la 

proYoca .• ccm el f1n d~ continuar con Ja operación normal de la 

Unid.;i.d,a51 mismo cuan.do ~e accione la alarma por bajo flujo de 

este servicio~ se proceder-A al corte di? las i=uentes de energia de 

la Unidad, continuando con el paro ordenado de la •is.a, 

siguiendo los paso~ anter:iorm~nte descritos. 
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Cabe se~alar que el sistema de protección 

enfriamiento no se ver~ afectaóo en 

falla de agua de 

hmc i ottami ente· Cl•ando 

llegar.\ a fallar la energla elé-ctrica~ dado qm!' dicho s1stema ~e 

encuentra conectado a la bater1a de reo:.paldo alP:iliC'r que- se 

tiene contemplada para esta contingencia. 

Un.id.ad Tratador.a y f"racciorwdora de Hidrocarburos Ho. 2. 

Los c~rtes de las fuentes de energ1a para e~ta Unidad al i9u3J 

que para la~ Unidades ya descritus ~e efectuar~n través del 

~istema de protección instalado por f al 1 a de de 

enfriamiento, el ct.1al ac.c.iona,.-A autoíl'IÁticamente al detect.:>r baja 

pr-esi6n en el cabe::al de 5utninistro de este serY:ic.io a l..=o Llnidad. 

El sistema de protecc16n ée este_:¡ Unidad posee le= m1sm:3; 

car3cterlsticas de li's- yi!.'i de~cr1ta=, en cuonto"' S-'-• mC\ntcnim1ento 

y prueba, i\Si como la fle>:ibilidad de contemplar"" fal l ""= 
fflOment.Aneas y la de oper.é:l.r aún Ct1.?ondo $e prt:"sente .:"'11 e- er1 l .. :; 

energia elé-ctrica. 

El corte li\ al1mentaci6n de vC\pOr de calentam:iento 

reher-vidores de las torres trcccionad~ras de e~ectuar~ de maner~ 

autom.átici\, con li' finalidad de evitar el pre!;iOnilmiento, como 5e 

desribe a continuación: 

En las torres: reactivadcra de DEA OA-60~, despropani=adora 



OA-604, de!:'et~ni::adora OA-605_. desísobutanizadora DA-60ó, 

de~i~opent~ni=~dorñ DA-607, primer fraccionador DA-608 y segundo 

falla de agua de enfriamiento~ las 

,.i,11.;ul<"'~ do ildmisi6ri dto> v.apor de calentamiento a los rehervidor~s 

E"A-b(1:; l\-9. EA-61,.)&, E.A-608. EA-6.10, EA-6!6. EA-blq y EA-62.2 

re~~ectn·~mente, rec:ibir.!n <::erial de c:orte través de los 

1nte1·n.1pt~rQs por br.J~ presiOn de ag1..1a de enfriamiento PSL-G y 

PSL-H v 1~ alarma por baja presión de este SQrvicio P~L. 

La F1 gu,..ia ~io. 5. ::::. 5 ei:ouemati :-a el si stem~ de prot~cc.ión para esta 

Unidild a falla de agi..ta de enfrlamiP.nto~ 

Debido a que li' f~•lla de agua dS> enfriamiento en la Unidad 

provoca el corte .;n.1torn.ático del vapor de c.:i.lentamiento todos 

los rehervidores de las torres de la sección de fraccionamiento, 

solo rt."f:ti\r-.!. i'l operador parar complete ordenadamente la 

U~idad. $U5pendiendo la allmentación de 9as amargo a la Torre 

APsorbedor a DA-601, los h:i drocarburos amargos. a 1• Torre 

Contact~rn OA-60=. la circulación de DEA por la sección d~ 

trat~m!ento v en la ~ecctón de fraccionamiento! la alimentación a 

la!:. torres v f:?l paro de las bombas a e>tcepc:ión de las de reflujo, 

las cu~les se pararán hasta qu~ se alcance el nivel ~1nimo 

p!:'r·nli.tido eri los acumuladores respe-cti.vos. 
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5.4 Ap.licacJó.n de HUl!!'vos Crit.er.ios en el CA.lculo de las 

Kas.as a lreleY».r y del Ca.be2-i1il de Desfogue. 

De acuerdo a las cons1derac1Qnes de d1se~o establecidas en el 

punto 5.3.1 de este capitulo. cont1:;uac16n presenta un 

anAlisis pcr Ur:1dad con la f:in-"11dad de obtener la r..asa n.~dma 

relevar por falla de agua de enfr1arniE'nto_. p,:.,ra de esta manera, 

e"''ª l LtiH... los nuevos di .itfletr o~ de l C'!:' ;: obe= al es y sube abe;;: al es de 

la rP.d de desfogue de este sector~ 

Unidad Hldrodesultur.adora de- Kaflas No. 2. 

A falla d~ agua de enfr1a~1ento los equipos directamente 

afectados son: el Primer Tanque Separadcr de Alimentación a la 

Torre Dest•utiln1;;:.'.'dora FA--F-..;_. 1'1 Torre Desbulani;;:adora DA-401 

Ja Torre De~1sohexan1=adora DA-4(•2. 

Al aplicar lo$ nuevos criterios de disef'ieo_. las ma!:-as a relt>var en 

las torres. DA-40J y DA-·h.i~. -:=e reduct.~ ::'.:! ce..-o. manteniendoEe la 

corre'!;Oe>ndiente del tanQtir FA-404. d~do que sobre este eqL11po 

~e efectúa dCcióo de protec~16n. 

En la Tabla t.Jo. 5.4 se mue=tr-an le.:. ·.alor-es de flujo de d1sef'io 

relevar_. prOducto del an.Ali~\s reali=i'ldD a partir de la acción de 

protecc16n imple~ented~ 

tmlri am1 en to. 

la Un1dad falla de agL1a de 



5.4.2 lln.ldade-s HidrodesulflD"".ador.as de Oest..Jl.ado:s Int.er911!d.tas 

Nos. 3 y 4. 

Par~ estas Unidades, al ~plicar los nuevos criterios de dise~o 

por falla de agua de enfriamiento, los flujos de relevo de las 

torre~ DA-701 \Di\-601) ., DA-70:' CDA-902> se reducen a cero, 

mientras que en los intercambiadores EA-702 A-B <EA-802 A-B>, el 

fll'~'º 1'\ relevc"r seguir.l !:iendo el 1tii!:mo, ya que 5obre estos 

equipos no se contempla alguna acción dirigida a l'"educ:ir el flu)o 

a relevar. 

En la Tabla No. 5.4 se muestran los re$ultados del anAlisis 

realizado a e~tas Unidades cuando falla el agua de enfriamiento. 

Unidad R&roraadora de ffafl.as Ho. 2. 

En esta Unidad .• por efecto del sistema de prott:teción a falla de 

agua de enfriamiento~ el flujo relevar por la torre 

estatoili=~dor~ DA-5(11 se reduce 1 ya que la carga este equipo 

cuenta con un prec.al entami ente que es suministrado por el 

l nter-cambi adcr EA-505 A-O, el c1..1S'l proporciona el bOZ de 1 a carga 

térm1ci'I, por lo cual ~erá nece!::·ilr"io rclev~r un flujo remanente en 

dich~ torre. mientras QL1e para el tanque FA-5-0J prevalece el 

mismo flu.io a relevar .• dado QLH? no hay acci61l de protecci6h 

directa ~obre est~ cqu1po. 
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En la Tabla No. 5.4 se muestran los resultados del an~lisis 

efectuado en esta Unidad a falla de agua de enfr1am1ento. 

Cabe hacer notar q1.1e para esta Unidad la falla de energ1a 

elktrica es critica~ yc-. que provoca un flujo relevi\r de 

245,297 lb/hr en las v.Alvula!:- PSV-5('11 A-B, el c1.1"'l Ee toma como 

ba5e para el c.1lculo del diá1Tietro del ~tibcabe.:::al de desfogue de 

alta presión de esta Unid~d. 

lJnidad Trat.ado.r-a y f'raccion.adora d~ llidr01:arburos No. a .. 

CU ando a esta Llni dad f al 1 a el s1.1mini s-tro de agua de en.f r i amiento 

y se reliza el desencadenamiento de las acciones del sistema de 

protecc10ll. se efctaa el corte de la ali~entaci6n de vapor de 

cal entanu ento a los reherv1 dore5 de las tc:irres Dr1-6ú:t. DA-604. 

Considerando la poca 

capacitancia de los rehervidores la carga t~rmica remanente a las 

to,..res scrA de cero porciento, encepto pi'ra la torre DA-6(1~. li" 

cual cuenta con precalentamiento en su al.imef"'ltacion a través del 

intercamblador EA-6(11 A-B que prcpcrciona el 4(1"1. de la car"ga 

térm1cCl, po,.. lo cual !:erA nece~~r-10 relev<c\r un fl1.1_10 remi'lnente en 

d1cha torre. 

para los equipos -que se ven afecti\dO'$ por la falla de agu~ de 

enfriamiento~ antes y despr..1és de la acc16n de protecc16n. 



5.~5 Aiú..lisls de los Ca.bezali!!':S de Desfog\Je' que Cont'orJULn el 

S.Ct.o.r .. 

De acuerdo al anAlisis realizado en el punto anterior de ~ste 

cap1 tul o~ queda flujo remanente total través de los 

desfogues de baja presión~ alta presión y Acido, el cual se 

pre~tmti'r~ en todo~ los casos de falla total de agua de 

enfr i am1 en to. 

5. 4. 5. A lles!ogue de !!.aja Pr.esión. 

En el ca~o del cabe=al de de~fogue de baja presión~ la vAlvula de 

relevo PSV-406~ instalada en el tanque FA-404, tiene un flujo de 

relevo de 50,965 lb/hr (dise~o y remanente>, por lo que para 

falla de agua de enfriamieto, siempre se tendrA este gasto a 

relevar hacia el cabe': al. Adem.is se considera la posibilidad de 

falla de un solo sistema de cor-te de cualquiera de las v~lvulas 

de relevo ínvolucr"adas a la vez, comQ se muestra en la Tabla No. 

5.4.5.B Desfogue de A.lt.a Presión. 

Con la. finalidad de definir el di.A.'8e"tro del cabezal, se 

consider~ron los. flu_ios remanentes de las vAlvulas de relevo COfhO 

aquellos flu)os que se obtendr.!an si se presentase una. falla de 

agua de enfr1 amiento. Adicionalmente. se supone una posible 
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falla en un sistema de corte de cualquiera de las v;l.Jvulas de 

rel~vo involucradas a la vez, quedando los gas.tos totales para 

cada caso como se muestrs.\ en la T.:ibl ;o r.fo. 5. 4. 5. B. 

5.4.5.C Desfogue Acido. 

La Onica contribución a este cabe~al de desfogL•e a falla de agua 

de enfri~miento es por parte de la Torre Reactivadora de DEA 

DA-60:;, a trav~s de la vál vul :3. de relevo PSV-61 l. 

Al act¡varse el s1stema de protección .• tendrA un flujo 

remanente a rele ... ar de 12,4~6 lb/hr .• y en caso de falla de éste 

sis.tema, el -flujo a relevar ser.\ de ~t.(10(1 lb/hr, por Jo que el 

diAmetro del cabe~al en éste tipo de desfogue no se 

al i1nplement:1rse eJ sistema de protección. 

CAJ.culo de-1 Flujo di!' Relevo Tol.al. 

afectado 

De acuerdo al e1n.ilisis a.nter.ior, Ee tJene un flujo a relevar 

remanente total, el cual se pr-e~ent·3'rA todo~ los ca~os de 

falla total ae egua de ent'.r-iamiento. dicho .;1u_10 r-em?nemtt> c:erá 

1 a. !:Uma de las contri bue 1 enes de 1 as. v.Al vul as de relevo 

loc:ali::adas en equipos donde a pesar- de es.tar cubiertos por el 

siste1T'a de proteccion .• ha'> L•na c:cintr1b1..•c:16n de flu.;c a relev,;;r. ,... 

de aquellos Qqu1pos donde no actúa el s1:tema de protecc10n. 

ten1endose siempr'"e 1..1na aportac1on ccmstante • 
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La Tabla No. 5.4.6 muestra el flujo a relevar remanente total. 

