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RESUMEN

El presente Informe de Trabajo ha sido elaborado con el
proptsito de mostrar 1la aplicacién de la metodologia de 1la
Ingenieria de FProyectos, mediante la descripcién de las
actividades que se llevaron a cabo en el Departamento de
Ingenieria de Sistemas, durante el Proyecto "Desarrollo de la
Ingenieria Bdsica de 1la Adicién de las Secciones de
Fraccionamiento vy Tratamiento a la FPlanta Combinada de Tula,
Hgo".

La adicién de estas secciones a la planta combinada permitira
estabilizar la nafta de despunte proveniente de la Unidad de
Destilacién Atmosférica para obtener gas seco, LFG y nafta,
tratando estos dos ultimos productos para dejarlos dentro de las
especificaciones requeridas para sus usos posteriores.

Dentro de las funciones que tiene encomendadas el Instituto
Mexicano del Petréleo, se presenta como prioritaria el dar
continuidad a las innovaciones tecnoldgicas generadas en sus
adreas de investigacidn bdsica, mediante su aplicacién en los
nuevos diseros que se desarrollan para la Industria Petrolera
Nacional, vya sea con el fin de reducir la alta dependencia que
en esta materia se ha tenido con el extranjero o bien para
optimizar el funcionamiento de las instalaciones eiistentes.

La tecnologia utilizada en este proyecto para el endulzamiento
de nafta y LPG fue desarrollada en la Subdireccién de Refinacidn
y Petrogquimica del Instituto Mexicano del Petrélea.

Al Departamento de Ingenieria de Sistemas, integrado a 1a
Divisién de Procesos de la Subdireccién de Ingenieria de
Froyectos, le corresponde la elaboracién de planos de
localizacién general de equipo y de diagramas de tuberia e



instrumentacion de proceso, de servicios auxiliares vy de
sistemas de relevo de presion, y el desarrollo de las
actividades que implican 1la generacién de los documentos

anteriores.



ABSTRACT

This work report has been elaborated for the purpose of apply
the Project Engineering®s methodology through the description of
the activities that have been accomplished in the Systems
Engineering Department during the development of basic
engineering in the Adition of the Fracionation and Treatment
Sections to the Combined FPlant at Pemex®’s Miguel Hidalgo
Refinery.

The addition of these sections to the Combined Plant will permit
the stabilization of the naphtha cutting resulting from the
Atmospheric Distillation Unit for the obtention of dry gas, LFG
and naphtha, treating the latter two products so that they can
reach the required specifications for it’s later use.

Within the many functions entrusted to the Mexican Petroleum
Institute (IMP), one of its priorities lies in providing
continuity to the technological innovations generated in their
basic research areas trough said investigations and their
applications to new designs that are developed for national
petroleum industry. The high dependance of foreign technology
can be greatly reduced and well take full advantage of the
existing installations.

The technology used in this project for the sweetening of
naphtha and LPG was developed in the Refinning and
Petrochemistry Area of the IMP.

The Systems Engineering Department, which is integrated to the
Process Division of the Project Engineering Area is in charge of
the elaboration of general location of equipment plans, process
and utilities piping and instrument diagrams, design of pressure
releving systems and the development of the activities that
imply a commencement of the documents afore mentioned.



CAPLTULD 1.~

ANTECEDENTES

1.1 Generalidades

La politica seguida durante los dltimos afios por FPetréleos
Mexicanos, en el sentido de optimizar los procesos con los que
cuenta para lograr un mejor aprovechamiento de recursos y para
mejorar la calidad de los productos obtenidos, ha ariginado una
serie de proyectos encaminados a alcanzar estos fines. £1
proyecto motivo de este informe es uno de ellos.

La Planta de Destilacién Combinada correspondiente a la
Refineria Miguel Hidalgo, ubicada en Tula, Hgo., de FPetréleos
Mexicanos fue disefada en 1973 por el Institute Mexicano del
Petréleo y cuenta con tres secciones fundamentales:

I) Seccién de Destilacién Atmosférica cuya capacidad es de
150 000 bpd de crudo y que produce mediante su destilacidn los
siguientes cortes: una mezcla de naftas de despunte y ligera
{gasolinal), nafta pesada (turbosinal), kerosina, gasélec ligero
primario (diesel), gaséleo pesado primario y residuo primario.
La produccion maxima de mezcla de naftas se prasenta cuando esta
secciodn opera con crudo Istmo, y es de 42 000 bpd, de los cuales
24 375 bpd corresponden a nafta de despunte y 17 625 bpd a nafta
ligera.

I1) Seccion de Destilacién al Vacio cuya capacidad es de &1 800
bpd de residuo primario para producir gasdleo ligero de vacio,
gasdleo pesado de vacio y residuo de vacio.

I11) Seccién de Tratamiento Cdustico de una capacidad de 20 000
bpd de mezcla de naftas (gasolinal). Esta seccién se encuentra



normalmente fuera de operacién, pero debido a que la Unidad
Hidrodesul furadora de Naftas tiepe una capacidad de 346 000 bpd,
cuando 1la Seccién de Destilacidon Atmosférica es alimentada con
crudo Istmo, el excedente de la mezcla de naftas producida es
procesada en esta seccidn.

El Tratamiento Caustico también opera algunas veces recibiendo
nafta de la Unidad Reductora de Viscosidad, © cuando la
Hidrodesul furadora esta fuera de servicio,.

El hecha de que en la Planta Combinada no haya produccién de
nafta establizada y que el tratamiento cdustico no se aplique
normalmente a la alimentacidén de la Unidag Hidrodesulfuradora,
impide que a esta uwltima se envien hidrocarburos con
especificaciones mads apropiadas que propicien la optimizacidn
global del proceso.

Aunado a esto, el endulzamiento de nafta se lleva a cabo
mediante un proceso de extraccisn con hidréxido de sodio en
tanques asentadores que, en la actualidad, ha dejado de ser
econdmicamente atractivo pues implica altos costos de operacién
debido a los grandes volumenes de so0sa empleados y que no pueden
recuperarse.

for las razones anteriores, se tomé la decisidn de adicionar las
Secciones de Estabilizacién y Tratamiento a la mencionada
planta.

El proceso wutilizado para la estabilizacién de Ja nafta es
fraccionamiento, en tanto para el endulzamientn del LPG se
emplesd un proceso de tratamiento con dietanolamina (DEA).
Adicionalmente se disefo una seccién donde se efectua la
separacidn y conversidn de mercaptanos de LPG y nafta, mediante
una extraccién liquido-liguido con solucidn acuosa de hidréxido
de sodio,



La tecnologia empleada en la ultima seccidén referida es una
innovacién desarrollada en 1la Subdireccidén de Refinacion vy
Petrogquimica del Instituto Mexicano del Fetréleo, cuyos
fundamentos se presentan a continuacioén.

1.2 Fundamentos del Proceso para la Separacién y Conversioén de
Mercaptanos, de Fracciones Ligeras del Petréleo.

Compuestos orgdnicos con azufre se encuentran en todas las
fracciones del petréleo, y varian su contenido para aceites
crudos de diferente procedencia desde 50 hasta 60 000 ppm. Las
fracciones del petrédleo de bajo punto de ebullicién (menores de
230 C) presentan compuestos de azufre a bhase de mercaptanos
(REH, de hasta siete &tomos de carbono) principalmente, y A4acido
sulfhidrico (H2S). Su presencia se debe generalmente a su
existencia inicial en el aceite crudo o bien a su formacién por
reacciones de desintegracién durante el refinamiento del misma.
l.a aparicién de estos compuestos en las fracciones comerciales
provoca problemas, tales como: corrosidn en los equipaos de
combustién e inhibicidén de la suceptibilidad al tetraetilo de
plomo (TEL) utilizado para incrementar el indice de octano de
gasolinas. Estos compuestos mercaptdnicos también ocasionan
olores desagradables y pueden ser nocivos para el ser humana.

LLas especificaciones comerciales para combustibles ligeros
requieren normalmente liquidos de caracter dulce (sin Hz8 vy
contenidos de mercaptancs menores a 4 ppm), por lo que es
necesario someter estos productos a un tratamiento para lograr
la calidad establecida .

En la actualidad existen diferentes procesos para llevar a cabo
el endulzamiento y la desulfuracidn de destilados 1ligeros del

petréleo.

For endulzamiento debe entenderse 1la transformacidon de



compuestos mercaptédnicos a disulfuros sin cambiar
apreciablemente el contenido de azufre total. Por desulfuracidén
se entiende la remocidén de azufre mercaptdnico a disulfuros con
la correspondiente disminucidn en el contenido de azufre total.

Entre estos procesos se pueden mencionar los tratamientos
Doctor, con cloruro cuprico, con 4acidos y +finalmente, 1los
tratamientos con soluciones cdusticas que hoy en dia son los de
mayor usao.

El proceso catalitico de remocién y conversién de mercaptanos
presentes en hidrocarburos ligeros, permite el endulzamiento y/o
desul furacion de destilados, desde una mezcla de propano-butano
hasta fracciones tipo kerosina, mediante el tratamiento a base
de soluciones cdusticas de hidréxido de sodio en presencia de un
catalizador adecuado a base de quelatos metdlicos.

Quimicamente, el proceso se efectia en dos etapas:

~Reaccién de formacidn de mercapturo

i

RSH + NaOH <——RSNa + Hz0 . . . . (1.1)

~Reaccidn de oxidacidn

RSNa + % Op + % HpO 2H_ NaOH + % RpSp . . » +(1.2)

El equilibrio quimico de la reaccidn reversible (1.1) se vera
afectado por la Ley de Accidn de Masas y por 1las siguientes
variables:

- Bajas temperaturas

- Altas concentraciones de la solucioén cdustica

- Bajo peso molecular de los compuestos mercaptdnicos
— Tipo de contacto entre las fases



Para lograr un rendimiento adecuado en la reaccion (1.1) es
importante que el mercaptano se transfiera de la fase organica a
la fase acuosa, en donde reacciona para la formacidén del
mercapturo de sodio correspondiente; esta transferencia se ve
seriamente afectada por los bajos indices de solubilidad de 1los
compuestos mercaptanicos en soluciones acuosas de hidréxido de
sodio, los cudles disminuyen al incrementarse el peso molecular
del mercaptano.

En términos generales se puede considerar la siguiente
correlacién para la estimacién del coeficiente de extraccidén de
mercaptanos por soluciones causticas de hidroxido de sodio(2)=

Koy = 9 BA0 exp (-1.7661 # 0). . . . (1.3
donde # C es el ndmero de carbones en el compuesto mercaptanico.

Debido a lo anterior, no es suficiente conocer la cantidad total
de azufre mercaptdnico en la fraccién a tratar, sino también 1la
distribucidn, por numero de carbones, de los mercaptanos en la
misma. En la Tabla I.1, aparecen los contenidos normales de
compuestos mercaptanicos para el caso de gasolinas de
destilacién directa .

TABLA 1.1
DISTRIBUCION DE HERCAPTANOS EN GASOLINAS

TIPO DE GASOLINA DESTILACION DIRECTA
INTERVALO DE EBULLICION, (C) 38 - 210
VALOR
DISTRIBUCION DE MERCAPTANOS INTERVALO TIPICO
(% peso)
METIL I - 9 4
ETIL 5 - 16 )
FPROPIL 10 - 30 13



TABLA 1.1 (Conclusién)

) ) . VALOR
DISTRIBUCION DE MERCAPTANOS : INTERVALD TIPICG
(4 peso)
BUTIL ) i1 - 45 i?
AMIL 5 - 85 18
HEPTIL 1 - 45 40
CONTENIDO DE MERCAPTANOS, ppm S50 - 500 250

Por otra parte, la eficiencia de la reaccién (1.1) se ve
directamente afectada por 1la transferencia de masa de las
especies activas en el proceso, por lo gque upna mejora en la
velocidad de transporte de materia, dard lugar a un incremento
en la conversién en el sistema; de ahi que existan en 1la
actualidad una serie de dispositivos de mezclado, que permitan
el contacto entre las fases, entre los gque podemns mencionar las
vdlvulas de mezclado, los lechos empacados, mamparas, etc.

Sin embargo, el uso de tales dispositivos de mezclado se ve
restringido por los elevados niveles de dispersidén de la fase
acunsa en la organica que implica grandes voldmenes de los
equipos necesarios de separacidén de fases. Lo anterior, ha
motivado a los desarrollos recientes de equipos de contacto tipo
estatico de alta eficiencia y disgpersiséen controlada que
proporcionan una elevada 4rea interfacial en un espacio
relativamente pequefo. Dentro de estos equipos, los que han
tenido mayor aceptacidn, son el denominado de pelicula en
fibra y el formado por un conjunto de elementos metdlicos en
arreglo de laberinto llamado contactor de Sulzer(qh

Este daltimo equipo de mezclado estdtico demostréd un desempedo

adecuado en pruebas efectuadas a escala piloto en el tratamiento
cdustico de destilados ligeros, pues da lugar a bajas caidas de
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presion, bajos niveles de dispersion vy con un costo
relativamente inferior a equipos de caracteristicas similares.

La reacciéon de oxidaciéon (1.2) ocurre espontdneamente en medio
alcalino, sin embargo, a nivel industrial, se requiere de la
presencia de un catalizador para acelerar la velocidad de
reaccioén.

Los procesos mads recientes de conversién de mercaptanos, usan
como catalizadores de oxidacidén a los quelatos o complejos
organometalicos, generalmente a base de fierro, cobre Yy
cobalto(b).

La funcidén del catalizador durante 1la oxidacidén, es como
partador del oxigeno necesario en el proceso, por lo que se
efectua una reaccidn entre el oxigeno del aire y el quelato
metalico, de acuerdo al siguiente esquema simplificado:

QUELATO METALICO + 02-———— CQUELATO METALICD]+.02_. A S P L

—y——
La reaccidén (1,4) depende principalmente de la estructura
quimica del complejo formado, que debe tener caracteristicas
tales que permitan la interrelacioén del oxigeno molecular y los
orbitales libres del metal.

Entre 1los quelatos metAdlicos mas adecuados para funcionar como
portadores de oxigeno Yy cumplir con 1los requerimientos del
proceso, se encuentran las ftalocianinas, que son un grupo de
bases urganicas de la familia de las porfirinas con la siguiente
formula general:

11



Los dos Atomos centrales de hidrégeno pueden ser remplazados por
mas de S50 metales diferentes, y asi, formar los correspondientes
derivados metdlicos, Sin embargo, el que ha demostrado el mejor
desempedo en la aportacién de oxigeno al proceso, ha sido la
ftalocianina de cobalto tetrasul fonada.

Durante la evaluacién del contactor estatico Koch de alta
eficiencia y dispersién controlada y del desempedro del

catalizador desarrollado para la oxidacién de mercaptanos se
obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 1.2.

TABLA 1.2

RESULTADO DEL ENDULZAMIENTO DE CORTES DE HIDROCARBUROS CON
INTERVALO DE EBULLICION DE 40 A 270 C

CONDICIONES DE OPERACION

RELACION HIDROCARBURO/SOSA (en volumen) 3/1
PRESION, kg/cm? 3

CONCENTRACION DE CATALIZADOR, ppm 250
TEMPERATURA, C ) 20-25
FLUJO DE AIRE, @ 1 kg/cm® Y 20 C, 1/h 25-60

CARACTERISTICAS DE LA CARGA

CONTENIDO DE AZUFRE MERCAPTANICO, ppm 200-250
CONTENIDO DE HoS, ppm 0-200
INTERVALO DE EBULL.ICION, C 40~270

(Continda....)