Efectu~ndo la suposición de que el sistema de protección, del 

caso In.is critico llegar-A a fallar, se deber.A adicionar su flujo 

de d1 s-ef'ro al flujo remanente total indicado en 1 a Tabla 

antes mencionada. 

En este caso, las v~Jvulas PSV-419 A-D de la t~rre DA-402 

corresponden a dicha situación con un flu;o de 4221 880 lblhr 1 por 

lo que adicionado al flujo remanente se obtiene un flujo de 

rele•«o total de 614.261 Jblhr_, que corresponde (mic:amente los 

desfogues de alta y baja presi6n, el cual serA utili~ado para 

c:J.lcular el dl.á.metro del cabezal principal y especificar el 

quernador. 

5. '-7 Eval u.ación d• Di.A.melros para los Cabe:z.a.les. 

En el caso de lo~ cabe~ales de desf09ue de alta presión, baja 

pres16n y Acido_. de acuerdo a los flujos de relevo cr.S:tícos 

indicados en los puntos S.4.5 .. A, 5.4 .. 5.F y 5.4.~.c, se evaluar6n 

los Ciámetro$ correspondientes, obteniendose los 

resultados: 
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CAl'EZAL DIAMETRO RESULTANTE 
DE AL APL !CAR LAS NL•EVAS CDNTRAPRESION 

!.'ESFOGUE CONSIDERACIONES DE !psigl 
DISEJ!O Cpulgadas> 

ALTA zo 28.9 PRES ION 

BAJA :Jó JO.S PRES ION 

ACIDO JI> J:?.6 

Evaluación de DJA-tros para Subcabe:z.ales. 

Para Ja evalu.:!ción del di.i11etro de los subcabezale~ de los 

desf09ues de dlta presión, baja pre5ión y Acido de las Unidades 

de Proceso que con forman el Sector de Gasolinas I I .• se tomaron 

los valores crJtico5 reportados en Ja Tabla Ho. 5.4. obteniendose 

Jos resultados que a continuación se ev.pre~an. 

5. 4. B. A Unidad flidrodesulluradora deo NaJ"t.as No. 2. 

- En esta Unidad, el flujo a relevar que determina el di.imet.ro 

del 5ubcabezal de alta presíon~ es de 131,0SO Jb/hr, el cual 

proviene de l~ ..,AJvulil de relevo PS'l-4(18, obteniendose un 

diAmetro de 12 pL1l9ada~. 

- Para evaJ uar el diAmetro del subcabezal de ba.ja presión se toma 
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el flujo a relevar resultante de la suma de las aportaciones de 

las y·.i.lvulas PS':¡-406 y PSV-419 A-D, resultando un flujo de 

473,845 lb/hr, obteniendose un diAmetro del subcabe~al de 2~ 

pul911de.s. 

5 .. ¿..s. B Unidades Hidrod..sulturadoras de Des U lados Int.er~os 

Hos. 3., ~ 

- Pora estas Unid~des el flujo a relevar qu~ deter•ina el 

diAmetro del 5Ubcabe:al de alta presión es de 201 854 lb/hr, 

•ismo que es propOr"cionado por las vilvulas de relevo PSV-745 y 

PSV-746 (PSV-645 y PSV-S~b>I resultando un di~tro d• 8 

pulgadas. 

- El flujo de relevo utilizado para cAlcular el diAJIM!tro del 

:wbc~bezdl de baja presión, es proporcionado por la vAlvula de 

relevo PSV-712 <PSV-812>, que~ de 54 1 790 lb/hr, obteniendose 

un di.i.metro de 16 pulgada~. 

- Para esta Unidad~ el di~rnetro del subcabezal de alta preei6n Sfl' 

evalua en base al flujo critico de 245,ZB7 lb/hr, r•sultando un 

diAmetro de 16 pulgadas. 
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5.L8.D Unidad TraUdora y Fraccionadora de Jildrocarburos No .. 2. 

- El di.l~tro del subcabezal de alta presión para esta Unidad, 

que-da definido por el flujo de 62,3~9 lb/hr, relevado por l• 

v•lvula PSV-6191 resultando un di~metro de 8 pulgadas. 

- El di.i.metro del subcabezal de baja presión_. queda definido a 

pArtir de un #lujo a relevar de 2S0,9Jó Jb.lhr, el cual es 

aportado por las vAlvulas de relevo PSV-637 A-81 resultando con 

•ste un di~metro de 16 pulgAda5. 

- El DiA~etro del subcabezal de desfogue icido, no se altera en 

su disefto original, dado que la Torre Reactivadora de DEA 

DA-603 es el Onico equipo que aporta un flujo de desfogue 

crJtico ~ falla de agua de enfriamiento, y a pesar de que el 

si!!-te.na de protección colocado en ella Jlegar.l fallar, el 

flujo a relevar corresponderla al calculado originalmete en s-u 

diseno, por lo que el subcabezal de desfogue Acido p~manece en 

16 pulgadas. 

Esque- de Desfogue para ttl Sect.or. 

Con referenci~ en el punto 5.4.S, se ha elaborado el esquema de 

desfogue, Figura No. 5. 4. 9 1 re!ul tan te de apJ i car las nuevas 

considersciones de di~e~o. Asimismo en la Tl'bla No. 5.4.9 se 

mueslYa un resumen de los resultados de Ja ey~Juación del 
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diAmetro de los subcabezales y cabezales de desfogue que 

corresponden al Sector, haciendose notar en la -iea1a que el valor 

de la contrapresión es determinante en la asignación de los 

diAinetro& definitivos. 

!5.!5 ~ac.l.6n Tknica dot Alt.ernat.1-.as. 

La Tabla No. s.s sintetiza en t6f"•ios nu~icos los re-.ultado~ 

obtenidos en @l presente estudio, a partir de las base~ de dit!te~O 

cit•das en el punto 5.3, Par'• propósitos de ccwparaci6n, 

tambi.tn ~e tabulan los valores originales anteriores al estudio. 

Es importante reiterar que las fallas de agua de enfriamiento y 

luego son las causas cr1tJcas de diaefto para los di&metros de las 

tuberías de desfogue y el corre~pondiente estudio de flexibilidad 

de 1 as ,.i 54tlias. 

Como datos comple~entarios al estudio &e puede •encionar que, el 

flujo m.i.xi~o para el di~ef'Jo del que#'tador es de 614,261 Jb/hr, con 

un peso aolecular de 49.30. Este flujo contecipla le& 

aportaciones de los desfogue de alta y baja pre~ión. 
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CAP!Tll..O 6 

ca4'ARACIOH ECOHOMICA DE AlTERMATJVAS 



&.1 Introducción. 

La• limitaciones de los rec:ur•os e'Conóalicos en nuf'slro p&1s., 

aunado a l•s ~xigencias plant••d•a por au actual periódo de 

desarrollo, obligan a buscar el aAximo aprov~hamiento de loa 

recur~os naturales, tlk:nicos, huaanos y econ6-ico~. 

Para J09rar e5te ai.ximo aprov•chaaiento, se de-ben buscar las 

mejores altern•tivas d~ inv~rsi6n 1 aejor-ando ceda un• dtP las 

etapas que componen el proyecto de que se trate, ya que de esto 

depende en 9ran parte el 6xito o iraca50 del mis.o. 

En busca de una .ejora en la fase de disefS'o del siateea de relevo 

del "Sector de Gasolinas II .. f en este estudio se han iaple1aentado 

criterios de disefto, mia~os que al aplicarlos han dis.ainuido la 

capacidad de e-quipos tales COl90 recipientes y qulNladores, as.! 

COIMJ el di•~etro de tuberla, utilizados fil estos aiat .. as, dando 

COIOC\ resultado en t•rminos 9.-n.,-al~s una di .. inución en los 

costos fijos (costo total del equipo>, de la inveraión total d•l 

Sector. 

El pre5ente capitulo tiene como finalidad la 
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e-con~ica de las alternativas presentes, antes y después del 

••tudio. 

No ee con5ideran lo5 costos variables que involucran ga5tos por 

conc~tos tal~~ CDIK> Ja oper•ción, mantenimi.rnto <verificación, 

t•nto del espesor d• p•red y pintura en tanqu•& y tub~r1a~, como 

en lo'!i- sel lo5 en el quemador de ca..npo>, construcción, •te., ya 

que se con•ideran del mis.o orden de ~•gnitud para ambas 

al ternativas 1 por lo tanto se efectua 1 a COllJ'araci6h de 

alternativas considerando Onicamente lo correspondiente al equipo 

que comprende el si~tema de desfogue y la tuberJ~ involucrada en 

•l •i~nrt0, e• decir la inversión fija. 

8.Z Evaluación d,.l Cost.o del Slst.e- de Doosfogue d•l "S..Ct.or 

de Gasolinas II". 

Con el propósito de comparación, se llevó a cabo la evaluación 

econó«\iCA del !!'istema de desfogue del "Sector de Gasolinas 11", 

con~ider~ndo los siguientes equipoEt 

a) Tanque separador de desfogue de alta presi6n. 

b) Tanque separador de desfogue de baja presi6n. 

e> Tanque de sello. 

d) Ouem~dor de c~mpo. 
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e) Sist!!'m& de tuber1as. 

Los cuales fueron evalu•do~ partir de 

proporcionada dur•nte el segundo tri•estre de J989 por Jos 

siguientes fabricante~f 

- Coepaf'Sí~ TASMI S. A. (Tanque •eparador de desfogue de alt• 

presiOit'l>. 

- Compa~ia MEKANO S. A. DE C. V. CTanque &~arador d• 

deslogue d~ baja presión y Tanque de sello). 

- CompaJ''U a PEABOOY S. A. COueiRador de caepol. 

- Co1npaf'Si a ACERMEX' s. A. de c. V. (Sistema de tuber-J asJ. 

11.2.1 C-t.o d•l Sist.•- de D.sJ'ogu., Sin c-1_.ar •l Est.ud.lo 

de DisaintEJón de -.sas a ble.,..,.. 

al Tanque separador de desfogue de alta presión. 

Di mens_i onesr 

DiA•etro int.rnoc 4.6 •· 

Longitud Tan9ente-Tan9Mlte1 12.2 •· 

Costee • 92_.718,638.0 
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b) Tanque separador de desfogue de baja presión. 

Dimensionest 

DiAmetro ínternor 3.6 m. 

Longitud Tangente-Tangente: 12.2 m. 

Costor • 70,381,875.0 

e) Tanque de ~ello. 

Dimensioncs.I 

Diltill'telro interno: 5.0 m. 

Longitud Tangente-Tangente: ,Z(l.0 m. 

d) Ouem~dor de campo Celevado>. 

Flujo: 1~401 1 468 lb/hr. 

Costo; ~ 223,975,ooo.o 

e) Si5tema de tubería. 

Costo: S 5,0091 842 1 091.0 

Costo Total del Sistema; 

$ 5,548,630,065.0 
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COsto del S!stemri de- Desfogue., de Acuerdo a los Huevos 

Cri~erios de DiseNo. 

a> Tanque separador de desfogue de alta presión. 

Dimensiones: 

DiAmetro interno: 3.2 m. 

Lor1gitud T"ngente-Tangente: 9.0 m. 

b> Tanque ~eparador de desf09ue de baja presión. 

Dimensiones: 

Diámetro interno• 2.e m. 

Longitud Tangente-Tangentec 5.ó m. 

Costo' s 22,s22,200.o 

e> Tanque de sello. 

Dimensiones.1 

DiA~etro internor 3.6 ~. 

Longitud TStngente-T.angentet 9 .. 0 llJo 

Costo: • 60 1 633, 750. O 
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d> Ouetnador de caapo (el evado> .. 

FJujot 614~2ó1 lb/hr. 

Costo: S 167,981,075.0 

eJ Siste~a de tuberia. 

Costo1 S 2,36B,2J6,2óB.O 

Costo Total del Sistemas 

~ 2,659,930,343.0 

De acuerdo a la comparacit>n del costo del sistema de des..fogue en 

las alternativas presentadas, se observa que pueden Jo9rar5e 

ahorros hasta de un 52% con respecto a las instalaciones 

resultantes del dise!'So original; sin perjudicar en lo ab5oluto la 

seguridad en la operacién de las l.klidades del "Sector". 
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CAPITULO 7 

COHCt.USiotES 



Como resultado del presente estudio se aprecia que si se aplican 

los nuevos criterios de diseftot 

a) Se puede llegar a tener una reducción considerable en la 

masa total a relevar, y en 9eneral, en el sistema de 

desfogue. 

b) Se pueden enviar vapores a la at"'6sfera, pero para ello!se 

deben realizar estudios de las distintas condiciones 

meteorológicas imperantes en el lu9ar~ con el fln de evitar 

la posible formaci6n de nubes explosivas o t6>dcas a nivel 

de piso. 

e> Se puede llegar a elilDinar la falla de agua de enfriamiento 

como cau5a de di sefto del si !!tema de desfogue, quedando 1 a 

falla por fueiJO cOfbO causa domin~nte, de acuerdo a la 

clasificación de Are as efectuada con.forme a 

recomendaciones API, y la cual no es aditiva para lo~ 

distintos desfogues. 

La i:'plicación de los nuevos crite-rios de disefto al "Sector de 

Gasolinas Ilw 50Jo es extensiva a los desfogues de alta presión y 



baja presión. Dicha aplicación~ aderü.s de reducir Ja masa a 

r~Ievar~ trae como consecuencia una disminución en el diámetro y 

modificaciones )05 vial ores de Jos par A.metros 

lnvolucr~dos.tales como; contrapresi6n~ temperaturas de relevo, 

pesos moleculare~. etc. 

Se puede observcO\r tamb1é-n que no se modi f1car6n los diAmetros ni 

di mens1 ont:>s de las vAl vul as de relevo, ya que cada un~ tendr.i su 

capacidad total como Sl no actuaran su~ protecciones, cumpliendo 

de esta manera con lo especificado en el Código ASME de dise!'fo de 

rec1pientes. 

Li" reducción de las mñE-a!:. a relevar se ha efectuado considerando 

la mínima probab1l1dad de que fallen dos o in.is sistemas de corte 

en forma simultAnea. 

Finalmente, es importante aclarar que la información existente en 

las prActicas API, en el Código ASHE 1 en la literatura t~nica 

disponible de reciente publicación y en la tnetodologia y 

recomendaciones contenidas en el dise~o, estAn dadas a r6'gimen 

permanente. 

Lo anterior nos lleva concluir que es necesario efectuar 

anAli~is de riesgos en los sistPma~ de desfogue con la idea de 

alc~nzar el des~rrollo integral de un simulador dinAmico~ por 

medio del cuol se conozca principalmente lo siguiente< 
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a) Las variaciones en la presión de operación de los equipos 

durante la ocurrencia de ciert~s contingencias~ lo cual es 

•UY importante para equipos en donde la diferencia entre la 

presión normal de operación y la presión de ajuste de las 

v.Alvulas de relevo es muy grande. 

b) El efecto de enfriamiento residual en los condensadores y 

enfriBdores a falla de a9ua de enfriamiento. 

c1 La acción de los controladores de presión. 

Logrando de esta manera una evaluación m.is precisa de esto~ 

S.i5tE'fftaS. 
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APENDICE A 

TABLAS 



To.blo. No. 3.1 

VALVULAS 
1 DE 

RELEVO i 

PSV-401 ------
PSV-402 

PSV-403 

PSV-404 

1 PSV-405 1 

PSV-406 1 
1 

Dispositivos de Segur"'ldad lMpleMento.dos en la 

Un1dod H1drodesulfurodoro de No.f1:o.s No. 2 

EQUIPO CAUSA DE 1 DESCARGA A 1 
PROTEGIDO SOBREPRE S!DNAM!ENTO 

--' 
F A-401 ruego Cabezal ! 

---
EA-404 A/C Expons1on Tl'r"'Mica AtMosf'era 

EA-404 BID Exponsion Ter-nico AtMO$ft>r"O. 
1 

FA-402~ 1 
Cobe;:ol 1 

1 [,\-405 ~-B 
1 

Fuego • Cabe:o:at 
---------' 

;"f\-.404 Aguo. dt> Enfr10~.ento, Fuego! 
[;:ibezot 

1 
Jo: DE?scargn Bloqueado 1 

PSV-407 r c:..,,,-.t06 ·•-B Expo.ns.on ierr· .. co... Atnosfero 

PSV-408 DA-401 Aguo de Enfrion,ento. Fuego Cobezo.l Desco.rna Bien v Reflu ·o 

PSV-409 Turbina de Descarga Bloqueada Atnosf ero GA-404R 

PSV-410 1ur"bina de Descargo. Bloqueado Atrios;era GA-402R 

PSV-411 EA-410 Expansicn Ternico. Atriosfer"o 1 

PSV-412 1 F A-40& ruego y Descarga B\oq Cabezal ¡ 
PSV-413 EA-407A ()(po.nsion Ternico AtMosfera 

1 

PSV-41& EA-407B Expanslon TerMlCo AtMosfero 

PSV-417 1 
Tur-bino de Descor"'go Bloqueo do ! Atl"IOSfer"'a GA-40~R 

PSV-418 A-B EA-411 A-B Exponsion Ternlco Atnosf era 

PSV-419 A-D DA-402 Aguo de Enfrlot"'liento, Fueg< Cabezal 

PSV-420 EA-408 A-B Expo.nsion Ternica Atnosfer-o 

PSV-421 EA-403 A-8 fuego 1 Cc.bezal 

PSV-423 EA-408 C-D Expansion Terl"liCO Atnosfero 
1 
j 

PSV-424 fuego ' Cabezo.\ ! F A-407 1 : 
PSV-426 Turb¡no. de 

Descarga Bloqueada AtMosfero 
¡....__ GB-40• 

PSV-436 A-8 EA-411 A-B ! f1,..1ego Cabezal i 
PSV-437 ¿~~~t1ºR de ¡ Desco.rgo. Btoquec;Jc. AtMOSf ero 1 
PSV-438 1 FG-•01 Descargo. 

1 
Bloqueo.do Cabezal 

PSV-439 FG-40lR Descor-go Bloqueo de Cabezal 

PSV-440 ~u_;_b!t;~ .... de Descargo Bloqueado. A-t.MosFero --



Tublo •;e 3.2 :::¡sposi !;vos de Seg1.1r1do.d lMpleneritados en los 
iJ:i¡dc.des H;drodesutFurodorcis de Dest1lndos 
jr\~l? ..... :'"'\l?OiOS ~:os 3 y L 

'../A'- V u:._ As·--¡---···-------,---

DE j Pi-~.,l-~/;-_1 ~~11~u i -=~~us:; DE DESCARGA A 
~~LEVC ____ :_ ____ ~_:_::: ___ _'._~~-REPRESION-\HIWTO ___¡ 

Ccbezol 

G~;~i{~:_iffj~~t~~3=r---~;:~~-3~~;:do ; ::::::::: 1 

1 
FS'/-7;)-l/6:::4 ¡ [;..- ·:¿: . .'S82:, \ E.xoc.rs:o"". T~r-:-'".iCQ 1 ~\tl""!osfero i 

'.PSv-:--~5~ e~s · ;·~--·:;·-;--·~~---¡- ruega ¡-e-~~~~ 

:~~~-;~l{-~~~~g~ -i~r=-;--~;~~-:-;~~:c·--J: · A:Ms•e_r~j 
: P...:\·-70.:,so,. \:-:.-6..Q.2_r~-? j__ t.:r.po.ns;or. rerM1Co. [ A .. Mosfero 1 
--:·:~~-~-•:J -~ • -·--_.--:_----.. --t r 1 

¡ P~.-,Q818 ... -.. ¡._.r1-'V .. ,t)v'- ! ... gua. c.w t.n~,....~n.e:,.':' l _o.bezo.. ::---1 
j PSV-709/809 ¡ EA-:'')JA/8CJ:. \ Expa.ns;on Ternlc:o. L_ Atnosfero 

: :~~~;0-~~-2~~~~-_;;=-~~'M;co ~::~ro 
J PSV-712/8!2 ¡ ¡:;~-;C!iE':l i Aguo de Enf.-,:.r- / tut'go l Cobezol 

\ PSV-71_~~8"13 -¡u=:;-;;-~sB1 Expons,on Ter~I~ AtMsfero 

l PSV-714/814 j E.M-70SA/805A j ['1o::pons1on Ter"nico. AtMosfero. 

PSV-7i5/8!5 ! F A-7C61606 j ruego Cobezot 

PsV-716/816 \ ~~:~~ngR;~Oi'.:'R \ Descargo Bloqveodo AtnosFero 
f---~--~-P.P--"-"~'-"-""-''-+-~~~-~~-~~-4-~-~-~ 

PSV-717/817 1 ~~~~~n;Q~;fl~R Descargo Btoqueodo. Atnosfero. 

PSV-718/818 / fA-704/904 Descorgo Bloqueoc:lo Cobezol 

1 PSV-;;918!9 j ~:=~~~ §:g1 
/ E'<pons1on TerMICo Cobezol 

: PSV-7201820 Í ~:=~~6 ~:~/ ¡ Expo.nston Tern1ca CobeZQl 

r PSV-7?1 '82l 1 EA-706 C-D/ ,\ Fuego Cobezol 
: - ' , EA-8C6 C-D 
r~sv-122~822 i EA-?06 A-B/ Fuego Cobezol 
' >A-Dn .>-" 
\ ºSV- 7 23/823 ! ~~=~rr_g:g1 ¡ Fuego Cobezol 

; P~>l-72~/924 ; t::~~~ ~=~/ Fuego Cabezal 

PSV-72718271 ~~=~~: ~~Y ruego Cobezol 

PSV-72819281 ~~=~~: ~gi ruego Cobezol 

PSV-7311831 1 EA-708/808 Expons1on TerMICo Atnosfero 



foblo No. 3.2 Dispositivos de Seg1..H"'idod Iriplenen-tocios en \os 
Unidades Hidrodesulfurodot"'as de Des"'tiio.dos 
Inter"'nedios Nos. 3 y 4 {Cont1nua.c10~). 

: 
VALVULAS 

DE 
SEGURIDAD 

) PSV-742/842 

'GUIPO -
PROTEGIDO 

EA-7C4 A.8,C/ 
rA-804 ABC 

! PSV-7431843 ! [A-704 D.[.r I 
l 1 (A-6Q4 ]l.u:__ 
j PSV-744/844 1 OC-701.'801 

~V-745/8451 [A-7028/8028 

PSV-746/846 EA-702A/802A 

PSV-747/847 EA-703A/803A 

PSV-748/848 [A-703818038 

PSV-749/849 EA-705A/805A 

PSV-750/850 EA-705818058 

f- PSV-760/860 f"G-701/801 

1 PSV-761/861 FG-701R/801R 

CAUSA D" ~ t. .._,~,.\,...!,.... A 
SOBRE PRES iD~•AMJE!·1T O i ------ ----: 

Descargo. 3loqueodc l Cooe:::H : 
t--------'. 

Desco.rgo 31cqveo.do. ' Cca;,ez.:i1 

F vega 1 Cobe:ol ' 
Aguo de Enf'ric.n. y f"uego \ Cabe:a: : 

Aguo. de Enfr'"io:i. y Fuego ¡ Cobezcil 

Fuego Cobezo.i ' 
1 

Fuego ! Cobe:ol 

Fuego 1 Cobezot l 
1 

Fuego 1 Cabezo: 1 
1 

Desco,..go Bloqueadn i Ccbezol i 
Descar""go. Bloqueadll 1 Cabezal 1 



T o.bl:i No. 3.3 D•spos1t1vos cie Segur1cio.ci !Mpleriento.dos en lo. 