12



TABLAR 1.2 (Conclusién)

RESULTADG DEL ENDULZAMIENTO DE CORTES DE HIDROCARBUROS
CON INTERVALO DE EBULLICION DE 40 A 270 C

COMPORTAMIENTO (x)

FLUJO DE HIDROCARBUROS
(st 80 100 120

TIEMPO DE RESIDENCIA
(s) (1) (2) 1) (2) ) (2}

0.5 &3 71.4 31 85.9 18 ?1.8
1.0 35 84,1 18 ?1.8 10 95.5
1.5 25 88.6 13 94.1 7 ?6.8
2.0 20 0.9 9 95.9 S 7.7
2.5 16 2.7 7 96.8 4 98.2

CARACTERISTICAS DE LA S0SA DESFUES DEL TRATAMIENTO

MERCAPTANO DE SODIG, ppm 5
SULFURO DE SODIO, ppm 1

S
1 1

(%) La remocidén de HS fue completa para todos los casos.
(1) Mercaptanos presentes en el producto final, ppm
(2) Remocidén de mercaptanos, %

Como se puede apreciar, los resultados obtenidos en las pruebas
efectuadas demuestran una adecuada remocidén de acido sulfhidrico
y mercaptanos, ya que en todos los casos la de H3S es

completa,
y la de mercaptanos llegd a ser de 98,24
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Asi mismo, la remocidn de mercaptanos se ve favorecida por altas
masas velocidades de hidrocarburos, ya que se incrementa 1la
turbulencia en el contactor, mejordndose el grado de mezclado en
el mismo. Sin embargo, se han encontrado practicamente que
flujos superiores a 150 1l/h en este equipo, dan lugar a bajas
conversiones, debido al bajo tiempo de residencia en el
proceso(7t

El catalizador desarrollado demostré un comportamiento
satisfactorio, al dar 1lugar a bajos niveles de sulfuro vy
mercaptano de sodio en la sosa residual, dejandola en
posibilidad de continuar en el proceso.

lLos niveles de dispersion obtenidos en las pruebas fueron muy
reducidos, no habidéndose observado arrastre de la solucidén
caustica en el hidreocarburo producto.

Debido a los buenos resultados cbtenidos en la experimentacién,
se recuperd toda la informacidn necesaria para el disefo de las
nuevas plantas de tratamiento consideradas en las abras de
%pansion de Fetrdéleos Mexicanos.

14



cAPITULO 11~

ALCANCE “DEL " INFORME

La Ingenieria Bdsica de un proceso comprende el desarrollo de
actividades que nos indican de una manera clara cémo se elabora
un producto (know how), mediante el disefo de los pardmetros
fundamentales del mismo , y sirve de base para la realizacion de
la Ingenieria de Detalle del proyecto industrial.

Cuando se trata de procesaos del dominio publico, el desarrolle
de 1la Ingenieria Basica puede contratarse con una Firma de
Ingenieria,

Cuando se trata de procesos que requieren el pago de regalias
por una determinada patente, se acude a Licenciadores de
Tecnologia, cuya seleccidén se hard mediante un concurso.

El alcance de 1la 1Ingenieria BAsica varia de una Firma de
Ingenieria a otra, y finalmente, la documentacidén que integra un
paquete se define mediante una negociacidn entre el Licenciadoar
o Comparia de Ingenieria y el cliente que la estd adquiriendo.
Sin embarg?, la informacidén minima que debe contener es la

siguiente( H

- Bases de diseido

- Descripcidén detallada del proceso

- Diagrama de flujo de proceso, donde se incluyen balances
de materia y energia y condiciocnes de operacidn

- Lista de equipo basice

- Hojas de datos de los equipos basicos y en casc de equipos
criticos en la operacién de la planta, especificaciones
detalladas y dibujos, si se requieren, para la fabricacién
de éstos, como es el caso de reactores

15



- Consumo estimado de servicios auxiliares

- Consumo vy especificaciones de reactivos quimicos Yy
catalizadores

- Plano de localizacién general de equipos

- Diagramas de tuberia e instrumentacién de proceso y de
servicios auxiliares

- Guia de operacion de la Unidad

En el caso especifico de la Adicién de las Secciones de
Fraccionamiento y Tratamiento a la Planta Combinada de Tula,
ademds de lo anterior se incluyd también:

- Hojas de datos de instrumentos

~ Indice de instrumentos

- Hojas de datos de valvulas de control

- Hojas de datos de vadlvulas de seguridad

- Hojas de datos de recipientes de servicios auxiliares

- Diagrama de tuberia e instrumentacién del sistema de

desfogue

La finalidad del presente Informe de Trabajo es mostrar mi
participacién en el desarrollo de esta Ingenieria Basica
describiendo las actividades que para la misma se llevaron a
cabo en el Departamento de Sistemas, al que estuve adscrito como
Ingeniero Principal, colaborando en todos los trabajos que este
Departamento tuve asignados para el proyecto referido, mediante
la supervision de 4 Ingenieros de Sistemas.

De acuerdo a la organizacidon prevaleciente en la Subdireccidén de
Ingenieria de Proyectos del Instituto Mexicano del Petrdleo(9 s
el Departamento de Ingenieria de Sistemas funciona como lazo de
unién entre el desarrollo de la Ingenieria Basica y de la
Ingenieria de Detalle, es decir, basa la realizacién de su
trabajo en 1la informacién generada por los Departamentos de
Desarrollo de Ingenieria Basica y de Diseffio de Froceso y a su
vez, genera la informacion con la cual iniciaran sus

16



interrelaciones las demds especialidades de Ingenieria de
Detalle para contipuar con el avance del proyecto.

Las actividades efectuadas en e} Departamento de Ingenieria de
Sistemas fueron:

—~ Planoc de localizacién general de equipo

~ Diagramas de tuberia e instrumentacidén de proceso

-~ Diagramas de tuberia e instrumentacion de servicios
auxiliares

-~ Diagrama de tuberia e instrumentacién del sistema de
desfogue.

Forr supuesto, 1las anteriores son actividades principales que
implican la realizacidén previa o posterior de muchas otras como
las que se mencionan a continuacién:

- Dimensionamiento de lineas

~ Especificacidén de materiales de tuberia

- Diseffo hidrdaulico de bombas

- Dimensionamiento y seleccidon preliminar de valvulas de
control

- Dimensionamiento y especificacion de vdlvulas de seguridad

- Dimensionamiento vy especificacidn de recipientes de
serviciios auxiliares

En el presente trabajo se han incluido en los Capitulos III y IV
las Bases de Disefo y la Descripcidén del Proceso. Aungque estos
documentos son responsabilidad del Departamento de Disefo de
Proceso, se considerd necesario agregarlos con el fin de
presentar un panorama claro de las secciones adicionadas vy
facilitar la comprensién de las actividades ?ue e desemperaron
. , . 10)
en el Departamento de Ingenieria de Sistemas f



3.1 Generalidades
3.1.1 Funcién de 1la planta

La planta serd disefada para estabilizar
despunte proveniente de la Unidad de Destilacién

nafta
Atmosférica,

de

obteniéndose gas seco, LPG y nafta. Estos dos Gltimos productos
deberan tratarse hasta quedar dentro de las especificaciones.

3.1.2 Tipo de proceso

Fraccionamiento, tratamiento con dietanolamina
LPG y extraccidén liquido—liquido con solucidn
hidroxido de sodio para LPG y nafta.

3.1.2.1 Seccidén de fraccionamiento
a) Fraccionamiento

3.1.2.2 Seccién de tratamiento cdustico de nafta
El endulzamiento se efectuard en dos etapas:
a) Prelavado para la eliminacién del HyS

(DEA)
acuosa

b) Oxidacion catalitica de los mercaptanos a disulfuros

3.1.2.3 Seccion de tratamiento de LPG con DEA
a) Absorcién del HyE con solucidén acuosa de DEA
b) Regeneracién de DEA
c) Preparacioén y reposicién de DEA

3.1.2.4 Seccién de tratamiento cdustico de LPG

a) Prelavado para la eliminacién del HpS
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b) Extraccioén y separacidn de los mercaptanos
c) Oxidacion catalitica de los mercaptanos a disulfuros vy
regeneracidn de la solucidén alcalina

3.2 Capacidad, rendimiento y flexibilidad
3.2.1 Factor de servicio

Se considera un factor de servicio de 90% para el diseio de
las plantas.

3.2.2 Capacidad y rendimiento
La seccidén de fraccionamiento tendrd una capacidad de disefro
de 30 000 bpd.

La seccién de tratamiento cdustico de nafta operaré
normal mente a una capacidad de 23 S00 bpd de nafta
desbutanizada, pudiendo en un momento dado aumentar su capacidad
a 49 500 bpd de nafta de la torre atmosférica, siendo la
capacidad minima operacional de 14 100 bpd.

La seccidén de tratamiento cdustico de LPG operard a una
capacidad normal de 4 100 bpd de LPG amargo proveniente de la
seccidon de tratamiento con DEA. Su capacidad mdxima serd de
4 500 bpd y la minima operacional de 2 460 bpd.

3.2.3 Flexibilidad

Las plantas no podran seguir operando a falla de
electricidad, wvapor, agua de enfriamiento o aire de instrumentas
y de proceso. Las unidades deberdn tener facilidades tendientes
a un paro ordenado, en caso de que ocurriese alguna de las
fallas mencionadas.

Debido a la diferencia, entre la capacidad normal y 1la de

disefo de la seccién de tratamiento cdustico de nafta, se
dispondrd de equipos que manejan la mitad del flujo de disedo,
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de manera gue cuando se opere a capacidad normal, pueda sacarse
un equipo de operacidn,

3.2.4 Previsiones para ampliaciones futuras
No se preven aumentos de capacidad por ampliaciones futuras

3.3 Especificaciones de las alimentaciones

Componente TBF Nafta Nafta
despuntada atmosférica

F AFI % mol % mol
Metano ~258.4 340 G, 648 0.005
Etanao —-127.2 243.7 2,019 G, 063
FPropano - 43.4 147.2 6,755 0.449
i~Butano 11.2 119.8 2.49¢6 0.283
n-Butano 31.4 110.6 8,124 1,200
Cte-001 75.0 94.4 3.652 O. &45
Cte-002 102.5 79.4 5,038 1.287
Cte-003 120.0 73.6 3.613 1.110
Cte-004 137.5 71.9 4,778 1,836
Cte-005 162.5 &68.3 10.785 S.443
Cte~0086 187.5 &4.6 12,287 8. 080
Cte-007 212.5 61.2 11,035 7.419
Cte~008 237.5 S58.1 9. 604 10,650
Cte-009 262.5 58.3 B.0&!L 11.730
Cte~010 287.5 52.8 5.867 12.020
Cte~011 312.5 50.6 3.636 12,000
Cte-012 337.5 48,7 1.406 11.164
Cte~013 362.5 446.8 0.258 8,219
Cte-014 387.5 44.9 0.033 3.676
Cte~015 425.0 41.9 0.002 0.517
Cte-016 473.0 38.3 0,004
Ho8 G. 130

& Total 0. 200
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3.4 Especificacién de los productos

La nafta cumplird con las especificaciones correspondientes a
la prueba de corrosidn al cobre de 3 h a 112 C de I max. (O ppm
de H2S8) y prueba Doctor negativa (RSH menor de 4 ppm).

£l (PG cumplird las especificaciones correspondientes a la
prueba de corrosién al cobre de 1 h a 37.8 C de 1 max. (0O ppm de

H>8) y contenido de azufre total de 200 ppm max.

El contenido de azufre de los productos no deberad exceder de

Contaminante Nafta LFPG
Acido sulfhidrico [v] Y
Mercaptanos 4 ppm 10 ppm
Azufre total 495 ppm 10 ppm

3.5 Condiciones de la alimentacién en limites de bateria

Estado Presidon Temperatura Forma de
Alimentacidn Fisico (kg/cm”™ man} c Entrega
max/nor/min max/nor/min
Nafta despun-
tada liquida 3.0 37.8 tuberia
Nafta atmos-
férica liquida 6.3 37.8 tuberia

3.6 Condiciones de los productos en limites de bateria

Estado Presion Temperatura Forma de

Producto Fisico (kg/cm”™ man) c Entrega
max/nor/min max/nor/min

Gas seco gas 3.87 35.9 tuberia

Nafta liquida S.6 87.8/37.8 tuberia

LPG liquido 17.6 42.2/40 tuberia
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3.7 © Eliminacidn de desechos

LLas plantas contaran con drenaje industrial, drenaje
aceitoso, drenaje quimico y drenaje sanitario.

La s0sa gastada se enviard al sistema general de
carbonatacién de sosa fuera de L.B.

No se permitird la emisidn de gases téxicos, explosivos o
corrosivos a la atmésfera por lo que deberdn quemarse y/o
recuperarse.

3.8 Instalaciones requeridas de almacenamiento
3.8.1 Productos

El almacenamiento de los productos serd responsabilidad de
Femex fuera de L.B.

3.9 Servicios auxiliares

Petréleos Mexicanos proporcionard todos 1los servicios
auxiliares en limites de bateria sequn se indica a continuacion:

3.9.1 Vapor

Nivel Presidén Temper atura Calidad Disponibilidad
2
kg/cm™ man c (F)
(psig)
Media
presién 17.0 (242) 270 (518) sobrecalentado la requerida
Baia
presion 3.5 ( 50) 148 (298) saturado la requerida

3.9.2 Retorno de condensado

El condensado se entregara en L.B. a las siguientes
condiciones:
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Presidén normal 3.5 kg/cm2 man
Temperatura 148 C

3.92.3 Agua de enfriamiento

Las condiciones del agua de enfriamiento en L.B. seran

siguientes:
Presion Temperatura
kg/cm2 man c
Entrada 4.92 32
Salida 2.5 min 46 maxr

Sus caracteristicas se muestran en la Tabla II11.1
3.9.4 Agua para servicios y uso sanitario

El sistema de agua de servicios Yy uso sanitario
completamente independiente de cualquier otro sistema vy

suministrado por Pemex en L.B., bajo las siguientes condici
Presidn 3.5 kg/cm2 man
Temperatura 32 C

3.9.9 Agua potable

Se contard con botellones para este servicio
3.92.6 Agua contra incendio

El sistema de agua contra incendioc debera apegarse
Norma Pemex A.1.1 "Proteccién contra incendio de

instalaciones de proceso"

La presidén minima en L.B, serd de 10 kg/cm2 man
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TABLA I11.1t

Caracteristicas de aqua de enfriamiento

ppm ppm CaCOz

Cationes

Sodio y potasio (Na y K) 202 440
Calcio (Ca) 8 20
Magnesio (Mg) 19 80
Fierro (Fe) - -
Aluminio (Al) - -
Total de cationes 229 540
Aniones

Cloruros (Cl) 153 215
Bicarbonatos (HCOz) - -
Carbonatos (CO3) 7 162
Sul fatos (S0g) 126 131
Nitratos (NO3) 31 25
Total de aniones 407 540
Silice (Si0j) 40 -
Sélidos disueltos 636 -
Sélidos en suspensidn 1 -
86lidos totales 637 -
Dureza total - 100
pH 10.3 -
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3.9.7 Agua de proceso

La fuente de surinistro del agua de proceso serd agua
tratada del sistema de tratamiento de aguas amargas de la
Refineria

3.9.8 Aire de instrumenr:os

El aire de instrumentos serd suministrado por Pemex en L.B.
con las siguientes conciciones:

Presién S.0 kg/cm2 man
Temperatura 3B C

Temperatsra ce rocio, C

Maxima -1
Normal -20
Minima =32

3.9.9 Aire de planta

Serd suministrado por Pemex en LL,B. con 1las siguientes
condiciones:

Presidn 4,0 kg/cm2 man
Temperatura 38 C

3.9.10 Combustible
Gas
El gas combustible serd proporcionado por la red de la

Refineria y tendrd las siguientes caracteristicas:

Naturaleza Gas natural o generado en Refineria
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Composicidn tipica
% mol

Peso molecular
Densidad relativa
Poder calorifico bajo
(LHV)

Presién en L.B.
Temperatura en L.B.
Disponibilidad

Combustéleo

El combustéleo también
de la red
caracteristicas:

Naturaleza

Fresién en L.B.
Temperatura en L.B.
Densidad relativa
Foder calorifico bajo
(LHW)

Viscosidad
Temperatura de ignicidn
Carbén
Metales

Vanadio

Sodio

Azufre
Disponibilidad

serd proporcionado por Pemex en
general de la Refineria vy

98.8 metano; 0.97 etano; 0.02 pro-
pano; 0.07 nitroégeno; 0.10 Acido
sulfhidrico; 7 ppm de humedad max.
18.06
0, 625

8300 kcal/m3
3.5 kg/cm

38 C

la requerida

L.B.

tendrd las siguientes

Liguido

3.5 kg/cm

85 C

1.0 madx., 0.99 min.

10110 kcal/kg max.

2600 kcal/kg nor.