Un1doci Refornocioro. de No.ftos No. 2. 

DESCARGA A r VAL~ULAS 1 EQ~IPu~ CAUSA DE 
' «E'tEVO ¡ PROTEGIDO SOBREPRESID~lAMIENTO 
lcsv-soi A-B/-=-~ Aguo. de EnFrioniento, Fuegc Cobez:ot 
\ ~ .... Corr1en·te Eler~-t~r~1,_,,rn _ __,. ______ -1 

PS\· -502 . D(>~~-J~2 Eto. ¡ OE>scc.rgo Bloc~eocio. Co.bezol 

PS\.'-SOJ {i°SC. l:.. f~"ta Desca~ga S\oc\Jeo.cla 
,_ ____________ µ~~~~_>( ------i--------1 
PSV-5C~-~J~·-;0~¿ ~:ª·\ DescargJ ;8\o~ueoaa 
PS\·-505 De~~--~cº2· .... :... ~o. i Desca.,..go Bloqueacic 

Cobezol 

Ca.bezo.\ 

Cabezal 
w_ ~ ~'-------------->-------< 

PS'l-506 

PSV-507 

PSV-508 ívego 

~~-503 \ Fuegº--------~--C_a_b_e_z_o_1_----; 
DA-501 ! Aguo de (nf;ion,ento 

----+------------+--------i 
! EM-5J6 A-F ! 

>-------+-

Cabe:tol 

Cabezal 

PS\/-509 [A-506 C-D fuego Cabezal 

ºSV-515 [A-502 A-B Atnosfero 

Atnosf ef"o 

Atnosf ero 

r PSV-516 

1 PSV-517 

EA-502 C-D Exporiston Ter-n;co. 

EA-5'.33 ,\-9 Expans1on TerMico 

PSV-5i8 [A-503 C-D Exponston Terr'llCO. A1.Mosfero. 

PSV-519 EA-504 A-B E:xpons1on TerMiCO. AtMosf ero 

PSV-520 [A-506 A-B Expo.l"\sion TerMiCo A"ti"'IOSfel"'O. 

PSV-521 EA-506 C-D Exponston TerMICo Atnosíero 

PSV-522 EA-507 A-B Expons1on T erl"llCo Atnosf ero 

PSV-523 ~~~~~.~ de Descor"go Bloqveodo Atnosfero. 

Atr1osfero 

¡ PSv-_s_•_1_--''---'-A_-~_-º_'~--'---D_e_s_civº_r~f~~~e~~~~º-q_u_•_0_d_a __ '--_c_o_b_e_z_n_l~-~ 



Tablo No. 3.4 

VALVULAS 
DE 

RELEVO 

PSV-601 

PSV-602 

PSV-603 

PSV-60• 

PSV-605 

PSV-606 ' 
1 

PSV-609 

PSV-610 

PSV-611 

PSV-612 

! PSV-613 

PSV-614 

PSV-615 

PSV-619 

PSV-619 

PSV-620 

PSV-621 

PSY-622 

PSV-623 

PSV-624 1 

PSV-625 1 
' 

PSV-626 

PSV-627 

PSV-628 

PSV-631 

PSV-632 

PSV-633 

D1spos1t1vos de Seguridad !MpleMentodos en lo 
Unidad Trota.dora. y F"raccionodora de Hidr-o
c:orburos No. 2 

-----, 
EQUIPO CAUSA DE 1 

DESCARGA A ! PROTEGIDO SOBREPRESIONAMIENTD 

FA-601 Fuego Cabe::ol 

DA-601 Desco.rgo Bloq. y ruego Cabezal 

DA-602 Descorga Bloq. y Fuego ! Cabezal ' 
FA-603 Descargo Bloq. y Fuego t Cabezal 1 
fG-602A 1 Descargo Bloqueo do. i AtMosrero 1 

FG-602B Descargo Bloq.;eoda 1 At,..osf'ero ¡ 
EA-602 A-B E:w<par.sion Terl"lica 1 ..'.':l"'losf'ero ! 1 

EA-602 A-B Fuego At~osrero ! 
¡ 

DA-603 ;.'\gua de Enf'rio~. y ruego Caoezol 1 
i 

EA-604 "-B Exporision Ter"nico. i AtMOSfE't"O ¡ 
EA-604 C-D Exponsicn TerniCO A'tt"'losfero 1 
EA-601 A-3 Exponsron Ternico. At"f"IOSfE"ro i 
EA-601 A-B Fuego A"tnosrero 1 

1 

HA-612 Fuego Cabezo! 1 

D~\-604 Agua de En Frian. y Fuego Cabezo! 1 
EA-605 A-B Expons1on TerMiCo Atriosf'ero 1 
EA-605 C-D Expanslon Ternico A"tMosre,..o ! 
EA-612 A-B E)Cponsion TIE!'rrilca A"tMosfer"a 1 
[A-612 A-B Fuego Cobezal i 
DA-606 Agua de EnTrlan. y tu~go 1 Cabezal 1 
EA-609 A-B Expansion Terr-iico At.Mosfero ¡ 
[A-609 C-Di Expo.nsion Terriico Atr-ioster"o 1 

1 - ' 
1 EA-óll A-B i E:xpons1on ern.co A"!Mosfer"c 

[A-611 A-B ! i='1..1ego ! Cobezo.i ; 

EA-625 A-B! Exponsion TerMiCo A'"tMOSf"er"O i 
EA-613 i Expo.ns1on TerMiC:a Atriosf'ero i 
DA-605 Fvego Cabezal 1 



To.ble ~¡o. 3.4 Disposl'ti1cs de Seguridad ll"'lpleMen-todos en lo 
Unidad Trota.doro. y Fr-acc1onadoro de Hidro
ca.rburos No. 2 (Con'tlnuoclon). 

V-\'..D?Li'·Sl EQ~lPO U.USA DE 1 DESCARGA A 
KEL=-vo ' P:<o-:EG!!)O SDBREPRESIONAMIEN10 

L_f'2.":~3" -~=-;.,-=-t-~~~=L--=~wansoon Ternlca Gnosfera 

¡_~~~-=-~---:----~.:_:s: I --· !- (.,..pcnsicn Tern1co / Air-osfera 

PS\" -r.;36 ::,.;-s: 7 F~e;o 1 Cobezot 

: _PS~;:· ,-.~,-,;e; --=LA_2_~a. ae E.nFr•~ro. / r~eg;-f Cobezat 

' PS'l-638 -1---::=~:'.__:"~ Expuns•on Tern.ca 1 AtMOsfera 1 

PS\/-639 EM-614 c-n 1 Expor.s1on Ter"r"!iCC. t AtMOSfer"O -

-~~Ú l t:i'.-6;5 r'.-E; Expo.nsion ":"err-;ca. 1 A1:Mosf~~ 
~sv-::~~.:_L_E:_•:~~5_:'~- ruego 1 Cabezal 1 
. PSV-644 ! ::A-608 ! Aguo. de EnFr•c.n. y ruego j Cobezo.I 

1 PS'l-645 1 _::'.:ió_!_'l___ ~ponsron Tern1co ! Atnosfera 

: ~S\f-646/ t:A-620 , Expans1on Ter"nico / Atriosfer<'.1 

;---ps~71-E~62:;----I Fl~ego 1 Cobezo.1 

PS\/-649 E~\-623=c Exponsior, .íerM.lco Atnosfero. 

PS\'-649 EA-623 i ruego Cobezol 

-~S '/ -650 __ ;_._~_A_-b-·· 0_9 ___ _,_A_g_u_o_d_e __ E_c_rr_'_ª_"'_· _Y_F_u_e_g_o_,__c_a_b_e_z_a_l __ -< 

PSV-65l EA-621 Exponsio:'I Ternlco Atl"losf'ero 

PSV-652 [A-624 Exponston Ternlca AtnosFera 
!---·---+-------~ -----------·----l----------< 

PSV-653 EA-624 =t= ruego 

P$V-656 rA-61l ruego 

1 
PSV-65B ¡¡:-;_-6j3- J ____ r_u_e_g_o---------~-C-o_b_e_z_o_I __ _, 

¡-------------
! PSV-66C l. E~·60~uego fP;::-=66;- -l -~~~ C-DI t_u_e_g_o---------+-C-o_b_e_z_o_l---< 

J PSV-662 ,\ F~-604 T--F-·u-e_g_o--------+-C-o_b_e_z_a_I __ -< 

Cabezo.l 

Cabezal 

Cabezal 

Fvegc 
.---·----;--------~,-------------+·-------< ¡ PS\.'-$63 [:·-625 A-2 1 Cobezol 



T::ibl:o. tto. 4.:::.5 F~ctor de Aisl3micnto~ F. como ft..incl.!>n del 

tipo de 1n~t3l::ición. 

I!m ~ Inst..alacion 

l. Recipientes Oe~nudos 

z. Rccipiente5 Ai~lado~ 

h 4.0 BTU!hr-ft 2
- F 

h = 2.0 BTlPhr-ftJ- F 

h J.(' BTU/hr-ft.l- F 

..... R'ec i pi en t. es con Sistema 

de A5perEi6n 

4. Scrvic1os de Depre~uramiento 

y Vaciado 

5. Recipientes Sajo Suelo Cubiertos 

con tierra 

J.0 

(\, 3 

(1.15 

0.075 

1.0 

1.0 

o.o 



P'f€SiON f[lif PE"· J'AC1"0R ~· 
CORRECCION "'" or RATUR4 ;.> ~t .) ~ 1 .~ ··~ 

,;9, •)11) 1.H.:: '" tl<iO o" º" A.JUSTE" or 
SATUIU,• T~MPERATU'iA TOTAL (ºr) 

( PSJG l CIOH 

!ºr > 

'º :-1:1 :~.; :.;,t .. -l:.¡ ..... <) .t.~ !:t} <.¡' ~-:o "' :o :•" :'-!t. '.•!< .•..:1 l"" 
"''" J 

l ... ) .... ~ ':' . .,~ ~H '"' .i· ... :-· l""; ;<' ·' l.1!! 1~ ~ "' ~ .t ·; ~~¡ !U 
.,_.:; '.'\ .'i! :.,; .;:: ... ! '~ !"'1 ·~o 
f,f ':• '" .:¡;: .i~.) n .. "' 53~ !10 

!;";. '>;JJ , .. ~ ¡ ~ '""''-' .t •! q< ."!' Ha .. ::0 :;·o us .t :.~ ~;: 
,. ;·, ~ •·1 ... , ! l ~ ~Si' !11 ,,,1 ''"' •.•J H'J ,.- ·-· • 1,~ '"•} !!5 

"' J: ~ .t.n ;.o¡1 ,.. 
···~ ' ~ i .,, .. ~, !h· ...... ·~ .. "' .t ~: ,., <,'.S ~ • 1 I)< (!(} ! ·o ,,., 

:q .J : ~l .¡.¡~ ~ '1, , .. '" 
,., ! .i,1 '" 

,., H! 
:::<: 1.;...,. .:¡I¡:> ~·.J , . ' 1\7 ~ f? <.lA -'~·) ~~~ '" :''} .:¡,·) l'( .i•: .i•r, 1•! •. -- '!0 !6~ •u ""' :....::. ,., .,,,., l~•) ~ ... ' ! =~ !l\ ~ ~ \ .<~<¡ !,1;6 ''" :1":1 .l[:'i H' .t~~ "'"·' ~ ; .. ~ l! ! .t~ ! ! 1 ~';'J ,.., 

""' Fü .a:: .i~; .. ,, 
~· •' •:_) !;• '! ... , .<~! !<U "º 1«' -t!J , .. H;; ~ l ~ .•'·/ ~.t! ~<! 5;: '~ll "'" ... 