9360 kecal/kg min,

550 8SF a 50 C

66 C min.

15.0 K.B. mdx. y 7.0 min.

200 ppm max.
11 ppm max.
3.5 % max.
la requerida



3.9.11 Aceite de Limpieza

El aceite de limpieza sera diesel de la Seccion Atmostérica

Diesel

Temperatura a 95% (ASTM), C 360 max.
Temperatura -5-957 (ASTHM), C 2.8
Temperatura de inflamacién, c S2 min.
Indice de cetano 45 min.
Viscosidad a 38 C, SSU 35/4S
Presion, kg/cm  man S.1
Temperatura, C 43

3.9.12 Agentes quimicos

Sosa
Ge recibirda sosa en L.B.

Concentracion
Presion
Temperatura
Viscosidad
Disponibilidad
Forma de recibo

Catalizador

Tipo

Estado fisico

3.9.13 Alimentacidén de energi

Pemex suministrard la energia eléctrica necesaria,

de dos alimentadores con las

a las siguientes condiciones:

258 Be

22.8 kg/cm’
20 C

4.3 cp

la requerida
tuberia

abs

Ftalocianina de cobalto
sul fonada

solido

a eléctrica
a través
siguientes especificaciones:
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Tensién 13200 valts

Nimero de fases 3

Frecuencia 60 ciclos

Capacidad interruptiva

de corto circuito 750 Mva

Factor de potencia 0.8

Numero de conductores uno por fase por alimentador
Seccién de conductores

Material del conductor cobre electrolitico

Aislamiento del conductor EPR o XLPE

Di &metro del ducto

Material del ducto tubo metalico
Acometida subterranea

3.92.14 Energia eléctrica de emergencia
Se contard con un sistema de corriente de emergencia.  para
alumbrado y para equipo critico que dé facilidades de efectuar

un paro ordenado.

Se contard con un sistema de fuerza ininterrumpible
independiente para instrumentos.

3.9.15 Sistema de comunicacioén

Por telecomunicaciones
3.9.16 Desfogue

El IMP seréd responsable del sistema de desfogue hasta L.B.
sin embargo, calculard la contrapresién desarrollada por el
quemador para fijar su valor en L.B. y poder determinar el
didmetro de los cabezales dentro del area de la planta. El

di &metro de 1los cabezales fuera de L.B. serd verificado por
Pemex y serd su responsabilidad.
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3.10 Sistemas de seguridad
3.10.1 Sistema de agua contra incendio

Los criterios empleados serdn definidos por el IMP de
acuerdo a la Norma de Pemex A.l.1.

3.10.2 Proteccién al personal

Deber& contarse con duchas, tomas de aire, sistemas de lava
njos y control de ruido dentro de la planta.

3.11. Condiciones climatolégicas

3.11.1 Temperatura, C (de los ultimos cinco afos)

MAxima extrema 32.0
Minima extrema 0.0
Maxima promedio

Minima promedio 7.0
Promedio 20.0
Promedio del mes mds caliente
Promedio del mes mads frio 15.0
De bulbo humedo promedio 18.33
De bulbo seco maximo 35.0

3.11.2 Precipitacién pluvial (mm)
Horario maximo S0

3.11,.3 Vientos

Direccién de vientos dominantes NE~-SO
Direccién de vientos reinantes -

Velocidad media (km/h) 13.84
Velocidad maxima (km/h) 140.0
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3.11.4 Humedad

Maxima 64.70%
Minima 19.287%

3.11.5 Atmdésfera

Presién atmosférica kg/cm2 0.809
Atmésfera corrosiva no
Contaminantes -

3.12. Localizacioén de la planta

Las coordenadas que definen los limites de bateria de 1la
planta son las siguientes:

IMP
Este 0.00
Este 160,00
Nor te 0.00
Norte 50.00

La elevacidn sobre el nivel del mar es de 2lié6 m
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CAPLTULOD 1TV

DESCRIPCION DEL PROCESOY

4.1 Seccién de Fraccionamiento

La Seccién de Fraccionamiento estd disefada para estabilizar
nafta proveniente de las Torres Despuntadoras DA-101 A y B de la
Seccion Atmosférica, obteni éndose como productos gas
combustible, LPG amargo y nafta estabilizada.

l.a nafta proveniente de la Seccién de Destilacioen Atmosférica se
alimenta al Tanque de Balance FA-31S donde se controla 1a
presidén con gas combustible. De ahi se envia mediante la Bomba
de Carga GA-313, a control de flujo, al Precalentador de Carga a
Torre Desbutanizadora EA-302 AC, donde se vaporiza parcialmente
al aprovechar parte del calor de 1los <ondos de 1la Torre
Desbutanizadora DA-301, a la gque se alimenta en el plato 23. La
columna de dos secciones, consta de 36 platos tipo valvula. Por
el domo de esta torre se obtiene una corriente de butanos y mas
ligeros, que se envia al Condensador de la Torre Desbutanizadora
EA-301 AB, donde condensa parcialmente utilizando agua como
medio de enfriamiente.

La separacién de condensado y vapor se lleva a cabo en el
Acumul ador de Reflujo de la Torre Deshutanizadora FA-301, que
ademds cuenta con una pierna para facilitar la separacioén de una
fase acuosa, misma que se envia intermitentemente a control de
nivel a 1la Seccién de Tratamiento de Aguas Amargas. E1 vapor
efluente del acumulador se envia, a control de presién de la
torre, al sistema de gas combustible, en tanto que 1la fase
liquida de hidrocarburos se divide en dos corrientes: una que se
refluja a 1la torre usando la Bomba de Reflujo de Torre
Desbutanizadora GA-302/R, y otra de LPG amargo que se envia, a



control de nivel del acumulador, a la Seccién de Tratamiento
con DEA utilizando la Bomba de LPG a Tratamiento GA-303A/B/R.

Por el fondo de la columna se obtiene la corriente de nafta; una
parte se envia por medio de la Bomba de FfFondos de Torre
Desbutanizadora GA-301/R, a control de flujo, al Rehervidor de
la Torre Desbutanizadora BA-301, el cual es un calentador a
fuego directo que tiene la facilidad de usar combustdleo y/o gas
combustible. El efluente del rehervidor se retorna a 1la torre
por debajo del dltimo plato. La otra parte de la nafta fluye, a
control de nivel de la torre, al precalentador de carga y al
Enfriador de Nafta EA-303 AB que utiliza agua como medio de
enfriamiento, y finalmente se envia a la Seccién de Tratamiento
Caustico de Nafta.

4.2 Seccién de Tratamiento Caustico de Nafta

La Seccidén de Tratamiento Caustico esta diseirada para procesar
nafta estabilizada proveniente de los fondos de la Torre
Desbutanizadora de 1la Seccién de Fraccionamiento y ademds
ocasionalmente procesar nafta del acumulador de 1la torre
atmosférica de la Seccidn de Destilacién Atmosférica.

El objetivo de esta seccién de la planta &s endulzar la nafta
eliminando el A4cido sulfhidrico residual y los mercaptanos
mediante un tratamiento con sosa.

El proceso consta de dos etapass etapa de prelavado, donde

el acido sulfhidrico se convierte a sulfuro de sodio y se extrae
de la nafta, y etapa de oxidacidn, en la cual los mercaptanos se
transforman a disulfuros organicos.

4,2.1 Prelavado

En esta etapa, la nafta se mezcla con una corriente de
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recirculacion de sosa de 9 8Bé (&4 en peso) y se alimenta por el
fondo al Mezclador Estatico Seccidn Frelavado, gue s una
columna empacada con elementos intercambiables de acero
inoxidable de alta eficiencia de contacto Yy dispersién
controlada, donde el Acido sulfhidrico reacciona para formar
sulfuro de sodio, el cual se disuelve en la sosa. En el proceso
del contacto de la solucién de sosa con la nafta también se
efectia una remocidn de mercaptanos pero de grade mucho menor.

La corriente efluente del mezclador estdtico se envia al
Separador de frelavado FA-302 X, donde la nafta se separa como
fase ligera en 1la parte superior del recipiente, para ser
enviada a la etapa de oxidacioéon y la sosa, como fase pesada, se
recolecta en la parte inferior del recipiente, para ser
recirculada por medio de la Bomba de Recirculacién de Sasa
Seccidén de Prelavado GA-304 XA/B/R a la corriente de nafta que
se alimenta al mezclador estatico.

Ya que la sosa de esta seccién no se regenera, se requiere
purgar una parte y reponerse en faorma intermitente para mantener
la concentracién adecuada.

4.2.2 Oxidacidn

La nafta proveniente del prelavado se mezcla con sosa de
recirculacidén de 25 9Bd (19% en peso) conteniendo catalizador
IMP de ftalocianina de cobalto sulfonada en concentracidn de 150
a 250 ppm, se le inyecta una corriente de aire a control de
flujo Yy se alimenta al Mezclador Estético Seccidn de
Endulzamiento, donde los mercaptanos se transforman a
mercapturos y pasan a la solucidén de sosa. En el mezclador
también se efectda la reaccidn de oxidacidn catalitica de 1los
mercapturos disueltos en la sosa a disulfuros. En esta reaccidén
s8 regenera la sosa. Debjdo a que los disulfuros son insolubles
en la solucidn de sosa, tienden a separarse de la misma y a
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incorporarse a la corriente de hidrocarburos.

El efluente del mezclador estdtico pasa al Separadoce de
Endulzamiento FA-303 X donde la sosa se extrae por el fondo y se
recircula por medio de l1a Bomba de Recirculacidén de Sosa Seccién
de Endulzamiento GA-305 XA/B/R, a la corriente de nafta que se
alimenta al mezclador estAtico de esta etapa. La nafta dentro de
especificaciones se envia a L.B. mediante la Bomba de Nafta a
Almacenamiento GA-30& XA/B/R. El exceso de aire contaminado con
desechos de oxidacidn de sosa gastada se extrae a control de
presidn y se envia al tanque de sello.

AUN cuando la sosa de esta seccidn se regenera, puede gsstarse
al reaccionar irreversiblemente con otros acidos presentes en la
corriente de carga, por 1lo que se tiene que restitu:r 1la
alcalinidad 1libre purgando una porcidén y reponiéndose en forma
intermitente.

El catalizador de oxidacién es un s6lido que se mantiene
disperso en la solucién de sosa y para que la concentracién
permanezca adecuada, su reposicién se efectiua intermitentemente
a través del Tanque de Alimentacién de Catalizador FA-304 X.

4,2.3 Seccion de Tratamiento de LPG con DEAR

Esta Seccidn de Tratamiento procesard una corriente de LPG
amargo proveniente de la Seccidén de Fraccionamiento.

El tratamiento consiste en eliminar el 4cido sulfhidrico hasta
una concentracién de SO ppm mediante el proceso de absorcién con
una solucién acuosa de dietanolamina (DEA) al 20% en peso,

El esquema de procesamiento incluye: absorcidn, donde se lleva a

cabo el endulzamiento (eliminacioén de &cido sulfhidrico) de 1la
corriente de hidrocarburos; regeneracidén, en la que se efectua
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la’ desdrci6n~‘de! gas  acido de la solucién de DEA rica vy
preparzcién y reposicién de DEA.

4.2.3.1 Absorcién

La absorcidén del Hp8 se lleva a cabo en el Contactor de LPG, que
es una columna empacada con silletas Intalox de polipropileno.
El LPG se alimenta a la torre por el fondo del lecho, en tanto
que la solucién de DEA pobre que contiene 0.10 moles de HoS/mol
de DEA se alimenta por la parte superior del mismo, efectuando
un contacto a contracorriente para llevar a cabo la eliminacion
de st.

La solucién de DEA rica con 0.36 moles de HoS/mol de DEA se
extrae por el fondo de la torre y se envia al Acumulador de DEA
Rica FA-305; mientras que en la parte superior de la torre se
mantiera la interfase liquido-liquido para extraer por el domo
el LPC dulce y enviarlo al Acumulador de LPG FA-306, el cual
tiene por objeto recuperar la solucidén de DEA arrastrada.

El LPG dulce efluente de este tanque se envia a la Seccién de
Tratamiento Caustico, mientras que la DEA recuperada se envia
también al Acumulador de DEA Rica FA-305 donde se liberan por
desorcidén pequenas cantidades de hidrocarburos y sulfhidrico que
se envian a desfogue. Ademas, este tanque estd provisto de una
mampara que sirve para separar una fase aceitosa que también se
va a deszfogue.

4.2.3.2 Regeneracién

l.a solucién de DEA proveniente del Tanque FA-305 pasa a través
del Filtro de DEA Rica FG-301 de tipo canasta, donde se
eliminan particulas formadas por corrosién, se calienta en el
intercambiador DEA rica/DEA pobre EA~-305 y se envia a la torre
regeneradora.



lLa Torre Regeneradora de DEA DA-305, consta de 23 platos tipo
valvula, con la alimentacién de DEA rica en el plato 4 a control
de nivel del Tanque FA-305, El calor necesario para la desorcién
del gas 4cido se suministra en el Rehervidor de Torre
Regeneradora EA-307.

A la corriente de domos se le inyecta un inhibidor de corrosioén
antes de pasar al Condensador de Torre Regeneradora EA-304 donde
se enfria con agua. La mezcla liquido-vapor resultante se separa
en el Acumulador de Reflujo de la Torre Regeneradora FA-307, la
fase liquida es agua que se utiliza como reflujo a la torre y la
fase gaseosa es acido sulfhidrico y agua que s envia a una
planta de azufre. Este tanque estd provisto de una salida de
hidrocarburos ligeros hacia el Tanque de Purga FA-313.

L.a DEA pobre que constituye los fondos de la torre se enfria en
el Intercambiador DEA rica/DEA pobre EA-30S5 y, por medio de la
Bomba de DEA pobre GA-307/R, pasa al Enfriador de DER Pobre EA-
304 . Después de este ultimo enfriamiento, el 20% en volumen de
la solucidn se filtra en el Filtro de DEA Pobre FA-310 AB, de
carbén activado, con el propésito de eliminar cualquier
compuesto producto de la degradacidén de la amina, o bien materia
orgdnica que pudiera causar espumacién en el contactor o
regenerador. La solucion efluente del filtro se une a la
solucidn sin filtrar para enviarse al contactor de LPG a control
de flujo., A esta solucién de DEA se le inyecta un anitespumante.

4.2.3.3 Preparacién y Reposicidén de DEA.

La preparacion de la solucién de DEA se efectua en la Fosa de
DEA FE-301! vy, por medio de la Bomba de Reposicidén de DEA GA-
309/R, se envia al Tanque de Alimentacion de DEA FB-30i, el cual
estd provisto de un colchén de kerosina que evita la oxidacidn
de la DEA. La misma bomba GA-309/R se utiliza para alimentar la
solucién de DEA al circuito de absorcidén-regeneracidn.



4.2.4 Seccién de Tratamiento Caustico de LFG.

‘La Seccién de Tratamiento Caustico de LPG est4d diserada para
procesar LPG proveniente de la Seccidén de Tratamiento con DEA.

El objetivo de esta planta es eliminar el HpS remanente vy
mercaptanos del LPG mediante tratamiento con sosa, en tal forma
que el producto dulce cumpla con la especificacidén de la prueba
de tira de cobre y la de azufre total.

lLa seccién incluye: prelavado, donde se 1llevard a cabo 1la
extraccién total del &cido sulfhidrico de la corriente de cargaj
extraccion, donde se lleva a cabo la conversioéon y extracciéon de
los mercaptanos en forma de mercapturos y regeneracion de sosa,
donde se convierten vy extraen los mercapturos en forma de
disulfuros organicos y se regenera la sosa.

4,2.4.1 Prelavado

La corriente de LPG proveniente de la Seccién de Tratamiento con
DEA, se mezcla con sosa de recirculacién de & 9Bé (4% en peso)
para alimentarse al Mezclador Estdtico Seccidén Prelavado, que es
una columna empacada con elementos intercambiables de acero
inoxidable de alta eficiencia de contacto Y dispersion
controlada, donde se elimina totalmente el Aacido sulfhidrico
mediante reaccidén quimica con la sposa. En esta seccidon, una
pequeia fraccién de los mercaptanos se remueven también.