,¡.-,,_} 
~· .t".~ h: .. , . ~" ~q 11¡6 ~J(} !~~ "º 6~6 

~· t) .i·v "' '<! •:-. .;, 
"' ~-~ .·~:: !,_7 "º 6:'$ ... _...,,.,, J!Q ~ ¡ ~ '~ ¡ .. , ~~5 ~';() "º 6!J 'íl! "' ! •1 "º ~J~ ~ !~ ••n ~ 'l~ '" ... :! i!:H ~~º '6l •ro : v•c •i6 '"::' .. .. ~ 

~· •:-¡ 6-JJ .... , ~-' ¡,,;~ .... 103 

; =~º ,., 
~ " J -.;¡¡ I'\ I~' r,..1.J 'l~ r t.~'( "' 'i;oS "º Hl 

'" ~~' 
.1·, .... , ,,~ l ".<;-.t ,., ... ~, 70! 715 1:1 ... 

1 ••(l "' !)J7 hl ()°'.'[• 00 'l"! •,\J "' "º "' 
,,, 

'!.000 ,<,J1 ·~~ j\o ~ ~ ..... ~ '" •o• •;o; ... . ., n.~ ,,, 
:!, . .., ~·v ':'1o0 :~i :~ ~ ·:1 7n "J:! 1~~ ~Mi "º m 
"'"' ... v~ .,, • ,¡~ iH "S! -:"l.1 ":.H :'9.5 11: 

T~BLA. Ho.4.3.G.· F'A.CTOR 0[ CORRfCCION KsH PARA VALIJULAS 0[ 

A[l~VO EH SCRVICIO 0[ VA.POR or •J'.iUA 



fobia No. 4.5.l 

VAL VULAS 
DE 

'<ELEVO 

!,35 •-s!'<•-•i: 
L. 1 •-B 2 4 3 

! •38 j rG-,.01 • p 6 

l "J9 
¡ 
1 rG-•OJR • p 6 

L._ 

Un;ciad Hidrociesulf'uradora de Ncftas No. 2. 

100 

CONDICIONES DE 
i?ELEVO DE LA 

VALVULA 

1 
! 

399 103.2 i 13 '"I 
92..~ lt"C '44.6 1385 97~ 
92.5 100 «.6 I= 97•1 

C~:.JSHS Y CAN71DAD 
'<ELE\ ,'.>DA 
(lb/hr~) 

i 13 '"! i 
1 

i J3as 9n: 

1 ¡385 97•1 

: 

¡ 

! 
! 



Tc.b\u ND. 4.5. e 

723/1123 tA-707C 2 J J 
.l907C, 

71!:4.~&!:' 
CA-70/A 

• .J 3 lf!SJ'J.A. 

E•-7CMll 1 1./Z 
7~71ee, ,_._ H , 
7:'!6/Sze r.i.-70<4L" 

1 ~~ 
/~D 

¡, ..... , ... ";:'~j 3 e • 1 

7-t3/8.fS E>-71><D 
3 L • I .·.90-4~ 

Uo<iiad es H!ctrodesulfuro.doro.s de Desttlo.clos 
loternE"dios Nos 3 y 4. 

1<\ll 946 ~ 

"" 9<• "3<.tl 

60 700 160.. 

80 709 ¡ 16ao 

I""(.; .,. ;.1.-4 

"'º 676 ~7.• 

29 'l50 

""""" 
13 096 

13 096 

15-'I :4.:J 

l:l-4 333 

CAUSAS Y CANTIDAD 
RELEVADA 

<tb/hr) 

SJ.J.JllA C<PAW
flJ!:GO BUJQ(~- ~!!l'I 

~ Ttw.ICA 

19""' 

29 ~ 

"" 960 

l3 096 

13 096 

,,,.._ 

1:1-4 SS3 

NOTFIS• l. Po.ro. op~ro.c:an con turbos:;!'\~ o\ Au.;o s:~ro. dC> 19,1'..72 lb/IV'. 
2. PQ.ro. opero.cion con 'turbosino -.?l -fluJo s-.ro. de 33.042 lbl'hr. 



To.tito. No. 4.::s. e 

VALVULAS 
1 DE 

RELEVO 1 

un:cto.des Hictroctesulfuro.ctor()S cte Des'tao.ctos 
1nterMecilos Nos. 3 y 4. iCont;nu¡-.c;on) 

CONDlCIONES DE CAUSAS '( ChlHIDAD 
RELEVO DE LA RELEVADA 

VALVULA (lb/hr) 

!11.'li:RO Ell'J!Nl il'Rí:S rI11 TEJf'. AAS• locsc1.<- ·:~ s~u~ E\PAN-
P!!OTL- D<!flCl ~Vll RI:lívn )a..a:u-¡ ..... "A ..... ~E"'. f!XG<l [l<,CQU(- Sl!JN 

FSV- ú!»O tPS:Hi> ( f) Ll'IP. (\tl.'rY"I <•''t.O~l 
.,,., 

iE'~íCA 

DC-73\ t 1/~ 1 1 1 , ,. 253¡ 1 7,u.fi.u G ""' \ ~"' 
,,, 

1~ ~53 1 /OOt e v2i 
H-702B r: ¡,·!' ' 2'T 0t5 

1 ~;]~~ 745/S•~ ,.,,,,. J ~} 399 -4~.:) 29 815 

' "f,:31,ji)f 

7•&/546 
LA.-7°'2.&. Z VZ' 1 ~ Zl::J.°' 

11Jf1C• " '?;)) Jo/l 4'\1,0 C9 e:s Pf1=~* 2'J SIS 

' 
7"7/Q4' E:A-7il3A 1, , 119 = 27J '°'IN-"- ~TN'-L fe<J3A 

7•Blll4E E.4-7tl'J.B l ü ~ ll9 S-40 e1J >O{lllAL ~ ,..,.,,. 
7•9184> '-A-705.t. 

1" 2 90 ssi "7'5.9 -tlW. t~INAL ¡g;¡s¡., 

750/l>SO 
(A-7055 

1 D 2 00 550 75.Q t-QttNAL, 1-0(!N.U.. 
/S...'511 

760/ffil fG;~: 

1 

¡, e e i oo 1"3 e-..c..o ¡31~ i'H c3l9 1j4 

~~ ;~~ : ::-;i--~,-- e---

-~-F;;·"{--_ =13l::.~~L _ _, 100 

---



To.bla No. 4.5.:l Unldüd Ref'or!".adora de Naftas No. 2. 

1 VALVULAS 
1 

COl-iDlCIONES DE CAUSAS y CANTIDAD 1 
1 ! 

DE !<:ELEVO DE. LA RELEVADA 
RELEVC ¡ V.\LVULA (lb/hr) 

!,_:1-".EPO 1 EOIJlPC !wnm"~ FALLA 
lHP. MASA OCSC.IR- rAU.tv SAl.!J)A ~r 
"r GA \""'-' ! PRíJH- CR:IT tc:r'Rcflvo ii':(L[VD KOLECV- MAXlHA ~ eJ}. flJCGO 1'1.0<IVE- (>ERGJA ¡ PSV- 1 G!DO <PS!G) ( f) UR <lb/hr) (\ltotxi.I ADA ru:c-

TRJCA 
1 2<5 ro; ,~ 7~ '"e~ ltt 6<~ 
jSlll H f A-Sll! 6 Q € <?'l8 140 9.6 1'11:96 P!l=612 

TOTAL T=t~r f=3'Jlf" Cltl 

Gii-S02 ::. !/2 
26 24' 5:12 

Jo.fTA.PA J. 6'34 J22 to.a <G <4 

sc:i GB-502R z ~~z ,;, :i22 '"" '" 24': 
2, 2 ... Io..ETAf'A • 

GB-5'2 1 V'e 
504 

2~TAF'.'! 
G 1 064 = Ul.3 21 510 21 510 e !<'E 

s:l5 
Cll-502R : ~<! 1 [)(A 239 Ul.3 2l SIC 2.l 5\0 co.ETAPI 2 1/2 

1 l/2 
se' rA-saJ r ... . ., .... l7 """ 17 Q'-0 

2 

507 DA-SOL 4 H 6 2f.u 167 47.4 143 MI 143 (1<11 
f-----

,__ __ --- --- -- --- --- --- -- --- ---
EA-SC& l 11~ 

s;a 
A-B r 200 120 34.4 

' 7e3.! ' 7e3.~ --- 'í ~ - -- ._ ---- ----- ----~- --
EA-506 

'"'º C-D 
~ .. , ""' 

,,..,, g 7:n6 Q 72AS 
;--- ..... . ·-- -3. . --·- --·- - --- ------l ve 1 e3eA 

S<I rA-SO:t G 100 239 '2.0 3 521 Pll~ 3 529 
e ve T•1"'4T 



foblo. No. 4.5. 4 Unidad Tru tadoro y rrocclor>Cldoro de Hidro
carburos No. 2. 

VAL VULAS 
DE 

RELEVO 

CONDICIONES DE 
RELEVO DE Li\ 

VALVULA 

CAUSAS r CANTJDAD 
RE:._EVADA 

(lb/hr) 

l •1a 2so 1 n.o 2 •:;si ! 2 osj ! 1 va 
1 

HA~612 ; 
2 

619 l>A-60• 
' H • I 

CA-tllé'.' 1 l/C 

A•! 
G 
2 1/ 

623 

62• l>A-606 6 o 9 

tA-611 1 1/2 
r 

•-B 2 

270 

200 

ISO 160 

185 176 S7.0 

~I 53 052 62: JJ9 42 3l9 P~=58 . .f 
1~29Jf" 

•• ,.,¡ • 0761 
1 

1 
1 

1 

1 112 
n.-605 ; 

2 
! 633 sso ,, •231 ,, 423 1 

1 
190 '.!6-2 

305 16.2 

i 1 

i 187.5 1 7LI 
1 

~ 5 087 ; ' 5 CS7 ¡ 
' i 5 1i2 ¡ 

1 
2•b ¡ 'O.." 

JOB 99.5 1 
i 1 

6"4 DA~608 j 2 ,,; 'J ! 

i' !/2 
6•7 1[A-"201 r 135 ; 37~ 98.C " .f50 i ! .. ~50: 

1 2 ' 1 

[A-6231
1 <12 i 1 l ! 5 250 ! 5 250 ¡ 

1 
.. , r l25 523 ! 135-6 1 2 i ; 1 

!)>,-(,09 ! J • ' 1 442 
1 ! ! s ••2 ¡ 1 

1 
650 5C i l \34 7 ¡ 12 005 i PM•US . 12 00~ l ¡ T•3'7or 

1 

¡ 

i 
1 
1 
1 



Tablo. No. 4.5.4 ~r,¡cic.d T,..oto.doro. v Frocciona.dora de Hidro
corb;..wcs No. 2. (CÜnt:f1uo.c1on) 

~::--::-uL,;s COND!CiCNES DE 11, CAUSAS y CANTIDAD 
~·t. ~~LE\/O IJE. L~ ::<LLE\.' t.DA 

'<Ec_Ev''.J 1 \'AL\'ULA l (ib/hr) 
--,--.--~'.-----,- : ! ! 

i ~ l [CUlPD ; ¡Pft.i.SW~, l '7EHP. ji ~.o\SA !::E~CM-l f.!.".. ... Lf 1 1 SALIDA_¡ l"'All.A 
'.~1 -..:wt.'?O 1 _ _ 'n ,_ .. 1 f;[ 1 DC 1 G,.1,; •Dt. ~iuU:. 1 
.- : f'-.;íJTt.- ¡:R1r kl01.'Q[LEVO ,.:.:ELEVO (DLECL'- MAXt~4 !DE wr. j fUEúO BLOOuE-

1 
OE 

: PSV- ) G!t:l ( 1 (P'.'.;Júl : {i>f) , LAR Ob;h,-i l"Jlcto.li ¡ ArA ¡RErLUJO 

: ' ;, t/2 ; +--+---¡--¡ 1 1 
653 ~ E.'1-b2-' [ r

7 
:~ •t.o 1 ¡¡~.o \ ~ -:;2 ¡ " 772 1 

' 1 t l.'2 ' 
656 ¡no-·bU ¡ 

2
Gl

12
) 2S5 1?4 32.6 

b53 !rA·6tJ i 2 H 3 ! ''" ; 1 ; 
42 .. 5 

!660/66' ![A-60< I t l~2 1 50 
J ' AB/CD Í 2 

299 'ªº 
Z99 10.0 

293 

15 oco 
1 

Jt !02 1 

1 39~ 

1716 

28 012 

15 0001 

31 102 

t JBO 

17l6 

29 012 



Tabla No. 4 .. 6. 1 

AREA 
EC1UJPOS VALVllLAS CLASE VE Mi\SA A 

DE 
l N''OLUCRAt'OS 

DE DESFOGUE 
RELEVAR 

RIESGO RELEVO Ob/hrJ 

1 
FJ.i-4(17, PSV-424~ Bi\J.1 

~.., 012 EA-411 A-B PSV-436 A-B PPESIOI/ 

2 
DA-40:!, 

PSV-41Q A-D 
PA .. ll'• 

16 Q3~ EA-4,>S A-D PPES!Ofl 

~ 
FA-404~ FA-405, 

PSV-406 
!<AJA 

14 617 
EA-406 A-B PRESIOll 

4 FA.-401 PSV-401 
BAJA 1 47 oz<>I PPESIOll 

DA-401 .• "A-«•o, PSV-409, ALTA s EA-410, F'A-408, PSV-412 PRES ION 
S2 bO:J. 

EA-407 A-[I 

6 EA-405 A-B PSV-4<'5 
ALTA 'J:? 837 

PPESION 

7 FA-40:?~ F'A-403:- PSV-404 ALTt-t 
1151 9"51 EA-404 A-D PP.ESION 

EA-401 A-0 1 ALTA e EA-402 A-D, PSV-4:?1 
PRESlON 

14 991 
EA-40:..t A-D 



Tabla Ho. ·L6.2 Anal i ~1?:: por Fuego, Un1do?ides HidrodesuJfurador•s 

de f'e~ti 1 arios Intermedios Nos. 3 y 4. 

APEA EQUIPOS Vt-'\LVULAS CLASE MASA A 
DE I UVOL UCRt\DOS 

DE [IE RELEVAR 
RIESGO RELEVO DESFOGUE (J b/hr l 

FA-7(16, PSV-715~ PSl/-749, BAJA 
B 700 

EA-"·.):, A-¡; PS\1-750 PRES!Otl 

DA <.11.ll, FA 705. r-::> .... -712! P~V-7.._ 7, BAJA 
1(1 EA-704 A-F, PSV-728~ PSl/-711, PRES ION 

5(l Oól 
EA-70:< A-E< PSV-747. PSV-?~8 

11 
Dt'\- 7 02, EA-...,09. 

PSV-721, PSV-722, 
BAJA 20 878 

EA-706 A-D. PRES!otl 

12 EH-707 1".l-D PSV-723, PSV-724 BAJA 1 59 900! PRES ION 

1:< FA-701 PSV-7C'I BAJA 79 780 PRESYOll 

14 FA-704, PS\'-705, PS\1-745, ALTA 1 92 ('301 EA-7(•2 A-B PSV-746 PRES ION 

15 
[IC-70J, PSV-744 ALTA 

28 253 
EA-7C'l t'\-H PRES ION 

16 FA-80ó, PSV-815, PSV-849, BAJA 8 700 EA-905. A-B PSV-85() PRES ION 
L'H-,,vl, FA ·tov;,, ""v-8 J 2.. """-"~ ' BAJA 17 EA-804 A-F, PSV-829 1 PSV-811, PRES ION so Oól 
EA-8('~ A-B PSV-847, PSV-848 
.Uf1-tf\.l._ 1 EA-~1..1t:1 1 PSV-821, PSV-922, BAJA 1 80 7781 18 EA-806 A-D, 
EA-907 A-O PSV-823, PSV-824 PRES ION 

1" FA-901 PSV-9'.11 BAJA 
79 780 PRES ION 

20 FA-904, PSV-905, PSV-945, ALTA 1 92 0301 EA-802 A-B PSV-846 PRES ION 

21 I'C-801, PSV-844 ALTA 
28 253 EA-BOJ A-H PRES ION 



Naftas No. 2~ 

MEA E!lt.llPOS t . ..IHLVLILAS CLASE DE HASA A 
llt ! NVOlUCRr.ilOS DE !:'ESFOGUE F:ELE1/AP 

RIESGO RELEVO (lb.>h,..\ 

DA-SOi. FA-S<i-1, 
EA-S'-')4 ~"\-B, 

PS!/-508 .. ALTA ~~ EA-505 A-D. JQ 447 
EA-'506 t'\-D, PSV-509 PRES!Oll 
E"A-51,.'7 ,.1-s 

23 FA-SOJ PSV-506 ALTA J7 Q6(i PRES ION 

FA-~01, FA 502, ALTA l s::J! 24 E:A-SOZ A-D. PS1J-501 A-El PRES ION 
o~ 

EA-503 .:\ v; 

25 Fi\-507 PSV-S41 l'AJ>I [0_§] PPES!ON 



Tabl~ N<>. 4.6.4 +':\n.\l :i El 5 por Fuego, Un:idad ir atadora y 

Fracc"ionadorp de Hl drot~rburos No. 2. 

AREA 
tílllIF'OS 

1/1".\LVULAS CLASE MASA A 
DE [IE DE RELEVAR 

RIESGO ItK'CILUCF't1DOS RELEVO DESFOGl.1€ Ob/hrl 

FA-±-t:i.;-. DA-~('>S. 
f'SV-644,• BA,lA 

~b EA-619, E:t"t-bJ e-. JO 222 
EA-6:'0:• PS1/-6•1'." PRES ION 

FA-610, EA b:!L PSV-MQ, PSV-650..i! BAJI\ =7 EA-6::2. EA-6.:13, Z2 027 
E+i-624, DA-6(iQ PSV-653 PRESIOH, 

EA-616, DA-6(17. 

2S FA-b(IB! EA-617 0 PSV-b'.:>6, PSV-641. BAJA :;4 ::osj EA-614 A-D, PSV-637 A-B PPESION 
EA-615 A-B 

2º 
EA-611 A-8, PS'l-6.::!.':', BAJA 11 711 
EA-bl2 A-l' PSV-62B PRESl0/1 

FA-603, EA-~tc), 
llA-606, FA-&t.Y7_. 

?SV-604, BthlA 30 FG-b(IJ A-C, b 69'! 
FG-602 A-B, PSV-624 PRESIOll 
EA-6oq A-D 
FA-606, EA-607, ALTA 31 DA-6051 E'A-609~ PSV-033 PP.ES!ON 14 423 
EA-613 

3Z OA-002 1 DA-601 PSV-002 ACIOO 2 433 

EA-606, DA-t-04 1 

::t3 FA-6(>5; PSV-bJ'>, ALTA 81 0641 EA-605 A-D, PSV-663 PP.ESION 
EA-625 A-B 

34 FA-ó131 FA-611, PSV-656, ALTA 46 102 OA-610 PSV-658 PRES ION 
OA-b(13_, FA-604, PSV-611, PSV-660, 

6621 35 EA-6<'4 A-O, PSV-661, PSV-6bZ ACIDO 7 
El'l-.!-CI::: A B 

:::6 FA-6(11 PSV-601 AC![>O 3 891 

37 HA-bl:! PSV-6JS BAJA 2 435 PRES ION 

39 Ft"\-t-02 PSV-603 ALTA 13 466 PRES ION 



Tabla No. 4.6.S HnAli5.iS por Falla de AguA de Enfr1amiento, 

Unidad Hidrode!!ulfuradora de Naftas Neo.:2. 

VALVULA 
EOU!PO CLASE DE Mf.1SA A 

DE 
PPOTEG!DO DESFOGUE 

PELE1.'AR 
RELEVO Oblhr1 

PSV-406 ~A-404 
BAJA 5. ~, º6'5 PRESIOll 

PSV-409 DA-401 
ALT.~ 

131 05(1 
PPES!ON 

PSV-419 A-P DA-402 PAJt1 
42:? SS(• 

PPESJOll 

Desfoque de Alta Presión~ WN'):. = JJ:J~OSO lbthr. 

Desfogue de Baj 3 Presi 6o. Wm.A>:. 



An~lisie por Falla de Agua de Enfriamiento, 

Un1 di'de?s Hi drodesul furadori'ls de DeEti lados 

lntormed1 os Nos. ~ y 4, 

t/ALVLILA EOL'IPO CLASE DE HASA A 
DE PP.OTEGll:'O DESFOGUE RELEVAR 

RELE''O n blhr) 

PSV-..,•"'.'9 D>l-702 FAJH 29 5:;1 
PRESIOll 

PS\1-7!2 DA-""ü! 
FAJA 

54 790 PRES ION 

PSV-745 EA-70:? B ALTA 5 213.5 PP.ESIDN 

PS\'-746 EA-702 A ALTA 
5 213.S PRES ION 

PSV-809 DA-802 FAJA 29 531 PRESJON 

PSV-912 DA-501 BAJA 54 790 PRES ION 

PSl/-845 EA-802 8 ALTA 5 213.5 PRES ION 

PSV-846 EA-80:? A ALTA 5 213.5 PRESIOll 

Desfogue de Alta Presión, Wm.f.>:. = 20 1 854 Jb/hr. 

Desfogue de Baja Presión. Wm.iY.. ~ Jéb,642 lb/hr. 



Tabla No. 4.6.7 An~Jisí~ por Falla de Agua de Enfria~iento~ la 

Unidad Reformadora de NaTtas tlo. :2. 

VALVl'LA 
EOLl!PO CLASE DE 

HAS:A A 
DE 

PROTEGJVO DESFOGUE 
RELEVAR 

RELEVO Oblhr' 

PSV-St."'11 A-B FA-5(11 
t'.\LT;i 

-"·' 7~5 PPES:IOll 

PSV-507 DA-501 
ALT;'; 

14;; 0·1b PRES ION 

De-s-logue de Alta Pres.ión .• Wm.A>:. = 176~"'191 lb/hr. 

Nota: 

A falla de Energlill Elt!-c.trici'l .• las v.ilvulas de relevo 

PSV-SOJ A-B, descar9ar~n un flujo máximo de 245,257 lblhr~ 

el cual ~e ~ple~r~ para el dimen5ionamiento del subcabe:aJ 

de alta presión de esta Unidad. 



Tabla No. 4 .. 6.B AnAliei~ por Falla de Agua de Enfriamiento, 

Un1dad Tratadora y Fraccionadora de 

Hidroc3rburos No. z. 

\.IALl.'ULA 
EQUIPO CLASE DE 

MASA A 
DE PROTEGlDD DESFOGUE RELEVAR 

PELE'.'O O b/hr J 

PSV-61 J DA-603 ACIDO 3J 09(1 

PSV-61º Dt~-604 
ALTA 62 339 

PRESlDN 

PSV-6:?4 DA-606 
BAJA 

JOS 302 
PPESlON 

PSV-637 .. 1-B DA-607 
BAJA 

250 916 
PRES!ON 

PSV-644 DA-6(16 BAJA 7 757 
PRES!ON 

PSV-650 DA-609 BAJA 5 992 
PRES ION 

Desfogue de Alta Presi6n 1 W::M,~. a 621 339 lb/hr. 

Des<fogue de Baja Presión, Wlft.i>:. e 369!''?57 lb/hr. 

Desfogue Acido, Wm.lx. • 31 1 090 lb/hr. 



Tabla. No. 5.4 AnáHs/s por Fallo de Agua de Enf'rlaMiento. 

f>RE:SJ[J>. 