La corriente efluente del mezclador estatico se envia al Tanque
Separador de Prelavado FA-308 X, donde la sosa como fase
pesada, sale del fondo del tanque para recircularse por medio de
la Bomba de Sosa Caustica GA-310 X/R a la corriente de LPG que
se alimenta al mezclador estatico; el LPG se separa como fase
ligera en la parte superior del tanque y se envia a la Seccidn
de Extraccion,
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Ya que la sosa de esta seccidn no se regenera, se requiere
purgar una parte y reponerse en forma intermitente para mantener
la concentracion adecuada.

4.2.4.2 Extraccioén

El LPG proveniente del prelavado, se mezcla con sosa de
recirculacidn de 25 8Bé (19% en peso) proveniente de la segunda
etapa de extraccion y se alimenta al Mezclador Estatico Primera
Etapa de Extraccién donde por reaccidén quimica se transfaorma 1la
mayor parte de los mercaptanos a mercapturos.

El efluente del mezclador estdtico pasa al Tanque Separador
Primera Etapa de Extraccién FA-309 X, donde la fase pesada se
envia a control de nivel a la Seccidén de Regeneracidn de Sosa vy
el LPG que se separa comop fase ligera, se mezcla con sosa
regenerada de recirculacidn de 25 8B¢ (19% en peso) proveniente
del enfriador de sosa y se alimenta al Mezclador Estatico
Segunda Etapa de Extraccién, donde se transforman los
mercaptanos remanentes en la corriente de LPG de 1la primera
etapa de extraccion.

El efluente del mezclador estdtico pasa al Tanque Separador
Segunda Etapa de Extracecién FA-314 X, donde la sosa se extrae
por el fondo y a control de nivel se recircula, por medio de la
Bomba de Sosa a Primera Etapa de Extraccién GA-312 X/R, a la
corriente de LFG que se alimenta al mezclador estdtico de 1la
primera etapa de extraccién. El LPG dentro de eospecificaciones
se separa como fase ligera y se envia a control de presién a
L.B.

4.2.4,.3 Regeneracidn de Sosa

lLa sosa gastada efluente del Tanque Separador Frimera Etapa de
Extraccién FA-309 X pasa a través del Calentador de Sosa EA-308
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donde se le eleva la temperatura con vapor de calentamiento de
baja presion que se admite a control de temperatura de la sosa
caliente. Esta corriente se mezcla con aire antes de alimentarse
al fondo de la Torre de Oxidacién DA-309 X, empacada con anillos
raschig de carbén, donde se efectéa la conversién catalitica de
los mercapturos a disulfuros orgdnicos, en presencia de un
catalizador IMP de oxidacidn que estad disuelto en la sosa en
concentraciones que van de 200 a 300 ppm. El catalizador es
ftalocianina de cobalto sul fanada.

Por el domo de la torre se obtiene una mezcla de aire, solucién
de sosa y disulfuros gue pasa al Separador de Disulfuros/Sosa
FA-311 X. Este separador cuenta con una columna integrada
empacada con anillos raschig de acero inoxidable, gue sirve para
separar el exceso de aire y enviarlo a control de presidén al
Tangue de Sello HB-393. La separacidn de los liguidos se
promueve con un coalescedor de acero inoxidable, obteniendo las
disul furos organicos como fase ligera para enviarlos a L.B. vy
sosa regenerada que se envia a control de nivel, por medio de la
Bomba de Sosa Regenerada GA~311 X/R al Enfriador de Sosa EA-309
X y de aqui la sosa enfriada se recircula a la segunda etapa de
extraccién,

La solucidén de sosa caustica, aun cuando se puede regenerar en
lo que corresponde a la reaccién con los mercaptanos, sufre un
agotamiento progresivo a causa de reacciones irreversibles con
pequeffas cantidades de acidos débiles contenidos en el LPG.
Debido a ésto, se tiene una purga intermitente de sosa gastada y
una reposicion de sosa fresca para mantener la alcalinidad libre
deseada.

El catalizador de oxidacidén se mantiene en solucidn con la sosa,
y debido a gque también se tienen pérdidas y desgastes de dste,
se repone intermitentemente mediante el Tanque de Alimentacion
de Catalizador FA-312 X.
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La figura IV.1 muestra un Diagrama de Distribucién del Proceso,
donde puede apreciarse 1la integracidén entre las secciones
existentes en la Refineria, y las disedadas durante el proyecto
que origina el presente Informe de Trabajo,
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CAPITULO WV
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
S.1 Objetivo

La finalidad de este capitulo es presentar un panorama completo
de todas y cada una de las actividades llevadas a cabo en el
Departamento de Ingenieria de Sistemas durante el desarrollo de
la 1Ingenieria Basica de 1la Adicién de 1las Secciones de
Fraccionamiento y Tratamiento a la Planta Combinada de Tula,
Hgo., mismas en que participé como Ingeniero Principal.,

La organizacién interna del Departamento de Sistemas agrupa en
la Oficina de Proyectos de Refinacidén todos los trabajos que de
esta 4rea de la industria petrolera se le asignan. Un Jefe de
Grupo se hace responsable simultdneamente de varios proyectos
manteniendo contacto estrecho con el Ingeniero Principal de cada
uno de ellos, quien a su vez coordina las actividades de los
Ingenieros de Sistemas asignados al proyecto que le
corresponde( .

5.2 Actividades Desarrolladas

Las actividades desarrolladas en el Departamento de Ingenieria
de Sistemas durante el desarrollo del proyecto que motiva este
Informe fueron:

- Plano de localizacidn general de equipo

- Diagramas de tuberia e instrumentacidn

-~ Lista de lineas

- Especificacion de materiales de tuberia

- Disefio hidrdulico de bombas

~ Dimensionamiento vy seleccién preliminar de valvulas de

control
- Dimensionamiento y especificacidén de valvulas de seguridad
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-~ Sistema de desfogue
- Dimensionamiento y especificacidén de recipientes de
servicios auxiliares

5.3 Plano de Localizacién General de Equipo

Un plano de localizacién general de equipo (PLG) es un dibujo a
estala de la unidad en vista de planta, en el cual se encuentran
perfectamente localizados, mediante coordenadas, todos Yy cada
uno de los equipos, las estructuras y los edificios que 1la
componen.

Existen varias técnicas de elaboracién del PLG, pero la
finalidad es siempre obtener una unidad funcional con los
beneficios que esto implica, entre los que caben destacar 1a
operacién adecuada del proceso, el facilitar el mantenimiento
del equipo, el ahorro del Area ocupada de proceso, de
almacenamiento vy de servicios, la reduccién del riesgo para la
salud, el aumento de seguridad de los trabajadores, etc.

El tipo de distribucidn utilizada en la elaboracidén del FPLG
generalmente es funcioén de la unidad de proceso en cuestién. En
este proyecto, dado el tamaio de la unidad, se empledé una
distribucién por producto (arreglo en linea), en la que se
ordenan los equipos o Areas de acuerdo a la secuencia de
operaciones, es decir, de acuerdo al Diagrama de Flujo de
Proceso.

Ciertamente, en cualquier tipo de distribucién seleccionada
deben respetarse ciertos principios de 1la distribucién en
pianta s como:

- Principio de la integracidn total.
La mejor distribucidén es aquella que combina a 1los hombres,
materiales, equipos, servicios Yy demas instalaciones



auxiliares, de tal manera que resulte la mejor integracion.

- Principio de la minima distancia.
A igualdad de circunstancias, sera mejor aquella distribucidén
que permita mover los materiales el minimo de distancia entre
los diferentes puntos o areas de trabajo.

- Principio de recorrido o flujo de materiales,
Para obtener una buena distribucién es necesario ordenar las
dreas de trabajo para cada operacion o proceso en el mismo
orden en que se desarrollan.

- Principio del espacio cubico.
Este principio indica que la economia del espacio parte de 1la
utilizacién del espacio disponible vya sea vertical u
horizontal.

- Principio de la flexibilidad.
A igualdad de condiciones, siempre serd mas efectiva la
distribucidén que pueda ser ajustada y reordenada con menos
costo y/o inconvenientes.

En los planos de localizaciéon general de equipo se indica el
drea de la unidad mediante lineas que definen claramente los
limites de bateria de las instalaciones.

La orientacidén en un plano de localizacidn general de equipo se
indica marcando el norte geografico. Frecuentemente también se
indica un norte de contruccién, que pocas veces coincide con el
primero, Yy que es un norte convencional que sirve de base para
construir la planta. En los limites de bateria se dan las
coordenadas en las que se encuentra localizada la unidad. Estas
son referidas a un banco de coordenandas de la refineria o
complejo petroquimico.

Dentro de 1la planta, 1los equipos, estructuras, etc. son
localizados, generalmente indicando las coordenadas de las
lineas de centro de los mismos. Todos los equipos considerados,
tanto de proceso como de servicios auxiliares deberan
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identificarse con una clave especifica vy en el PLG se incluirad
una lista de equipo asociada con las identificaciones empleadas.
Para simplificar la localizacidén de los equipos dentro de la
planta, se toma la esquina inferior izquierda como cero-cero vy
se desarrolla un sistema de coordenadas internas.

El nivel de piso es otro de los datos que deben indicarse en los
planos de 1localizacién general de equipo. En general estan
referidos a un banco de nivel previamente fijado dentro del
complejo o la refineria. Para simplificar el uso de los niveles
dentro de 1la planta, normalmente en un punto bajo de ésta se
hace una igualacién de niveles, entre el nivel de referencia del
complejo industrial con nivel 100 que se usara de ahi en
adelante dentro de los limites de bateria .

lLa direccién de los vientos es un factor importante que debe
tomarse en cuenta cuando se establece el PLG. Poder conocer
hacia donde pueden ser enviados los vapores cuando existe una
fuga o simplemente un venteo, es de suma importancia, y para
ello se debe disponer de la rosa de los vientos, donde se
indicara la velocidad del viento, la direcciéon de ¢ste y el
porcentaje del afo que sopla en cada una de las direcciones, o
simplemente, conocer cuales son 1los vientos reinantes Yy
dominantes.

También se requiere del plano de configuracidén topografica,
donde se estudia la distribucidén de los equipos, tomando en
cuenta 1los movimientos de tierra, de tal forma que sean los
minimos posibles, sobre todo los rellenos, ya que éstos
requieren de trabajos lentos y costosos, pues la especificacidn
de compactacién de terracerias y su control deben ser muy
estrictos. Una mala compactacién puede ocasionar asentamientos
en los equipos y problemas graves, principalmente en las
tuberias, por tal motivo, si el proceso lo permite, se debe
evitar que los equipos pesados o que vibren, estén localizados
en areas de relleno.
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El PLG es un documento que atraviesa por una serie de
revisiones antes de que pueda tenerse en su version final. Tanto
la informacién requerida para su elaboraciaen como la informacidn
contenida en cada una de ellas es cada vez de mayor detalle.

Las ediciones por las que atraviesa son:

- Preliminar

~ Para aprobacion

- Aprobado para disero

- Aprobado para construccidon

- Revisién con lista de cambios

Generalmente los paquetes de Ingenieria BAdsica contemplan el
PLG en su edicion aprobado para disefo.

Antes de editar el PLE en su revisién preliminar, se hacen
estudios de distribucién de equipoj en éstos, se debe coordinar
informacién de disero como son dimensiones de equipo para su
localizacioén, dimensiones para estructuras, rutas de tuberia,
accesas y espacio para mantenimiento, y se preparan una serie de
esquemas que presentan varias alternativas.

Para lograr una mejor visualizacién de las alternativas
propuestas y ¢cton objeto de tener mayor facilidad para
modificarlas, es comin que se utilicen plantillas, pues a pesar
de gque muestran solamente dos dimensiones y son por lo tanto
"menos visuales" gque los modelos tridimensionales, son mejores
en el trabajo de planificacidén de la distribucioén.

Esta edicién no contiene informacidén Gtil para iniciar
cualquier actividad de 1ingenieria de detalle. Su principal
objetivo es la discusién preliminar interna con los
Departamentos de Proceso, Froyecto y todas las disciplinas de
Ingenieria, y con el cliente, de la distribucién que se pretende

46



para 1los equipos. Para esto se sglicitaran los caomentarios de
los especialistas segun se requiera, en particular sobre los
aspectos de mantenimiento o ubicacién de algunos equipos que se
conectan con lineas criticas, acometidas eléctricas, 4&reas para
cimentaciones, etc. y una vez aplicados, el PLG e dibuja a 1la
escala acordada para presentarlo en su edicidn para aprobacidn,
la que deberd dar el cliente proporcionando sus comentarios
principalmente en lo que respecta a mantenimiento, sequridad,
operacioén, etc. y apruebe la distribucidn general de equipos.

Una wvez que se cuenta con los comentarios aprobatorios del
cliente, conociendo ya las dimensiones definitivas de
recipientes vy torres de proceso, con dimensiones y arreglo de
los cambiadores de calor y compresores de acuerdo a un estimado
tinal, con 1la localizacién y dimensiones de enfriadores con
aire, calentadores a fuego directo, cuarto de control, etc, se
procederd a poner las coordenadas de los equipos para tener
lista la edicidén de aprobado para disefao gue servird para
iniciar los trabajos de disero de diferentes especialidades como
son: Tuberias, Ingenieria Civil, Ingenieria Eléctrica,
Arguitectura, etc. Esta razén hace que cualquier modificacion
en el disefo del FLG después de esta edicidn sea costosa vy
problemdtica,

La edicidén aprobado para construccidn (APC) del plano de
laocalizacidn general de equipo contendra toda la informacién que
aparecia en revisiohes anteriores incluyendo aquella que estaba
pendiente, como coordenandas definitivas de bomhas, enfriadores
con aire, etc. y los comentarins que provengan del disefo de
tuberias o cimentaciones.

Cuando aun haya informacidén pendiente, generalmente de

fabricantes, se marcara una lista de pendientes y ademds ge
sefalarad con un circulo en el plano.
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Finalmente 1las ediciones de revisién con lista de cambios
mostraran las modificaciones que vaya sufriendo el plano, ya sea
para eliminar pendientes de éste, para modificar su informacidn
0 para completarla. Siempre se indicard una lista de cambios vy
en el punto especifico donde se esté efectuando, se marcard el
triangulo de revisién.

La figura V.1 muestra una seccidn del area de fraccionamiento
del PLG de la unidad diseRrada.
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5.4 Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn

Un Diagrama de Tuberia e Instrumentacidn (DTI1) es un dibujo
constructivo en el que se representan todos y cada uno de los
elementos que conforman la unidad industrial gue se diseRa, asi
como las principales caracteristicas de los equipos
involucrados ‘1%,

Este documento es esencial en el avance del proyecto debido &
gue proporciona informacién precisa para el desarrallo de las
actividades de las diferentes especialidades invbolucradas en el
mismo: Automatizacién y Control, Disefo Térmico y Mecanico de
Cambiadores de Calor y de Calentadores a Fuego Directo,
Ingenieria Eléctrica, Mecdnica y de Tuberias, QOperacidén, etc.

Dentro del mismo Departamento de Ingenieria de Sistemas
proporciona  informacidn pecesaria para el desarrollo de nuevas
actividades tales como lista de lineas y disero del sistema de
dasfogue.

Entre 1las actividades que involucran los DTIl’'s se tiene 1la
identificacién de las lineas. Es necesario identificarlas
individualmente para que los especialistas de tuberias elaboren
los isométricos y a partir de dstos se efectden las
requisiciones de materiasl y accesorios correspondientes.

La identificacidén completa de una linea debe incluir diametro,
servicie, numeracién y especificacidn de materiales.

El dimensionamiento de lineas es de gran importancia econdmica
para las industrias de proceso gquimico pues el costo de la
tuberia de proceso representa generalmente del 10 al 20 %4 de 1a
inversién total de la planta, ademds de influir en los costos de
operacidén y arranque de la unidad.
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Un problema(vtipico de dimensionamiento s un proceso de
-

optimizacién . Si la tuberia va a ser instalada entre una
presién alta permanente corriente arriba y una presién baja
corriente abajo, la optimizacion es trivial, pues solo se
necesita especificar el tamaRo de tuberia mds pequefo que dara
la caida de presién predeterminada.