DE OPC 
EQUIPO SERVICIO RACION 

CP'lilQ) 
1--~--i.~~~~-~-

! 

1 
TIPO PESO 

PSV DE MOLE-

bE SFOGUE CULAR 
1 

5i?. 7 

78.8 

759 

i?.72 

íLUJO DE 
DJS[Ntl A 

tALLA OC A 
GUA DE E:N
rRtAM!ENTO 

(lb/hr) 

50 965 

JJI 050 

•2i? seo 

LUJO REMANEN 
CAUSA DE MA- TE AL APLICAR 

X!MA MASA A c~q~E~V~i'~SE 
RELEVAR DISENO 

-rolla Of' ogu:o 
d• •nfrla.1'\lif'n to 

·fo.Ha dt' c.guo 
de f'nfr1on1en1o 
-Fot \o de rel'lu
ioHJl,O~ lb/hr) 

-F o.llo df' o. ouo 
O. enrr1a"1•nto 

(lb/hrl 

50 %5 

5'4 790 -ratio d• eguo 
CPor l)Ndod> d• enfrlO~•nto 

28 531 -f"a.llo dt' ogvo 
<Por Unidad> de enfrlOl"lif'n'\o 

ACCIONES 

Corte de col"lbust~t o 
BA-•OJ. 
Poro ~ GA-410/RT. 

Cor'\e d• 00.1 COl't>Ust1-
bl• a BA-70C CBA-80i?.l f 
poro d• bOl'lba. GA-703 
RT CGA-803/Rll. 

Cor'tE' QI SUl'\ltllstro d• 
ve.por de ogoto.Nento. 



To.bto. No. 5.4 AnÓ.lisis por Fo.lle. de Aguo. de Enf'rlo.n!ento. <Continuo.cien) 

ºRESICJ1, fLUJO OC LUJO REMANEN 
TIPO PESO DISENO A CAUSA DE HA- TE AL APLICAR 

EQUIPO SERVICIO 
DE oPE 

PSV DE MOLE- íALLA Dt A XIHA MASA A LOS NUEVOS ACCIONES •AC!CN GUA OC tN- CRITERlOS DE 
IDESFOGU! CULAR rJUAJ<lENTO RELEV,.R DISENO 

(pSIQl (lb/hr) Ub/hrl 

TOt"re 

••o.91 Al<• -f c.llo, df' l.lQUO. Cort• di- vopor CLI I),\-6C4 Dt"S~Qpo.- 619 39.6 62 339 o 
fil: o.doro f>rlfSIOn M enf'r~rito tA-606 

Torre B•JO -ro.no. • a.QUG Coc-<t• et. vopor •• DA-606 Dlfstsol:luta- 103.8 62• 57.S 105 ~ a .. ~n~l"Kl.,.._el\tO o tA-610 ntzo.dorc. Pr~stofl. 

Tor,..• BoJO 2'° 91& -f'o.Clo de oguo Cort• ait vapor ol D•-607 Deslsop•nto- 2•2 637 •-l 7U o 
tv2odor-o. Pres}Of\ {1otol> d• f'/\f'rtt.Nitnto tA-616 

DA-608 Prlt'\f'r 
8.:1 1644 

B•JO 99.:I 7 757 
-f'o.llo. Cllit OQYO 

Q Cor't• dlf 'VOPOI"' ol 
Ír~COOt!OdOI" Pres1oi•1 rH •nfrlo.N•nto l:A-619 

DA-609 S•G"f'dC <.3 650 Bo,Jo 134.7 5 9~ -r..,.oo o COf"'h cW 'VOpor 01 
rrc.coonGdor Pt-e•1cn <12 005 lb/tv-l l:A-6Z2 



Tabla No, S.4.S.M Oes~ogue d~ Bnja Pr~~ic.~. 

M-:7(l1 DA-7021 ' 
DA-6071 EOVIPO OA-40.Z 

<DA-B01 <Ot1;-602 
OA-..S06 DA-608 DA-609 

PSV 419 A-O 712/812 708/808 624 637 A-B 644 650 

GASTO 42:? 880 109 500 57 (162 105 302 :?50 916 7 757 5 98'2 
()b/hrl 
PSV-406 5(l 965 so 965 50 965 50 965 50 qó5 50 965 5-0 965 

TOTAL • 
(Jb/hrl 

473 e4s 161:1 545 108 0:?7 156 267 301 981 59 7:?2 56 947 

t: Cas::> critico, flujo dximo de rele .. ·o que define el di.Ametro 

del c.abe:cil. 

Tabla No. 5.4.5 .. B Desfogue de Alta Presión. 

l~ EQUIPO ~A-401 
EA-702A-B DA-501 FA-501 OA-6C~ 
EA-802A-B 

r=sV- . .,.J, 

~A PSV-408 PSV-746 PSV-507 PSV-501 PSV-619 APOR- Et <PSV-845, A-B 
TACION PSV-946> 

PSV-408 131 05(1 o (l o o 

PSV-745, PSV-746 20 954 20 854 20 954 20 854 :?O 954 <PSV-845,PSV-946 

PSV-507 85 827 85 B27 143 046 85 9'27 95 827 

PSV-501 A-B 33 735 33 '735 33 735 ~3 735 33 735 

PSV-619 o o o o 62 339 

TOTAL • 
(lb/hrl 271 466 140 416 197 6'35 140 416 Z02 155 

~ Caso critico, flujo ~ximo de relevo que define el di~metro 

del cabezal .. 



Tabli!< f-lo. 5.4.6 Flujo a Relevar Remanente Total. 

FLUJO DE DI- FLUJO REMANENTE 

VAL\ILILAS TIPO SERO A FPLLA AL APLICAR LAS OBSER-
EQUIPO l'E DE AGUA DE NUEVAS CONSIDE- VACIO-

PSV- DESFOGUE ENFRJAl11ENTO R<\CIONES DE DI- tlES 
Ob/hrl srno. Oblhrl 

FA-404 4Clc 
8t"\JA 

50 º65 5(1 9b5 tlOTA J PP.ESJOtl 

EA-702tl.-B 745~ 7~16 ALTA 2(1 854 2(1 954 
NOTA 1 

EA-S0'2A-B 9·t~.B46 PRESIOt~ 

DA-501 507 Al. TA 
143 046 B5 927 NOTA 2 PPESION 

FA-501 501 A-B ALTA 
33 735 33 735 NOTA J PRES ION 

l'A-60?- 611 ACIDO 31 ººº 12 43"6 NOTA 3 

FLU,10 P.ENANEMTE TOTAL 203 017 1 b/hr 

Uota~: 

1. No hay acción de protección. 

z. Persiste un 60Y. de carga t~míca en el EA-505 ~-D. 

~. Per~i~te un 40Y. de carga térmica en el EA-601 A-9. 



Tabla No. 5.4.9 (valc•actÓn de la Red de Desf"ogue de\ 'Secto.- de Go.sol•nos !!'. 

"40.'10 o ,...1"vo,. e fa-1 1 
\lo dt a.~uo dto r!"!I- 1 
f r10.~n to, cc~a.~- " .1 
S!S'tf'M o. protec-

c.ón. 

.1 . . . 
271 466 27\ 904 4 73 8•5 250 9!6 62 

. ¡ 176 78~ 

so 965 

" 845 r"ohdo GVf' ro.na. •' 1 31 090 14 73 845 

~· ,;;~;~, --1- lb-T,6 20 16 16 24 16 8 ló 24 

1~~·;:i:::~. -- ¡- ~-º l~~[~~s-s-t-ó-9-.6-9--j' 76.98 78.41 20.12 23.47-~I ~~~~~3- _ 78.56 1 27.32 

3391245 287 •73 
CFallo.de 

ener-g1a e 
1 --""r1-

r------ J -.--C· ,-so 1 • C-,-S-O-i-----+,------ "' Coso r " Caso • C.oso j • Co.so 
1 u ¡ ... • Coso j • Co.so • Ca.so • Cnso c.r~tico 1 crruco cn"t.lco crrtico 

Oh~f'f""'w'Qf"1:'l:"leS ! ~ 1 1 
._ _ _ __ -·- -.. -· _ c_c.•t-¡co_ I cr•t_•c_o_,__c_c_1_~'_c_o_¡._c_c_•t_1c_o_,__c_r_•_t_•c._o_ critico d~I sun- de-1 sub- del sub- del sub-
'~ ---· ·-- __ __ ___ _ l..._ __ --''~º"'º"-°''"º'-'l.'-'-~'~ºº=º~'~ºccl.~c'"n~b~•~z=o.t cobezot. 



Evoluoc1án ele lo Recl de Desi'ogue del 'Sector de: Go.sollno.s H'. <Cent ..... ) 

~E ' 1 

1 
@ @ @ @ 1 @ i @ @> (~ @ @ e ¡ 

No.so. a. rete\00.t' o. Fr.. - ! U.o. d. GQ-Ja. r.k •n-
1 ' lr~l\Jf":'\i:o..C~- 1 

,..C..f'o;) Q<4 .... :#ts-ti.~ o o 20 954 12 436 ¡ o o o 

1 

o 1 o o 
JU prot«:cién Ol>trc. 
~9o.Ml\'tQ, 

1 <tb./tr) 
1 

~sa. a l"'fle-"4,.. el fo.- ' 1 
U.e. cill o. O.IQ a&> ..,...... j 
rr~t..co.~- • " • "' r-c..rao. ~fo.Lle. vt 131 050 54 79il 20 65'1 31 090 j!éS 458 125 4S!l 105 720 105 720 105 720 105 720 
ststtM ff P:"O~C ... 
~ 

1 (\b,lhr) 

' 
t.IW.e1ro 

12 16 8 1<: 1 10 i 10 12 12 12 12 Cpu!god<>s> 1 

CQf'ltrG.P"fSIÓ-i :;o.u; 19.36 50.16 20.82 i Z3.49 23.49 2$.24 2B46 28.79 29.IO 

"'"""' 1 

•Ce~ ' 
ODU<'VO~ 

11 Ca.so 
~~ 

•Coso .. CGSO ¡ 
t:rftlco 

r-no•::aL 
c.r1t:co D"it.c:o • 



foblci No. 5.4.9 EvaluaclÓn de la Red de Desfogue del 'Sector de GasoUnas 11'. <Cent .... .) 

¡ ~~•~ 4 rrir .... ~,.. a r~-¡ . I! 1 'I 1 1 
llo •• ogvo ar en- ' 33 735 16 867.5 16 867.5 
frJO~nto. Cot'S\dp- j 1 1 

1 rendo C:U• rollo ., ¡ 50 965 50 965 54 790 62 339 143 046 • ¡ • • 

! •'5'°'º016:'.,. prctec- 1 ¡1 
1 245 287 122 643.5 122 643.5

1 1 Ub/hf") l 1 

1 • 131 050 10 427 

s a 



i~Ola No. 5,.5 Tabla comparativa de resultados finales 

obtenido~ p~ra el Sistema de Desfogue por Falla 

de Agua de Enfriamiento para el Sector de 

G.:is.ollnas Il de la Refinerla de Tula Hgo. 

CONCEPTO DESFOGUE DE DESFOGUE DE DESFOSUE 
ALTH FRESI01~ SA.JA PRESION AC!DO 

!"!ASA A RELEVAR 
ANTF.RIDR ::;q1 024 1 010 444 31 090 
Clb/h,) 

MASA A RELEVA 
ACTUAL 271 466 473 845 31 090 
<lb/hr > 

DIAMETRO 
HNTERIOR/ACTUH!.... :to1:w 42/36 16116 

<pulgadas> 

~so MOLECULAR 15.q7i30.26 64.35/73.77 18/18 
ANTERIOR/ACTUAL 

CONTRAPRES roN 
"NTERIOR/AC ruAL 5::!. 0/40. 2 24.S/21.B 23.,q¡23,.q 

Cpsi al 

TEMP. F'N L. B. 
ANTERIOR/ACTUAL 76 .. 3/72 .. 3 94.9/107.2 142. 7/142.7 

tºC> 

Notar La pre~ion baro:n.6tri~a en Tula H1da190 es de 11.3 psla. 
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NAFTAS No. 2 
E-48. 000 
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DESTILADOS INTERMEDIOS Nos.3 Y 4 

E-O. 000 

F1GUJllA frfo. 2.t 
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•SS::TOfl DE GASOLINAS 11 .. , DEH
lRO O[ LA REflNEftlA. 