8i se requiere aumentar la presidn del fluido, el bombeo o
compresidén coaplica la optimizacidén del dimensionamiento. Para
una masa-velocidad constante, la inversidén en tuberia y
accesorios aumenta mientras que el coste de energia anual
disminuye con e}l incremento del tamafRo de la tuberia. Como
resultado habrd un costo minimo o un didmetro econémico de
linea, El costo minimo se obtiene a una velocidad éptima que es,
en gran parte, funcidén de la densidad del Ffluido en flujo
turbulento, aunque también depende de otros factores como Sson
1os costos de tuberia, costos de energia y namero de valvulas vy
accesorios por unidad de longitud de tubo,

Finalmente, la inclusién de algunos de los siguientes elementos
dentro de una optimizacidn, mejorard las técnicas de
dimensionamiento. Todos estos elementos tienen costos que
dependen del tamafo del tubo.

1, El costo de aislamiento y pérdida de calor puede agregarse a
la inversidn de tuberia y al costo de la energia. El1 resultado
serd un espesor 6ptimo de aislamiento para una tamafo de tuberia
dado y un didmetro global del tubo que puede ser menor al
obtenido, si los costos de aislamiento fueran ignorados.

2. Si la caida de presidn en una valvula de control se incluye
en un andlisis, tenderd a incrementar el tamafo 4ptimo de 1la

tuberia requerida.

3. La competencia de un equipo de proceso, por ejemplo
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intercambiadores de calor, con la tuberia, para una caida de
presidon dada, seria importante si el costo de tuberia y eqguipo
fueran del mismo orden de magnitud.

Durante el disero, con frecuencia no se pueden usar diametros
economicos debido a varias restricciones que deben ser
consideradas para seleccionar los tamafos de las lineas. Estas
restricciones que dan la pauta para la mayor parte del
dimensionamiento de lineas, pueden resumirse en:

—- Erosion

- Control de proceso

~ Caida de presion

- Flujo compresible

~ Flujo en dos fases

~ Distribucién de flujos

En estos casos, el didmetro de la tuberia se obtiene utilizando
criterios recomendados de dimensgonamiento que pueden sar de
caida de presién o de velocidad = . Usualmente, los criterios
de caida de presidén son utilizados por ser una indicacién
directa de la pérdida de energia en el sistema. El criterio de
velocidad se utiliza para dimensionar lineas que manejan fluidos
corrosivos o erosivos, servicios en los cuales el desgaste de la
tuberia se incrementa notablemente al aumentar la velocidad
dentro del tubo, o fluidos que tienden a precipitar sélidos
disueltos al mantener velocidades menores a un valor dado.

El servicio que da la tuberia se indica de acuerdo a un cddigo
propio de cada Firma de Ingenieria. En el Institute Mexicano del
Petrdleo se tiene el sigquiente:

AA Agua acida

AL Aceite de limpieza
AE Suministro de agua de enfriamiento
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AF Aceite de sello a instrumentos
Al Aire de instrumentos
AP Aire de planta

AR Solucidén de sosa

AR  Retorno de agua de enfriamiento
AT Agua tratada

CC Condensado aceitoso

CL Condensado limpio

CO Combustéleo

CR Retorno de combustéleo
DE Desfogue Acido

DH Desfogue hdamedo

DFP Drenaje pluvial

DR Drenaje quimicao

DF Disul furos

GA Gas Acido (agargo)

GC Gas combustible

F Linea de proceso

FO Vaciado de equipo

VA Vapor de alta presién
VB Vapor de baja presién
VM Vapor de media presioén

La numeracién de las lineas se hace por secciones indicando con
los dos primeros digitos el nomero de DTI en el que se origina
la misma, y con los dos siguientes una numeracidn pragresiva, Es
usual dejar nuameros sin usar para estar cubiertos en caso de que
se aumenten lineas durante el avance del proyecto,

Una actividagd de vital importancia es la wespecificacidn de
materiales de tuberia. La informacién caomplementaria al diagrama
de flujo de proceso indica las condiciones maximas de presidén vy
temperatura a las gue puede estar sujeta una corriente durante
la operacitén normal de la unidad. En base a estos datos y de
acuerdo al fluido manejado se hace una seleccidén del material de
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tuberia y del tipo de bridas necesarias para tener una operacién
adecuada.,

Generalmente cada Compadia de Ingenieria tiene su propia
nomenclatura para designar las especificaciones de tuberias,
pere en algunas ocasiones es el cliente quien establece la que
deberd emplearse. En el Instituto Mexicano del Petréleo dsta
consta de tres caracteres: una letra, un numero y otra letra.

Existen tres tipos de unién para tuberias, valvulas Yy
accesorios: roscadas, soldadas y bridadas. La seleccidén depende
del tipo de aplicacién a que van a estar sometidas, siendo las
més usuales las siguientes:

Tipo Aplicacion
Roscadas Usadas preferentemente para tuberias de

2" y nmenores. Fabricadas en fierro,
acero, bronce y varias aleaciones.

Cuello Soldable Comin en tamados de 2" y menores, para
servicios severos donde los riesgos por
fugas deben ser eliminados.

Autoalineadas y faAciles de instalar.

Soldables a Tope Usadas casi exclusivamente para todos
los atcesorios en lineas de proceso de
2" y mayores. Este tipo no es comin
para valwvulas.

Bridadas Se usan como uniones y como extremos de
vé&lvulas en lineas soldadas. Su mayor
aplicacion es en lineas de 2" Yy

mayores, en plantas de procesoc donde
existan uniones y valvulas bridadas.
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Las bridas que sirven de uniodon en las tuberias son el punto mas
débil del sistema y esto las convierte en el factor limitante
respecto a los niveles de presidén que se tienen en la operacidn
de la planta. £1 cédigo ANSI B.16.5 las clasifica en diferentes
denominaciones que establecen sus presiones maximas permisibles
de trabajo en funcién de las temperaturas que deben soportar. En
general una brida determinada es capaz de cperar a presiones
mayores mientras la temperatura asociada a esta condicién sea
menor.

En el IMP, la designacién de las bridas es como sigue:

150 libras/pulgada cuadrada
300 " " "
400 " " "
600 " " "
900 n " "
1500 " " "
2500 " " "
125 " " "
250 " " "

O I OoOmMMmMmoOonOwD

y corresponde a la primera letra de la especificacién de la
tuberia.

El numero que sigue en la especificacion, que puede ser de uno o
dos digitos, es wuna indicacién del espesor por corrosién
considerado para la tuberia y/o del tipo de cara de la brida.
Con respecto al material de los ductos, el Cddigo ASTM(‘b)
agrupa en clases 1los tipos de tuberia de acuerdo a 1los
materiales de construccidén y establece sus caracteristicas de
resistencia mecdnica.

En la Industria Petrolera, el material de mayor uso es el acero
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al carbdn, que puede manejarse confiablemente para una gran
variedad de fluidos, en un amplio intervalo de temperaturas. Adn
en el caso de corrientes ligeramente corrosivas es frecuente su
uso especificando mayores espesores por corrosidén.

Cuando se manejan condiciones extremas de temperatura o para
manejar fluidos altamente corrosives, se debe recurrir a
aleaciones o a materiales especiales.

Ltos materiales de tuberia se denotan por una letra, que
corresponde a la ultima de la especificacién y puede ser:

Acero al carbdn
C-1/2 Mo

1 Cr - 1/2 Mo

1 /4 Cr - 1/2 Mo

2 1/4 Cr - 1/2 Mo

3 Cr - 1/2 Mo

SCr - 1/2 Mo

3 1/2 Ni

Ni

Acero inoxidable 304

Acero inoxidable 316

Fierro fundido

Concreto

Aluminio

Cobre

Laton

Monel

Acero al carbén galvanizado

X ECCATZr Ao ITOoMMOOWD

Cada combinacidén posible origina una especifiacién general
determinada, en donde se indican caracteristicas concretas de la
tuberia (cédula), bridas (forma de la brida y tipo de unién con
la tuberia), wvalvulas, juntas, tornilleria y conexiones para
instrumentos.

S6



En los DT1’s debe indicarse también el tipo de valvula requerido
en cada servicio, identificando con una notacién diferente a
cada una (figura V.2). Entre las de mayor uso podemos
mencionar H

Valvula de compuerta

Se utiliza cuando se requiere un dispositivo que permita
interrumpir o cortar el paso de un fluido en una linea. No se
recomienda para regularlo, porque la velocidad del mismo a
través de 1la valvula parcialmente abierta, ocasiona desgaste
excesivo en la cufa o en los asientos. En condiciones normales
de operacién debe permanecer totalmente abierta o totalmente
cerrada.

Valvula de globo

Se usa primordialmente para regular el paso de un fluido. Debido
a su alta caida de presidn, adn cuando se encuentre totalmente
abierta, no se recomienda cuando se requiera flujo continuo.
Valvula de retencidn

Su objeto principal usualmente es el de proteger bombas o
equipos similares, permitiendo el paso de un fluido por una
linea solamente en un sentido, impidiendo su regreso cuando se
presentan contrapresiones.

Valvula macho

Se utiliza para sellos herméticos donde se reguiera de operacién
rapida (1/4 de vuelta).

VAlvula de mariposa

Su uso principal es para servicio de corte y estrangulamiento
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cuando se manejan grandes volumenes de gases Yy liquidos a
presiones relativamente bajas. Fresenta una baja caida de
presién y es capaz de manejar fluidos con s6lidos en suspension.
Es el mids econémico de todos los disefos sobre una base costo
por capacidad de flujo. Se caracteriza por ser de bajo peso
incluso para didmetros mayores.

Valvula de bola

Recomendable para operar con fluidos viscosos o aquéllos cuyos
depésitos pueden perjudicar la operacidn correcta de otro tipo
de valvula. Estd clasificada como valvula de alta recuperacioén,
significando que la presién de salida se recupera a buen nivel
con respecto a la alta presion de entrada a través de 1la
valvula, es decir, requiere una menor caida de presidn a razén
de flujo dada.

Existen dos tipos de DTi's: de proceso y de servicios
auxiliares. Cada uno requiere informacidon distinta para su
elaboracion Yy proporciona informacidén diferente a los
especialistas participantes en el desarrollo del proyecto.

De igual forma que para el PLG, se emiten diferentes ediciones
de los DTI’s y a medida que éstas van avanzando , su utilidad
aumenta, siendo necesarios desde para la estimacidén de consumos
de horas-hombre hasta para disefos especificos y sofisticados
como en el caso de lineas criticas o de instrumentos de control.

S5.4.1 Diagramas de Tuberia e Instrumentacidén de Proceso

Su desarrollo se basa principalmente en las bases de disefo, en
los diagramas de flujo de proceso v en la lista de equipo.
Normalmente se dibujan siguiendo el diagrama de flujo de proceso
y en unidades grandes es usual que se prepare un diagrama para
cada seccién contemplada.

59



Debe incluir todos los equipos que se muestran en los diagramas
de flujo de proceso aprobados para disefo, incluyendo cada uwno
de los relevos indicados, todas las lineas que se requieren para
la operacién de la planta considerando también las que sean
necesarias para el arranque de la misma, tanto de proceso como
de servicios auriliares y gue estén conectados a equipos, los
venteons y drenes de éstos, vdlvulas de control indicando su tipo
y con el arreglo adecuado para cada caso (by-pass), valvulas de
seguridad, tomas de muestra indicando el servicio, filtros,
coladores y accesorios especiales, niveles en recipientes,
dimensiones y caracteristicas de equipo, etc.

Las ediciones que se emiten de este documento son:

-~ Preliminar

- Para aprobacidén

- Aprobado para disefo

- Aprobado para construccidn

-~ Revisiones con lista de cambios

y normalmente, el paguete de Ingenieria Basica incluye la edicieén
aprobado para disedo.

La edicidén preliminar se elabora con objeto de presentarlo a
camentarios en la junta de depuracidén gue se realiza con este
fin.

En la junta de depuracidén se recibiran comentarios de los
Departamentos de Disefo de Proceso, Coordinacién de Proyecto,
Operacién y Automatizacion y Control, los que seréan aplicados
para emitir la edicién para aprobacién en la gque ademds, las
lineas de proceso deberan estar identificadas con didmetro,
servicio, numero y especificacidn de materiales de acuerdo a los
estandares vigentes, y las lineas de servicios auxiliares que
lleguen a estos diagramas deberan mostrar su diametro preliminar
Yy numeraci on.
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Esta edicién serd util para aprobacidn y comentarios del cliente
asi como para la numeracién de los @ intrumentos por el
especialista de instrumentacidn,

La edicién aprobada para diseffio del diagrama de tuberia e
instrumentacién de proceso contendra las lineas de servicios
auxiliares identificadas con diametro, servicio, nGmero Yy
especificacidén; los instrumentos numerados, los arreglos de las
valvulas de control con el tamafo y acciodon a falla de aire de
las mismas vy el tamaRo de las de desvio, las alturas de los
faldones de torres y recipientes que se requieren por NPSH,
alturas de rehervidores, notas para el disedo de tuberias como
lineas que requieren pendientes, simetria, etc. vy nuamero
preliminar de serpentines a calentadores a fuego directo.

En este momento el DTl de proceso es 4til para todas las
especialidades para iniciar el disedo en firme de la planta. Por
ejemplo el Departamento de Tuberias puede iniciar sus estudios
de rutas, isométricos de lineas criticas, tendidos de lineas,
etc.

La edicién aprobada para construccién debe contener ademds de lo
ya mencionado, el nuamero definitivo de serpentines de
calentadores, tamafos de 1las valvulas de seguridad e
identificacién completa de las lineas de entrada vy salida a
éstas, informacidén de fabricante y en caso de que haya
informacién pendiente, é¢sta se anotard en una lista y se
circulardn los pendientes para hacerlos mas notorios.

Finalmente en las ediciones revision con lista de cambios, se
muestran 1os cambios que afectan los diagramas por comentarios
que provengan durante el disefo y/o la aclaracién de informacién
pendiente. En la primera revision después del APC deben
confirmarse los tamaios de las valvulas de control compardndolas
contra lo que se adquirié de fabricantes. Cualquier cambio
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efectuado debe indicarse con el triangulo de revisién
convencional y se anotara en la lista de cambios
correspondiente.

La figura V.3 muestra una seccidén del DTI de proceso de la torre
desbutanizadora, de la unidad qQue se diserd.
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5.4.2 Diagrama de Tuberia e Instrumentacién de Servicios
Auxiliares

Estos diagramas muestran todos los equipos, lineas, vdlvulas vy
accesorios necesarios, dentro de limites de bateria, para 1la
distribucidén adecuada de los distintos servicios auxiliares
indispensables para el buen funcionamiento de la unidad
industrial.

Usualmente, 1los servicios considerados son agua, vapor Yy
condensado , aire de instrumentos y de planta e inertes vy
combustibles, y se acostumbra hacer un diagrama para indicar 1la
distribucion de cada servicio.

La relacidén entre estos diagramas y el PLG debe ser directa vy
rigurosa por 1o gque para facilidad en el disefo y mayor
objetividad en la representacién, se sigue el trazo de soportes
de tuberia y se localizan los equipos principales de acuerdo a
la distribucién indicada en el plano de localizacidn general. De
esta manera, las lineas que se conectan con un cabezal principal
estardn ubicadas en el orden preciso. Las lineas interconectadas
a equipos de proceso se sefalan con el numero de DT1 de proceso
donde se encuentra su origen y/o destino.

Las revisiones por las que atraviesa el documento son:

- Para aprobacioén

Aprobado para disefo

Aprobado para construccidén

- Revisiones con lista de cambios

La edicién para aprobacién, que sirve para presentarlo al
cliente vy para comentarios del Departamento de Operacién, debe
incluir todos los equipos de proceso a los cuales se alimentan
los diferentes servicios, mostrando su localizacién relativa;
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todas las lineas y cabezales de servicios auxiliares indicando
didmetro, servicio, numeracién y especificacién de materiales e
instrumentacion requerida incluyendo la necesaria en limites de
bateria.

En el caso de vapor y condensado, el tanque separador se
mostrarad sin dimensiones; se indicaran trampas de vapor
dnicamente en los extremos del cabezal. Todas las demds que se
requieran para drepnar el cabezal de vapor serdn colocadas
durante el disefio de tuberias.