TULA HGO. 
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BS-1 

FSLL-1 

PSL-1 

PDSL-l 

PSH-1 

ZSH-1 

:ZSL-1 

!SL-2 

N O M E N C L A T U P. A. 

Botón de di~p~ro de quemadores. 

Elot6n de disparo total, 

Jnterr-uptor por bajo flujo de hidrocarburos. 

Interruptor pcr baja presión de aire en la descarga 

del tJeritil.1.dcr de Tiro Forz21do. 

lnt.erruptor- por baja presión diferencial del 

Vent1ladcr de Tiro Inducido. 

Interruptor por alta presión de gases de combustión 

en el Hogar, 

Interruptor por apt'f"h1ra de Cajas de Ví ento. 

Interruptor por no apertura de las Mamparar as del 

Tiro de la Chimenea. 

InterrL1ptor por no apertura de las Mamparar as del 

Tiro de la Chimenea, 

11 O T A S. 

l.- Lo~ operadore~ lógicos tendrán las siguientes funcionest 

V Dispara el Horno a paro de GG-2 y no apertura de las 

o 
0 
0 

Mampara~ del Tiro de l~ Chimenea. 

Impide el corte de combustible por paro de GG-1l" si 

encuentr é\n i<bi erta~ 1 a~ C~jas de Vi en to. 

Pare· de GG-~ hasta tener abiertas las Mamparas del 

dE> la Chi 1t1enep. 

Impide el paro de GG-1, si 5e encuentran cerradas 

CC'ljas de V1 en to. 

se 

Tiro 
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LIRA No. 2.3.3 
DIMRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
UNIDAD HIORODESU LFIJA ADORA DE NAFTAS 

"SECTOR DE GASOLINAS 11" 

REFINEAIA DE TULA, HIDALGO 

No.2 



NOTAS 
l.PfORMALMENlE SIN FLUJO. 
2.NOAMALUENTE SI,.. FLUJO.OPE· 

RACION EN CASO DE PARO DE 
LA Sra:tON DE REACCION DE LA 
UNIDAD HOS. DE NAfTAS. 

J.EN ESTA COflRl[NTE SE OBTEN
DRA DIESEL NACIONAL CUANDO 
LA CARGA A LA UNIDAD SEA 
MEZCLA DE GASOLECS. 

4.LOS VALORES DE PRESION Y 
TEMPERATURA ESTAN REPORTA
COS EN K9/cm2 man y oe, RES
FECTIYAMENTE. 

5 DESVIAC10N PARA CONTROL MA
NUJ\l. DE -:'EMPERATURAS. 

6- LA SECCION DE REACCION PO· 
ORA OPERAR CON CARGA OE 
NAFTA LIGERA. 

7. Q INDICA % VAPDRIZACION 
EN PEt;;O. 
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FIGURA No.2.4.1.A 

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

~~~~8s ~Wf~~~~rJ;UR~~RA DE DES-
"SEClOR DE GASOLINAS 11" 

.TULA HIDAL 



!l.Q,W 
LNORMAUIE NTE SIN FLUJO. 
2.NORMAUIDITE SIN FLUJO,OPERA

CK>N EN CASO DE PARO DE LA 
SECX:IOll DE REA;CION DE LA UNI· 
DAD HDS.DE NAFTAS, 

3. EN ESTA CORRIENTE SE OBTEM
IDRA TURBOSINA NACIONAL CUANc:í> 
LA CARGA A LA UNlDAD SEA 
TURBOSINA. 

4. LOS VALORES DE PRESION Y 

ii:i"t,.T':c~~c!F:o~ ~e::oc~-
AESPECTIVAMENTE'. 
DESVJACtON PARA CONTROL 
MANUAL DE TEMPEftATUftAS. 

6. LA SECCION DE REACCION PO
DRA OPERAR CON CARGA DE 
NAn A LIGERA. 

7. o. r:~·~~s6~ VAPORIZACION 
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FIGURA No.Z.4,1.B 
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"SECTOR O E GASOLlNAS 11 " 
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COEflCIEHTE OE EXPANSIOH ISOEHTROPICA n 
o o 

CD m ..., ..., OI .lio .a '-" 
~OLJt.OLJt.O.,.. O V. OLJt. 

PESO MOLECULAR DEL VAPOR 



F"IGUAA No. 4.3.6.8.- F'ACTOR DE CORAECC10H POR CAPACIDAD, Kb 1 PARA 

VALVULAS OE RELEVO B.lLANCEAOAS 



~ ! .?~ ~ '!I J.: !~ 

PORCIENTO DE SOSREPAESION 

~IGUltA No..4.3.6.C:" FACTOR OE CORRECt\ON FOR CAPACIDAD 

!a'.¡:11 PARA VAlltULAS DE RELEVO EN 
SERVICIO OE UQUIOOS 

•.::v·~---~---------. 

'"~-------------' 
% ~OHTAAPA~S!OH Mi~ .• ccN"tir~RESló'Ñ, PSIC ~:, X 100 

PRESION OE A JUSTE, PSIG 

FJGUflA No. 4.l.6.0!' FACTOR OE CORRECCJON OE LA CAPAC!OAO 
OEB![>O 4 l.A CONTRAPRESION, Kw, PAR A 
SERVICIO Ot t.IQt.J.100$ E« VALVUL.AS DE 
RELEVO BAUNCEAl)AS 
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FIGURA No. 4.4.2.1 



Figura tlo. 4.4.5 Diagrama de Bloques: del Procedimiento de 

5 

CA!culo del 01~metro Optimo de tuberías de 

Desfogue. 

Iniciar el c~lculo. tomando como punto de p:1rtida la $:\

lída de la chimenea del qucm~dor en donde la presión e~ 
la atmosf~rica o bien inicic.r los c3Iculos en l::ii boqui
lla de entrada del qL1em:O\dor en donde se consi dcr~ una 
preEi6n de 3 él\ ~ p5ig. 

E'n el punto de partida seleccionado se tendrán las con
dlclor.es fln.'\lC5 o de ~alida del diir.ensionamir.nto. 

Suponer un diámetro, D • 

G1 
Gzc;;¡, "' ...... ( 32 1 

~·~····· "" , ... ,, 



ó 

Dla9rama de Bloqu~s del Procedi~iento de 

CAlcujo del DiAnretro Optimo de tube-rlas de 

Oestogue. <Continuación) 

(Viene de paso 5) 

Calcular la relaci6n Pt/P• a t.rav6-s de la Figura No. 
4.4.Z.l y los valores de N y G•/G~cni calculados an
teri orinente .. 

Con el valor do Pz (conocido> y la rel3ci6n P2/P~, 
cslcul~r PJ o contr~presión. 

Si Pt o contrapresi6n calculada es mayor que el valor 
de la presión de referencia o contrapresión permisible 
<establecida: de ='l.C"uerdo a l:l presión de relevo ~s ba
ja>, se deberA aumentar ~1 diAmetro para es~ tramo. 
Regresar al punto 3. 

P~r~ el s19u2ente tr3~0 corriente arriba, el punto de 
ccmdicíonC?s finalc~ ser.A i'lQUel que f\.IE' d(!' condiciones 
iniciales para el tr$mo inmediato anterior. El valor 
de Pi qu~ se calculó para el primer tramo. ser~ ahora 
el ve.lor- P2 para el tramo s:iguiente y así suces-ivamen
tr>, 

<Continua en pa~o JO) 



Figura No. 4.4.5 Diagrama de Bloques del Procedimiento de 

10 

C~lculo del DtAmetro Optimo de tuber13s de 

Desfogue. <Continu3ci6n) 

1 

<Viene de p~so Ql 

Repetir el procedimiento para c:ida tramo de tliberi-a 
de la red de desfogue. ha!:t'-" 11 cgar a la desc.:-rgi\ -
de c:iida una de J 3s vA.lvL•l ::iis de l'"eleYo, procl1rando -
no ~obrepas:-r 1 a contrapre:i 6n permi s.i ble .• ~· ~1 1tti 5-
mo tiempo~ tratando de obtener el menor diAmetro de 
cada tr~mo que cumpla con est~ condici6n. 
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Figura No. 5.3.2 Slstel'\o. de protección po.ro. la Unido.d 
Hldrodesulf'uro.dora de No.Ftas No. 2. 

AGUA DE 
ENFRIAMIENTO 

Los opero.dores lógicos 0 tendrÓn los siguientes funciones' 

Incluye retordo de seño.l de cvolqu1er PSL <PSL-A o PSL-B). 

Envio señ<>l de p<>ro o 1<> Un1cfod, solo cuando <>ctue l<> ol<>r"'" 
por bCljCl presión y reclbCl señal de cualquier PSL <PSL-A o 
PSL-Bl. 

<!..)- Incluye r"'e"to.rdo de señol de po,.-o o la. Unidad ol rec¡b;,.. lo. 
señal del PSL-A y del PSL-B. 



Figura No. 5.3.3 Slstena de Protecc16n para las Unidades 
Hidrodesulfuradoras de Destilados lnter
nedios Nos. 3 y 4. 
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AGUA DE 
ENFRIAMIENTO 

Los operadores IÓ91cos <!> tendrnn las siguientes Funciones• 

Incluye rete>rdo de señe>I de cue>lqu1er PSL <PSL- C o PSL-D> 

Env1e> señe>I de paro a le>s Unlcfodes, solo cuando octue lo "lor
na por b<lja presión y recibo señal de cualquier PSL <PSL-C o 
PSL-D> 

Incluye retardo de señal de poro o los Unidades, ol recibir In 

señal de los Interruptores PSL-C Y PSL-D . 



Figuro No. 5.3.4 Ststeno oe protección poro lo Untooo 
Refornocioro de Naftas No. 2. 
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Los opero.dores log1cos <t> ier.cir-éri to.s s!gu1entes funciones: 

<G> Incluye retordo de sei\ol de cuolquier PSL <PSL-E o PSL-F'> 

Envio. seño..l de poro o. la. Unício.d. solo cuando o.c-tue la alo.r-
no por boje presión y recibe señol de cuciqu;e.- PSL <PSL-E o 
PSL-Fl 

1j> Incluye retardo de seño.I cte paro de lo. Unidad, o.\ reca::1r 10. 
seño.~ de los irYtern,;p"tores P.SL-E f PSL-F . 



F;gvro. No. 5.3. 5 SisteMO de protección po.ru lo. Unido.d 
Troto.dora y f"ro.cc1ono.doro de Hldrocar
bvros No. 2. 

TI 

1 1 

©~ 
1 1 
1 1 

~_¡]_-~ 
1 1 

"--------r--" 
t 

r - -r--;-- -r-- r--¡- -,-" 
1 1 1 1 1 1 1 
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Los operadores lÓgicos <!) tendrcÍn lo.s siguientes Funciones~ 

<& Jncluye retardo de seiiol de cuolqv1er PSL <PSL-G o PSL-H) 

Env<o señol de poro o lo Untdod, solo cuando octue lo. olor
"'º por bojo presión y r-eclbo señal de cuolqvler PSL <PSL-G o 
PSL-Hl 

<i} tncluye retardo ele señol de poro de lo Unidad, o.l recibir lo. 
sei\ol de los Interruptores PSL-G Y PSL-H. 
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FIGURA No. 5.4.9 RED DE DESFOGUE 
DEL 'SECTOR DE GASOLINAS JI', DE 

LA REFINER[A DE TULA, HGO. 
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