La edicién aprobada para disefo de los DTl’s de servicios
auxkiliares debe incluir tamaros de valvulas de control, aunque
en servicios de vapor se consideraran preliminares. Las valwvulas
de seguridad se localizaran sin identificacidén ni tamafo., EI
paquete de Ingenieria Basica contempla hasta esta edicioén.

La revisién aprobada para construccién (APC), al ser editada
debe incluir las modificaciones que surgieran del disefo de
tuberias y/o por informacidén de Ffabricantes, dimensionamiento
final para valvulas de control en servicios de vapor, tamafos e
identificacion de vAlvulas de seguridad y lineas asociadas a
éstas.

Finalmente, si se presenta cualquier modificacién después de 1la
edicién AFC, o al eliminar pendientes, el cambio se marcard con
un tridngulo de la revisién que le corresponde, y se anotara una
lista de cambios.

En la figura V.4 se ejemplifica un DTI de servicios auxiliares

can la distribucién de vapor y condensade a la torre
desbutanizadora DA-301 y su rehervidor BA-301,.
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5.%:Lista de Lineas

La lista de lineas es un documento editado por el Departamento
de Ingenieria de Sistemas que nos proporciona la informacidn
completa de todas y cada una de las lineas contempladas en el
proyecto, sobre su diametro, servicio, numeracidn,
especificaci4én de materiales, ruta seguida, condiciones de
disefo, de operacidn, de prueba, caracteristicas del fluido
manejado y tipos de aislamiento necesarios para el servicio
considerado.

Este documento contiene informacién primordial para las
actividades de los Departamentos de Ingenieria de Tuberias y de
Andlisis de Esfuerzos, y podemos enumerar entre sus principales
objetivos los siguientes:

1. Permitir la adecuada y pronta localizacién de las tuberias

2. Dar & conocer las condiciones de operacién a que se
sujetard una linea determinada

3. Informar de inmediato la relacidén existente entre dos o
m&s tuberias

4. Visualizar la relacidn entre equipos

5. Seralar las lineas criticas por los Departamentos de
Andlisis de Esfuerzos y/o Sistemas

4. Establecer las condiciones de prueba a las que se someterd
una tuberia

Al hacer la lista de lineas se acostumbra wutilizar hojas
diferentes para cada servicio y ain para el mismo servicio con
numeracién independiente. Es conveniente que al llenar los datos
en cada hoja se dejen algunos renglones vacios, pues es Ccomun
que al avanzar el proyecto, y como va complementdndose el disedo
de tuberias, aparezcan lineas adicionales.
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Al hacer la primera edicidén de la lista de lineas no se indica
revision alguna. Cuando se hagan revisiones al documento se
marcardn unicamente las lineas que sufran cambios en cualquiera
de sus datos. Si una linea nueva se anexa a la lista, se marcard
con el namero de revisidén que se esté llevando a cabo.

Algunas consideraciones que deben tenerse en cuenta al elaborar
la lista de lineas se anotan en seguida:

- Si una linea a 1o largo de su recorrido cambia una o mas veces
de didmetro, se deben indicar los diametros inicial y final de
la misma.

- No es recomendable anotar lineas de distintos servicios en una
misma hoja.

- En caso de que una linea cambie de especificacién en su
recorrido, se anotan las dos especificaciones.

- Como presion de disefo de la linea se reportard la condicién
mas severa del fluido, sujeta a las condiciones de operacién
normal (coincidente con la temperatura de disefio).

~ Cuando por condiciones de operacién de la planta pueden
presentarse variaciones de presidén por periodos cortos, deberd
anotarse el valor de variacidén mds alto esperado, especificando
el tiempo esperado de tal variacién (hasta 10 6 hasta 50 horas
cantinuas),

- La maxima presién de prueba hidrostatica serd la maxima
presién de prueba del componente mads débil en el sistema de
tuberis y equipo.

A ctontinuacion se muestra como ejemplo, una pequerna parte de la
lista de lineas de la seccidn de proceso de la unidad diserada.
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I;LNAELA‘;SCRAH!‘CAS ENVIAR PARA Sy Ll STA DE
INGENIERIA ANALISIS ’
DE SISTEMAS [+ ESFUERZOS L' NEAS
PROYECTO No. 1188 HOJA DE
PLANTA FRACCIONAMIENTO Y TRATAMIENTO, PLANTA COMBINADA
LOCALIZACION TULA, HGO.
DENSIDA
CLAVE DE IDENTIFICACION RUTA PRESION kg/em (MAN) | o oecatura | MEDIO DE PRUEBA qu/scg'o LINEA
PRUEBA DE DISENO °C
#N |sERv.| NUMERO |cLasE|  DEsDE HASTA DIs © MIN. Lia.(L)cas ()| SA3 0 )| ORITICA
0'/8" 3003 Al3A DA =301 EA-3014A 14,3 21,45 78 L v
8" P 3003-1 | AI3A P 3003 EA-301A 14,3 21,48 8 L v
e'/8"] P 3008 Ai3A EA-3018 FA-301 14,3 21,48 42 L 0,43 (L/V)
6" P 3008-1 | AI3A EA-301 8 P 3008 14,3 21,48 42 L 0:43{L/V)
2" TP 3006 | AI3A FA - 30| GC 4400 14,3 21,48 42 L v
076" p 3008 Al3A FA - 301 GA - 302 R 14,3 2148 42 L 0,513
8" P 3008~ | AI3A P 3008 GA - 302 14,3 21,48 42 L 0,813 A
6" | P 3009 Al3A GA-302/R DA - 301 17,38 26,07 a2 L
6" | P 3009-1 | AI3A GA-302 P 3009 17,38 26,07 42 L
" P 3010 AISA P 3008 GA-303 14,3 21,48 42 L 0.023 A
4 1 3010-1 | AISA P 3010 GA-303/R 14.3 21,48 42 L 0.513 A
|




5.6 Especificacién de Materiales de Tuberia

La especificacién de materiales de tuberia se resume en un
documento que, en algunas Firmas de Ingenieria, es llamado
Indice de Servicios; contiene los tipos de materiales de tuberia
especificados en la planta, asociados a las maximas condiciones
de presién y temperatura a que operan normalmente y a los
fluidos que manejan en tales circunstancias.

Su importancia es capital, pues una seleccién inadecuada de 1los
materiales puede llevar por un lado a disminuir la vida uatil de
las tuberias vy por otro, a un aumento excesivo en la inversién
inicial requerida.

Debe tenerse un conocimiento amplio y preciso sobre la
carrosividad vy erosividad de los fluidos manejados y sobre el
comportamiento de los materiales de construccidn para tuberias a
las temperaturas que se manejan en el proceso ’19), las que
pueden ser desde muy elevadas; como en lineas de salida de
calentadores a fuego directo, hasta muy bajas, como en los
procesos criogénicos, y ante agentes corrosivos como azufre o
acidos, que suelen estar presentes en diferentes
concentraciones en corrientes de hidrocarburos, y esto debe
reflejarse en los materiales seleccionados y en los espesores
indicados por corrosioén.

Este conocimiento se va adquiriendo a través de la experiencia y
forma parte importante del acervo tecnoldgico con gque cuenta una
Compafiia de Ingenieria, de manera que en muchas ocasiones, es
parte del paquete que se negocia con un licenciador.

A manera de ilustrar lo mencionado anteriormente, en seguida se

anexa un fragmento del indice de servicios que se generé en el
proyecto de referencia.
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. ESPECIFICACIONES

TUBERIA DE PROCESO Y SERVICIOS
. AUXILIARES CLASIFICACION DE
MATERIALES POR SERVICID = .|

REQUISITOS
ESPECIFICOS DEL PROYECTO

SERVICIO

_INDICE DE
TEMP. MAX. OP (°F) PRESION MAX.OP (PSIG) | yATERIAL
SERVIC!IO TUBERIA
BIQUIDO  L/v VAPOR(GAS) | LIQUIDO L/V  VAPOR(GAS)
CLASE A2A
VAPOR DE BAJA 300 50 F
CONDENSADO DE BAJA 300 50 Y.C.=0.08"
CLASE A3A } -
NAFTA | 120 1231 ac
{190 100 T.C.20.062"
'oles 100
H .
ot e o e e . s e s e —t— ———————— —— ——— et e}
CLASE AI3A
HIDROCARBURGS 167, 203 A.C.
| oo 198
LPG 100 . 203 T.C.20.125"
i
i
CLASE 834 |
VAPOR DE MEDIA §18 - 1 242 |AG

T.C.z 0,05"




5.7 Disero Hidrdulico de Bombas,

En-la industria del petréleo, la forma mds comun de transportar
los fluidos dentro de las plantas es a través de tuherias,
proporcionando 1la energia requerida para este fin a través de
bombas, sopladores, compresores o eyectores., El hecho de que una
proporcién significativa de los fluidos manejados se encuentren
en estado liquido, confiere gran importancia a las bombas.

El Departamento de Ingenieria de Sistemas es el responsable del
disefo hidraulico de las bombas, que se complementa con el
diseio desarrollado por el Departamento de Ingenieria Mecdnica,
para tener la especificacidn completa de estos equipos.

Las bombas pueden _agruparse en dos clases principales:
centrifugas vy otras ! . Estas otras tienen principalmente
accion de desplazamiento positivo donde la velocidad de descarga
es absolutamente independiente de la presidén contra 1a que
trabajan. Las bombas centrifugas tienen elementos rotatcorios que
imparten al liquido alta velocidad inicialmente, y al final alta
cabeza de presidn.

La informacion necesaria para la especificaciéen de bombas
centrifugas, reciprocantes y rotatorias es de dos tipos.

Por un lado datos de proceso, donde se requierens
caracteristicas y propiedades del fluido manejado (tipo de
liquido, gravedad especifica, presiéon de vapor, viscosidad,
concentracién de agentes corrosivos y/o sélidos en suspensién,
etc.), condiciones de operacioén (flujo, presion de descarga,
presién de succidn, etc.) y datos de disero de equipos
involucrados en los circuitos de las bombas (caida de presidn,
localizacidn de boquillas, niveles de liquido maximo, normal vy
minimo, etc.).
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Por otro lado se necesita informacidén precisa del arreglo fisica
del sistema: ruta que se espera siga la tuberia, didmetros de
las lineas de succidn y descarga, accesorios y equipos ligados
al circuito, NPSH disponible en el sistema, etc.

El NPSH de una bomba es la diferencia, expresada en columna, que
se requiere tener entre la presidn de succion de la misma y 1la
presidén de vapor del fluido gque se bombea, a fin de evitar el
punto de saturacidén del liquide dentro de la bomba (par
disminucidn de presidén por friccién).

Antes de iniciar el cdlculo de una bomba, debe obtenerse de
catdlogos de fabricante, una estimacidn del NPSH requerido por
el equipo, de acuerdo al gasto que manejard y a la cabeza que se
espera desarrolle. Esto se utilizara para fijar la elevacién
del recipiente de succién de manera gque el NPSH disponible en el
sistema sea siempre mayor que el regquerido por el equipo.

Existen varios criterios que deben tomarse en cuenta al efectuar
el disefo hidraulico de una bomba., Entre los mas importantes
podemos mencionar:

- Por proteccidén en el disefo, la presién de succidon de una
bomba debe ser evaluada a partir del nivel de tangencia del
recipiente de succidén y no de los niveles indicados para liquido
dentro del recipiente.

- Para calcular la caida de presidn, tanto en la succioén como en
la descarga, deben considerarse todos los accesorios y valwvulas
presentes en las lineas. El concepto de longitud equivalente 2)
s una manera usual para estimar estas pérdidas de energia,
comparando los accesorios y las valvulas con tuberia recta .para
propdésitos de cdlculo, aunque el concepto de cabeza-velocidad
K, que para accesorions comerciales se calcula
experiementalmente y en general disminuye al aumentar el tamafo



de los mismos, permite una estimacion mds directa de la pérdida
de presion. Sin embargo tales estimaciones son menos exactas gque
para tuberia recta y es posible esperar variaciones hasta en un
25%.

- En sistemas con mis de un caso de operacién o punto de
entrega, el diseRo hidriaulico se hard para el caso critico vy
durante la operacidén, el ajuste de flujo para los otros
circuitos serda mediante valvula de control o recirculacidén de
flujo,

A continuacién se presenta un ejemplo de la hoja de datos del
disefo hidraulico de una bomba.
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B O YW 8 A § CENTRIFUGAS
SERVICIO  BOMBA DE FONDOS DE TORRE DESBUTANIZADORA
JEN USO ZONTNUO uNa CCICNADOR MOTOR
Mo.REQ: e peLE YOS UNA SC.ONADCR  TURBINA -
FABRICANTE BOMBA TAMANG Y TPQ T
TNDITC N L CCMPCRTAMIENTO
Liquipo. HIDROCARBUROS 71420093 5,522102 | yRya  PROPUESTA No .. .o.w
-y . “mazn, 21.08 L NPSHONECO(AGUAIm. L [P
TEMP 37MBEO (TA,)°C 205.7 Cax. o oisMBS g o sasos L
DENS. REL.{Sp Gr} o T1.3.0.589 8.23 EFIC. DE DISERQ
P VAPOR a T8 kg/cm® 285 15,44 10574 MAX.BHP DE IS EN IMPUL. I
/SCO5I0AD @ T8, co Ol SEm 3sR 3 2T w4042 MAX, CCLUM CE OIS EN MPUL. m.
CORR/ERO. CAUSADA gr H,pS srtyela miokauLiCA A9 HP  laasro wIN CONT GPM (PCR FAB) .
CCNSTRUCUC'_N v dATERIALES RCTACICH FRENTE ACCPLAMIENTO __.
TARCAZA - MONTAJE (EJE  i7Ei.  (WENSULA  7/ZRTICAL )| AGUA ENFRIAMIENTO PARA. .
- TAPA [LGAL FRALIAL ) RALERCS _.
—~ TPO COLUTA SPLE  H(IGRLE LOLTA NDIFUSCR ) £STOPERO .
~ BARRENOS RCSCALOS LENTEC) ([RENE JUMANCMETRO PETESTAL e
BOQUILLAS YY) LCLASIF. A2 CARA L POSICION PRENSA ESTOPA S
SYCCION [ ~‘ AGUA NECESARIA GPM. .
_DE5CauGA '.
IMPULSOR TIPO _ L AMODISERO L MAX - ENFRIAMIENTO  EMPAQUE
2ALERCS No. _ RADIAL CAXAL e .
COPLE Y GUARDA . .. _ PLACA DE BASE _. AGUA DE SELLO . oo
EMPAQUE ___ - e i - e = S
SELLO MECANICO . £OLIGO FABR, .. ... TUBERIA  AUXILIAR _.. S
CLAVE O3E LGS MATERIAL T e
TRCAZA
MATERIALES PARTES INTERNAS
T FURo100 MPULSOR FRUEBAS (E TALLER] NECESARIO
B-BRONCE INTERIORES {CARCAZA) f‘;’sﬁi”““'smq
S-ACERGC CAMISA (EMPACADA) "
C-(11-13%) CROMO | ZAMISA _(DE SELLO) } ‘
A-ALEACION PARTES DESGASTABLES
n.- ENDURECIDO FLECHA +CROSTATICA .
1-PYLIDO P TE OPER.MAX. PERM. .
X - PESOS+ BOMBA __ BASE. ...
T S ] MOTOR TURBINA .
WMOTOR PCR. TURBINA POR: DATOS FINALES DEL FABRICANTE
CLAVE - ... ... AONTADA PCR CLAVE ... . . MCNTADA POR:... DIAM. TEL IMPULSOR (mm)._
HP . . .RPM_ . (ORAZA HP. __ __RPM .. __MAT.. R
MARGA ___ ) MARCA_._ . . _TIPO___ | CURVA DE PRUEBA No.
TIPO_. CASLAMENTO.  _ | vAPOR ENT ¥g/emiman . _ TIB.GENERAL No.__
ENVOLT. .. ELEVTEMP .. 9C| ESCAPE Kq/cm® man . | TiB. DETALLES OE BOMBA No. ...
VOLT/FASES/CICLOS . ... | CONSUMO DE VAPCR _ . X9/BHP/h| DIMENSIONES ZELLC EN DB No.
BALEROS .. _....__LUBR _ .| BALERGS . . ... WBR _ e
AMP PLUNS LaRUA BOQUILL AL [CIAM (LT ATIF 2SN TARAIPOSIN Y Mo CESERIE DE LA BOMBA __
“ENTRACA ; T
e TI'SALIDA l i N T
REGIDA POP CTDIGO API 600 S NOSE ESTABLECE OTRA COSA .
OBSERVACIONES
[REVISIONT | {
FECHA :
DEP PROC.

'DEP MEC.




5.8, Disefo y Seleccidén Preliminar de VAlvulas de Control

tas valvulas de control son elementos finales de control y su
propésito principal es producir una caida de presién en la
tuberia, tal que sea conveniente para el control del fluido de
proceso.

Aunque el Departamento de Instrumentacidén y Control es el
responsable final de seleccionar la vadlvula de control para cada
servicio especifico, el Departamento de Sistemas efectua una
seleccidén aproximada de ésta, por la cual pasard el flujo
minimo, normal y maximo de operacioéon de cada sistema contemplado
en el proceso y calcula sus dimensiones, teniendo la seguridad
de poder controlar la variable deseada (nivel, presidn,
temperatura y/o flujo) correctamente,

El método para la regulacion de flujo en conductos es tal, que
al reducir el area de flujo del conducto mecdnicamente, se tiene
un doble efectos reduccién en la cantidad de flujo e incremento
en la presion diferencial.

Para encontrar el tamafo adecuado para la valvula de control es
necesario conocer la caida de presién permisible o requerida en
el sistema.

Ahora bien, la mayoria de los datos de las valvulas de control
son empiricos, y la mejor guia Bara el disero es la informacion
proveniente de los fabricantes( 2).

Los cuatro estilos bdsicos de valvulas de estrangulamiento son
valvulag de globo, de bhola, de disco excéntrico y de mariposa, y
para seleccionar €l tipo mds adecuado para un servicio
especifico deben tenerse en cuenta consideraciones sobre presién
y temperatura de operacién, el tipo de +fluido manejado, 1la
capacidad de corte requerida, las caracteristicas de flujo de la
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valvula, que pueden ser _inherentes o instaladas, VY la

“rangeabilidad" de la misma(zo).

La caracteristica inherente es la relacidén entre el flujoy 1la
seffial del controlador, manteniendo caida de presidén, peso
especifico y temperatura constantes a través de la valvula. En
estas condiciones el flujo es una funcién solamente del
coeficiente de flujo de la valvula (Cv).

La caracteristica instalada es la relacién entre el flujo y la
sefal del controlador con variaciones de la caida de presioén,
peso especifico y temperatura del fluido. El flujo es funcidn
del Cv y de dichas variables.

Las caracteristicas de flujo mids importantes son inherentes y se
tienen los siguientes tipos:

- Lineal. La capacidad de la valvula varia linealmente con la
carrera del tapoén. (Al S0% de la carrera del tapén de la valvula
corresponde el S0% de flujo maximo)

- 1Igual porcentaje. Incrementa la capacidad de flujo por el
mismo porcentaje para cada incremento igual en la carrera del
tapén de la wvalwvula, Generalmente estos tapones se usan en

aplicaciones donde un gran porcentaje en la caida de presién es
normalmente absorbido por el propio sistema y solo un pequeRo
porcentaje de caida de presién es disponible para la valvula de
control.

-~ Apertura rapida. La capacidad de la vaAlvula es lineal para la
primera porcién de la carrera Yy gana muy poca capacidad
posteriormente. Se utiliza normalmente en valvulas de control
para servicios de dos posiciones: abierta/cerrada.

- Parab6lico modificado. El tapdn suministra una fina accién
reguladora a través de la primera porcidon de la carrera de la
vdlvula, donde pequeros cambios de flujo resultan de mayores
cambios en la carrera de la valvula. Son comunmente usados en
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controles de presién y flujo donde la mayor parte de la caida de
presién del sistema es aprovechada en la valvula de control.

t.a "rangeabilidad" es la relacidén de los rangos de flujo, mayor
o menor, a través de los cuales la vadlvula puede tener un
control estable, lo que se entiende como un intervalo de flujo
que sigue una caracteristica bien definida.

Con la configuracién de la vdlvula y la rcaracteristica de flujo
seleccionada, la valvula de control puede ser dimensionada.

Finalmente, un aspecto gue debe tenerse en cuenta al momento del
disefo, es el ruido. En las valvulas de control el ruido es un
problema significativo cuando es generado aerodindmicamente. E1
nivael aerodindmico de ruido es funcién del flujo mdsico y 1la
velocidad. Las soluciones al ruido estan basadas en hacer seguir
al fluido por caminos tortuosos, maltiples o una combinacidén de
ambos, con objeto de disminuir la velocidad del fluido a traveés
de la valvula.

La hoja de datos del disefo preliminar de una vdlvula de control
se presenta en seguida.
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ESTA TESIS NB DEEE
SAE DE LA BIBLIOTECA

MCUB e S e

PLANTA FRACCIONAMIENTO Y TRAT. PTA. COMBINADA

LOCALIZALION

__.JULA, HGO.

ZONTRATO No 1185

VALVULAS DE CONTROL
HOJA  DE

UNIDADES DE FLUJO :

LIQUIDOS EN O.P. M.LQ_ ) ; GASES EN scm@ S0°F y 1ATM(Qq }; VAPOR EN LB/Hr {Qg)

(<] e e 0 a4
{DENTIFICACION A 1 erc2. 8 l( L )
TAMARO Y No DE LINEA et SAL 3 e “gp2grs [P e
. & . N
ESP.DE LA LINEA Y CEOULA  ENT. L e BlalsY D e o
L 1® LR . -
FLUIDO: {LIQ.=L}, (GASsB), (VAP.cS) 1 FTA 2
.
TEMPERATURA MAX. OF
TEWP NOR oF 1 TEMP. NOR SAL. of BRM 100 e
T et
PRESION MAX. ENT.  Poig (3} [PRESION WIN SAL  Paie(3] 257.,3
PRESON NOR.ENT.  Pig  [PREWON NORSAL, Py |'"* nea 3-a h-34 el
“.‘oj U ) ke 2 P L LI S _‘lz ,SLDALJ_-J_L_-‘I. | QSRR S -
oL WAX 1.F AP Pe ¢ : I
e ' e w20 128 )i
oL NOR (T T.F 4P Pu 25 |
QL WY A TF 4P Pu ‘
T] oEws.meL w80 °F 0.708%
DEXS.AEL (@ THOR 7w TMAX e e )
e . L
Ol VISC CP (@ THOR. [ TMAX.
3 —
5] enesion var eaie et 96 et
P S, e 8., - bk bkt
5 PRESION CRITICA Paje C.TF
PETPORN i tis
| | cve {qu. HO®. lum. r 164.2 IMQ-S
SIS 8P Pu ce il
z b A L N ]
— FIRY: Si-%%
z | (8¢10{Q1INOR 4P Pei e . N N
&1 (astotanyum 4P Pai o=t -y
3 i1 i KIS N B 1 L Y W S |
> ™ o :: LR J 13 ®w-Ts
° s i "
" DENSIDAD  Lb/ Fi?
3 Cve MAX. NOR. wIN
Cve. TOTAL | Wax NOR. WiN
INFORMATION  COMPLEMENTARIA:
TAMARO DT VALVULA CANACTERISTiCA %AJE
TAMARO DEL PUERTO LIORAJE 300# RF
CY  VALYULA No DE PUEATOS (2}
- T
eve/cy qu HOR [ ™ ! ] i
MATERIAL OEL CUERPO ACERQ AL CARBON
POSICION A FALLA DE AINE ABIERTA
VOLANTE  Y/0 ACCESORIOS
OBSERVACIONES

NOTAS-

1) CUANDO SE MUESTRE LIQUIDOY VAPOR AL WISMO TIEMPO ESTO INDICA LAS CONDICIONES DE VAPOMZACION EXCEPTO St SE ANOTA ALGO,

E£8TAS CONDICIONES SERAN CORRIENTE  ABAJD DE LA VALVULA.

2)= 93+ UN PUERTD, 03s DOSLE PUERTO, A ANGLAD, B3 MARIPOSA, SA = AUTOREQULADORA

3)- PARA DIMENSIONAMIENTO DEL. ACTUADOR

4)- EN CASO DE USAS VALVULA DE ANGULO, SE WOSTRARA CON UN DIBUJO EL SENTIDO DE FLUJO

S)- LA VALVULA SE DIMENSIONO CO EL METODO DE " FISHER CONTROLS Co”

€]~ CUANDO SE MANEJE UN MATEMAL CONROSIVO NOICAR PANTES POR MILLON DE ESTE, Y PARA LIGUDOS IMOICAR $! EXISTER SOLIDOS EN SUSPENSION.

Tir EN L CASO DE OUL LA PRESION DE VAPOR SEA 1GUAL A LA PRESION DE ENTRADA REPORTAR EN ESTA WOJA UNA DIFERENCIA ENTRE LAS DOS
DE O1Psl EN CASO DE QUE SE PEMFOREN DATOS PARA COMPUTADORA.




5.9 Valvulas de Seguridad

La seguridad es un aspecto esencial en cualquier unidad
industrial y debe considerarse desde el disefo, durante la
construcciéon y en la operacion de la misma.

El aumento excesivo de presidn es uno de los amayores riesgos
susceptibles de originarse por el proceso y puede provocar la
fractura del equipo en gque se presenta.

l.os equipos son diserados para operar a una presién maxima dada
por sus caracteristicas mecanicas. Cuando existe la posibilidad
de que esta presidn sea excedida por alguna falla, el exceso se
evita desa&ojando los fluidos a través de un sistema de

relevo (44290

Actualmente se cuenta con dos dispositivos de relevo de presiént
- Los que cierran por si solos, después de que la necesidad
de relevo de presién ha desaparecido.
-~ Los que permanecen abiertos, hasta cerrarse manualmente,
repararse o sustituirse.

La valvula de seguridad es un dispositivo automdtico, al cual se
le puede ajustar un valor determinado para entrar en accidén. Una
vez realizada su funcién, regresa a su posiciséen originalmente
cerrada.

El disco de ruptura es otro dispositivo de seguridad, disefado
para ceder ante el empuje que ocasiona la presién excesiva. Debe
ser repuesto una vez que ha cumplido su funcidn.

Las valvulas de seguridad utilizan un resorte al cual se puede

ajustar la fuerza de cierre de acuerda a las necesidades de cada
caso.
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Se hace una distincidén entre la valvula gue maneja liquidos y la
que releva vapores o gases.

La que maneja ligquidos es llamada vadlvula de relevo y se
caracteriza porque abre en proporecién al incremento de presién
arriba de la presidén de ajuste (normalmente 25%). Esto significa
que la valvula empieza a abrir al llegar la presion al valor
ajustado, vy estd totalmente abierta en el instante en que la
presién alcanza el incremento citado.

La valvula que maneja vapores o gases, es llamada valvula de
seguridad y se caracteriza por abrir completamente en forma
rdpida (accidén de pop).

Ambas tienen el mismo funcionamiento y la forma de calcularlas y
seleccionarlas es similar. Son actuadas por la presién estatica
corriente arriba de la vadlvula, permitiendo de esa manera que
cierta masa de fluido que ejercia presion en el equipo salga de
él,

Cuando la elevacién de la presidn en el sistema es gradual y su
naturaleza no es explosiva, el dispositivo de relevo adecuado es
la wvalvula de seguridad-relevo, pero cuando es imperativo
depresionar completamente el sistema o la velocidad con que se
espera la elevacién de presién es grande, entonces el disco de
ruptura es el dispositivo de proteccién mas adecuado.

Para mantener la valvula abierta se necesita un minimo de 25 a
30% del maximo flujo de la vAlvula; un flujo menor gque el
indicado, dard como resultado gque la vdlvula abra y cierre
radpidamente, con un efecto de castafeteo ("chattering") hasta
que baje la presién del equipo protegido o hasta que la valwvula
se destruya.

La vaAlvula de relevo comunmente usada en la actualidad cae en
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dos categorias principales:

- Las que son afectadas por la contrapresién (convencionales)
- Las gue no son afectadas grandemente por la contrapresion
(balanceadas).

La contrapresién puede ser una presidén continua en la descarga y
llamada superimpuesta, © una presion formada por la misma
descarga del fluido a relevar en la bogquilla de salida.

ta primera clase afecta en forma importante al tipo de valvula
convencional pues altera el valor de la presidén de relevo,
mientras que no afecta a la vadlvula tipo balanceada.

La segunda clase afecta la capacidad de descarga de cualquiera
de los dos tipos de valvulas, aunque en una relacién diferente,
ya que las valvulas convencionales, cuando la contrapresién
alcanza un 104 de la presién de relevo, son marcadamente
afectadas, en tanto que las balanceadas mantienen sUs
capacidades de descarga aln con contrapresiones del 40 o 50%Z de
la presién de relevo.

En general, las vdlvulas gque descargan a la atmosfera son de
tipo convencional y las gue descargan a un cabezal son de tipo
balanceado, con lo gque se reduce el tamaio de éste.

El dispositivo de relevo debe disefarse de manera que manejs la
masa necesaria para el desfogue sin que sea mayor de 1lo
realmente requerido. El exceso de presidn puede producirse por
diferentes causas y la masa a relevar en cada caso es distinta.
En un mismo equipo puede haber varias causas de sobrepresidn,
pero solo una de ellas ocurrird a la vez. Cuando hay varias
causas posibles, el dispositivo de relevo se disefa para 1la
mayor masa posible de generarse y asi también funcionara
adecuadamente para las otras causas.
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De los DTI's y segun la distribucién de equipos, se debe
analizar donde se considera necesario instalar un dispositivo de
relevo de presidén, tratando de proteger el mayor ndmero de
equipos con la menor cantidad de dispositivos.

Las causas de exceso de presidn mds comunes son:

- Fuego externo

- Descarga bloqueada

- Ruptura de tubos

- Falla de agua de enfriamiento
- Falla de reflujo

- Expansidén térmica de ligquidos
- Falla de corriente eléctrica.

Cuando en una vdlvula de relevo, la presidn corriente arriba
alcanza la presitn de ajuste, empieza la apertura del
dispositivo y empieza a comprimirse el resorte. Consecuentemente
la fuerza para seguirlo comprimiendo y lograr abertura maxima
también se requiere mayor.

Esta fuerza externa se logra al permitir que la presién en el
equipo protegido se eleve un poco caon respecto a la presidén de
ajuste, es decir, permitiendo que exista una sobrepresién.

l.as valvulas que manejan gases o vapores reciben una fuerza
adicional debida a la expansidn del gas al momento de desfogar.
En consecuencia la sobrepresién requerida =n estos casos es
pequera, de 3 a 10%.

Cuando se manejan liquidos que no vaporizan, dado que no se
tienen los efectos de expansidn, la sobrepresién requerida es
grande (25%). '

lLa sobrepresién se expresa como un porciento de la presién de
ajuste, y los valores comunmente utilizados son:



- Para proteccién contra fuego 20%
- Para expansidén térmica de liquidos

en tuberias y descarga de bombas 25%
~ Equipos ASME Secc. VIII 10%
- Equipos ASME Secc. 1 3%

El célculo de una vadlvula de relevo consiste en encontrar un
drea tal que permita el paso de la masa necesaria a las
condiciones establecidas. En caso de que una vadlvula tenga 1la
posibilidad de relevar por diferentes causas, el calculo del
drea se repite, si es necesario, para cada causa. E1 mayor
resultado de 4&rea requerida se aproxima al valor comercial
inmediato mayor.

Los fabricantes de valvulas de seguridad producen éstas en
ciertos tamafos estandares, denominados de acuerdo al Cdédigo 526
del API , donde se especifican también, en funcién de 1las
condiciones de operacion, los tamaros de las boguillas de
entrada y salida y el libraje de las bridas.

Cuando =21 4rea del orificio calculada no se puede obtener
comercialmente en una sola valvula, es necesario utilizar un
sistema de valvulas miltiples, para manejar la cantidad de flujo
a relevar requerida.

La hoja de datos de la vadlvula de seguridad PSV~-3004, que
protege la torre desbutanizadora, es presentada a continuacién:
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INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA

21

HOJY A 13
PLANTA FRACCIONAMIENTO Y TRAT. PLANTA COMBINADA REV.
LocaLzacion  TYLA, HGO. FECHA
CONTRATO No. 1185 POR
REQ APR.
VALVULAS DE SEGURIDAD (RELEVO) (PRESSURE SAFETY (RELIEF)VALVES)
ROJA DE ESPECIFICACIONES SPECIFICATION SHEET
GENERALIDADES {GENERAL)
1 {7iPO ASENTO (SEAT TYPE) BOQ, COMPLETA
2{TIPO DISERO_(DESIGN TYPE] __ | BALANCEADA
S {BONETE [BONNET) CERRADO
4 {Ko. {OENTIFICACION (TAG M) PSV-3004
3 [io, LINEA © EQUIPO {LINE OR EQUIPNENT No.J DA-301
CUERPO (80DY)
6 {MATERIAL ASTM-AZIEGrWCB
7 [ENTRADA (SIZE INLET) | SALIDA (OUTLET) 6 ] 8 1 1 ]
8 (LIBRAVE BRIDA-ASA (FLANGE RATING-ASA) 300 X 150
9 [TIPO DE CARA (TYPE FACING) RF
TOJORIFICIO (ORIFICE OESIGNATION) Q
MATERIAL INTERIORES {TRIM MATERIAL}
11 [ASIENTO ¥ DISCO (SEAT 8 0iSC) AC/INOX, 316
12 [GUIA Y ANILLO{S) (GUIDE & RING(S) AC,INOX. 304
13 [RESORTE (SPRING) AC INOX, 3i6
4] FUELLE AC.INOX. 3i6
ACCESORIOS (ACCE SORIES)
18 | CAPUCHA SIN PALANCA (CAF & NO LEVER) ROSCADA
16 [PALARCA (LEVER PLAR] |EMPACADA [PACKED) — | = | I L
17 [MORDAZA (GAG) NO
16 [OTRO (OTHER)
BASES DE SELECCION {BASIS OF SELECTION)
19 lcooio {CODE) AP}
20]FUEGD (FIRE) NO

OTRO (GTHER)

FALLA AGUA ENFTO.

CONDICIONES DE SERVICIO (SERVICE CONDITIONS)

22 [FLUIDO (FLUD) H.C, VAPOR
23 |CAPACIDAD REQ ¥ UNIDADES (REQUIRED CAPACITY B UNITS} 1867203 Lb/Hr
24 [PESO WOL. O DENS REL. @ T.F (MOL . WT.OR 5P.GR@ 1] 61,4
25 [VI5C05IDAD @ T.F. (VIscOSITY @ F.T.)
26 [PRESS —PBIG- NORM. | RELEVD (RELIEVING] 203 | 243 I I ]
27 {TEMP 9F  NWORM. | RELEVO (RELIEVING] 167 | 337 1 | 1
28 {CONTRA PRESION CONSTANTEICONSTANT BACK PRESSURE) 3 Psig
29 (CONTRA PRESION DESARNOLLADA (DEVELOPED BACK PRESS)] 42,5 Psiq
30 [PRESION DE AJUSTE DEL RESORTE (SPRING SET PRESSURE) 243 Psig
31 [SOBRE PRESION ~ % [OVERPRESSURE ~ %1 18 %
32
33
AREA DE ORIFICIO {ORIFICE AREA)
34 |cALCLADA  PLG? (CALCULATED  $Q.IN.) 6.773 in?
33 [SELECCIONADA  PLOC(SELECTED  9Q.IN.) 11,05 in®

36

No. MOD. FAB. (WANUFACTURER'S WOQOEL NE

NOTAS {NOTES)




5.10 Sistema de Desfogue

Se l1lama sistema de desfogue o© relevo al formado por
dispositivos vy tuberias, que permiten aliviar un exceso de
presién de un equipo, mediante el desplazamiento de una
determinada masa de fluido, desde el equipo presionadae hacia un
lugar en el que se pueda disponer de ella con toda
seguridad .

Los sistemas de relevo incluyen en general valvulas de
seguridad, tuberia, tanques de separacidn y quemador de campo, Yy
todos estos elementos deben ser dimensionados adecuadamente
basandose en las condiciones especificas, dependientes de las
caracteristicas de operacidn y seguridad de cada planta.

lL.as condiciones que debe satisfacer un sistema de relevo son
esencialmente H

~ Proteger al personal de operacién contra dasos gque pudiera
causar la sobrepresidn del equipo

- Disminuir pérdidas de material durante y después de la falla

- Prevenir dafos al equipo y a propiedades adjuntas

~ Cumplir con reglamentos 1locales para, en caso de haberlas,
reducir primas de seguros.

Badsicamente existen tres tipos de sistemas de relevo de acuerdo
a la forma en que se dispone de la masa relevada:

S.10.1. Sistema Abiertc

ta masa relevada entra en contacto directo con la atmésfera al
ocurrir el desfogue. La sustancia relevada no debe reaccionar
quimicamente con el aire, ni debe formar mezclas explosivas ©
inflamables con él. Si los venteos a la atmdsfera son en alguna
forma peligrosos o0 si la geometria de la planta los hace
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imposibles, entonces deberan conectarse a un sistema que los
lleve al gquemador.

Al sistema abierto se conectan tuberias con fluidos como el
agua, el aire comprimido, el vapor de agua y solo deben
satisfacer lo referente a ruido excesivo durante la descarga. En
cuanto a los hidrocarburos, algunos pueden ser relevados hacia
la atmésfera, pero la decisidn de hacerlo o no debe tomarse
después de analizar las caracteristicas involucradas con el
relevo: frecuencia con que puede presentarse, flujos masicos
esperados y especialmente, estado fisico del material manejado
asociado con las condiciones de presién y temperatura a la
descarga.

5.10.2 Sistema Cerrado

El sistema cerrado & quemador es el mds seguro, pero no es el
mas econoémico. En éste, el fluido relevado no debe entrar en
contacto con la atmésfera y para ello, este sistema consiste de
un cabezal y ramales, a los cuales se integra la descarga de los
distintos dispositivaos, vy conduce la masa relevada hacia el
lugar adecuado, de acuerdo a su estado fisico.

Las mezclas de vapor y liquido que tienen condensables, pueden
conducirse hacia un burbujeo con agua, para que condense la
fracccién posible de hacerlo. Después de esto, los
incondensables pueden descargarse hacia la atmésfera o hacia un
quemador. En el daltimo caso debe considerarse un tanque
separador antes del quemador, para impedir que pueda arrastrarse
ligquido hasta éste.

En el caso del relevo humedo, lo coman es enviarlo mediante una
bomba, hacia un sistema de recuperacién por separacién o se le
recircula a la alimentacién de la misma o de otra planta para
reprocesarlo.
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5.10.3 Sistema de Recuperacién

Cuando el producto que se releva es de alto valor o su
combustién puede crear riesgos mayores, debe ser conducido hacia
un sistema de recuperacién, formado por cabezales, ramales vy
equipos, que en su conjunto, ofrecen la posibilidad de recuperar
el producto, o su neutralizacidén o conversion hacia productos
menos riesgosos.

Comunmente, los desfogues en fase vapor van al sistema cerrado y
los desfogues liquidos van al sistema de recuperacion, pero la
seleccidén entre el uso de un determinado tipo de sistema u otro,
se hace de acuerdo a muy distintos factores como el peso
molecular del fluido, su difusién en el aire, su grado de
toxicidad e inflamabilidad. Depende también de la politica de la
empresa, Yy de reglamentos locales, estatales o federales,
relacionados con la contaminacidén y el ruido.

En el dimensionamiento del cabezal de relevo se busca wutilizar
un didmetro tal que no produzca mas caida de presién que la
disponible vy que no sea mayor de lo necesario para reducir su
costo.

Los factores principales que afectan al disefio de los cabezales
y ramales en un sistema de relevo cerrado son:

- La distribucién fisica de la planta

- El proceso que se lleva a cabo

- La madxima descarga simultanea a los cabezales

- Tipo y caracteristicas de las valvulas de relevo ya escogidas

- Maxima caida de presidén disponible o permisible

- El método matemdtico para el cdlculo de esta caida de presién
para establecer didmetros en el sistema.

La capacidad maAxima requerida de descarga, estd basada en el
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grupo de valwvulas gque han de relevar en forma simultanea. Esto
puede suceder por: fuego total o localizado, falla de agua de
enfriamiento y falla de energia eléctrica.

fLa causa que maneja la mayor masa total simultanea serda la que
gobierne el dimensionamiento del didmetro, aunque en los casos
en Qque dos O mas manejen masas totales similares, es posible
que la de mayoares temperaturas de relevo sea la determinante por
los mayores volumenes manejados.

La figura V.5 represnta una seccidn del sistema de desfague de

la Secciones de Fraccionamiento y Tratamiento adicionadas a 1la
Planta Combinada.
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CONDICIONES EN L.B.
FALLA PRESION TEMPERATURA | PESO FLUJO
(< 11:] °F MOLECULAR | Lb/ Hr.
FUEGO 12,7 37¢ 60,5 114 814
AGUA DE ENFRIAMIENTO 56.3 318 6310 187203
EXPANSION TERMICA 88.2 384 63.0 35) 97

14" DH 4701-3 A3A

14" DH 470i-3 A3A

T

N
N

2"DH 3603 A3A
2" DH 3604 A3 A

3" DH 4768 A3A

PSV-3604

>PSV—3603

N
N

2" DH 4780 A3BA

PSV -3101
PSV -3006

8" DH 4767 A3A

PSV-3004

3/4" DH 4779 A3A j
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4" DH 4701-4A 3A

E FA-392 >

3" P 2907 A3A

PSV-2902

4" DH 4785 A3A
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FIGURA V.5
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S5.11 Recipientes de Servicios Auxiliares

Dado que el Departamento de Ingenieria de Sistemas, es
responsable del disefo de la distribucidn de los servicios
auxiliares primarios, indispensables para la operacison y el
mantenimiento correctos de las instalaciones de proceso, debe
encargarse también del cdlculo y especificacidén de los
recipientes necesarios en estos servicios.

Son muy diversos los tipos de recipientes que en el 4area de
servicios auxiliares se emplean, Yy van desde tanques de
almacenamiento atmosférico como en el caso de combustdleo, hasta
disefos mas complicados como sucede con las fosas de separacidén
de desechos © con los tanques de apagado que se utilizan en
el decoguizado de los calentadores a fuego directo.

Usualmente, 1los recipientes de servicios auxiliares que deben
especificarse son:

- Tanque de almacenamiento de combustéleo

- Tanque separador de humedad de gas combustible

-~ Tanque de succidén de compresores

- Tanque separador de condensado

- Tanques de almacenamiento de agentes quimicos (inhibidores,
antiespumantes, desemulsificantes, etc.)

- Fosa de recuperacion de aceite

- Tanque de decogquizado de calentadores a fuego directo

- Tanque de desfogue

En ciertos casos, el cliente tiene estandarizada la capacidad de
recipientes para servicios determinados, tal como para
almacenamiento de combustoéleo, y el disefo practicamente no
varia de un caso a otro( s pero la mayoria de las veces, el
disefo de cada recipiente debe apegarse a las necesidades vy
especificaciones de cada unidad, respetando las normas vigentes
de seguridad.
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Un requerimiento de seguridad en los tangques atmosféricas de
almacenamiento, son los arrestadores de flama, dispositivos de
venteon instalados en linea o al final de ésta, provistos con una
malla interna arrestadora de flama, y disefNados para prevenir la
entrada de <fuege externo a tanques que contienen productos
inflamables. La malla interna debe ser de un tamamo suficiente
para que la flama que entre sea enfriada y extinguida antes de
que pueda alcanzar el interior del tangue de almacenamientqg .

Los arrestadores de flama deben usarse en tanques bajo las

siguientes condicionest

~ Que contengan liquidos con temperaturas de inflamacisn (flash
point) por abajo de 43 C.

- Que contengan liguidos con temperaturas de inflamacidén mayores
a 43 C, cuando el tanque se encuentre en zona de manejo de
combustibles.

- Donde el contenido pueda ser calentado a temperatura de
inflamacidn durante operacidn normal.

Para el disefo de los recipientes de servicios auxiliares, en
los casos en que aplica, se emplea @l Manual de Disero de

P

Recipientes de Froceso .

En este proyecto, los servicios auxiliares serdn suministrados
desde la Flanta Combinada y no se contempla su almacenamiento
dentro de limites de bateria, de modo que el anico recipiente de
servicios auxiliares considerado durante el desarrollo de 1a
Ingenieria Basica fue el tanque de desfogue humedo, en cuyo
disefic fueron consideradas las diferentes fallas que provocan
las condiciones mdximas de operacion (flujo de 1liquido y de
vapor, temperatura, etc.) para especificar un recipiente acorde
a las necesidades de seguridad de la planta.

A continuacion se muestra la hoja de datos del tangque de
desfogue humedo FA-392.
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HOJA DE DATOS DE
PROCESO  PARA
RECIPIENTES

CLIENTE PROYECTON? 1185
PLANTA FRACCIONAMIENTO Y TRATAMIENTO PLANTA COMBINADA WovA | € j
LOCAUZACION TULA, HGO. REQ /0.C. N®
CLAVE DEL EQUIPO  FA-392 N2 UNIDACES  UNA
SERVICIO TANQUE DE DESFOGUE HUMEDO POSICION TESS«2T  HORIZONTAL
TIPO DE FLLIDO . LIQUIDO HIDROCARBUROS sLpdo 2271 (1) tom, DENSIDAD 0. 891 g/em?
MPOR O 345 HIDROCARBUROS  FLUJO 10,2 (2)  mYs;DENSIDAD 0,0023 g7emd 7]
TEMPERATURA, OPERACON ATM __ °C wAxma 180 (3)  °C,DISERO 95 o
PRESION. OPERACON 0,35  bg.em' man %AC4A 1,08 *g/m?mon DISERO 3.5 vo/cm? man
DIMENSIONES LONGITUD T T 3962  mm,0IAMETRO 1524 mm CAP TOTAL  T7227.2 litros
NIVEL. NORMAL 152 mm, MALIMG 762 T mm MINIMO 152 mm
ALARMA ALTO NIVEL 488 mm ALARMA BAJ0 NIVEL mm,NIVEL DE PARO mm
MATERIALES CASCARON A.C. CABEZAS A G MALLA SEPARADORA £5PESOR mm; MATERAL
TIPO CIRCULAR CIAMETRO mm, TIPO RECTANGULAR® LONGITUD mm; ANCHO mm
CORROSION PERM' CASCARON 3 mm, CABEZAS 3  mm, AISLAMIENTO:NO, SI; RECUBRIMENTO INTERNO: NO, §
BOQUILLAS
N2 |CANT|® NOM. SERVICIO
I | 1 | 508 | REGISTRO DE HOMBRE CON
TAPA Y PESCANTE
7 | | | 356 |ENTRADA LINEA DE DESFOGUE
Il | | | 508 |SALIDA LINEA DE DESFOGUE
18 | 1 | 102 | SALIDA DE LIQUIDO A GA-395 , 31962 o
31 |1 | 81 |DREN
35| | | 38 |CONEXION DE SERVICIO CON
o299
36| | | 38 | VENTEO
46| 2 | 51 | INSTRUMENTOS DE NIVEL 3048 min._,,
L ¢
o “:m Y NN o
Lk ‘
= =
NOTAS 35, é é
(1) FLUJO INTERMITENTE 5%
{2) FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO o g
{3) POR FUEGO 2
{4) ACOTADO EN mm, NPT
REVISION | O-PREL | I-APD P 2 3 4 5 ) 7
FECHA
ELAB. POR
APR. POR




CAPITULO VI
RESULTADOS

La Ingenieria Badsica de la Adicién de 1las Secciones de
Fraccionamiento vy Tratamiento a la Planta Combipada de Tula,
Hgo. se desarrollé en un periodo de 10 meses con un consumo de
13,100 horas-hombre, y dio paso en seguida, al desarrollo de la
Ingenieria de Detalle y a la construccién de las mismas.

Estas secciones operan normalmente desde enero de 1987. Su
adicién viene a cubrir una deficiencia en la integracidon del
proceso de refinacién de crudo que se lleva a cabo en la
Refineria Miguel Hidalgo de Femex.

La estabilizacién de 1la nafta de despunte de 1a Unidad de
Destilacion Atmosférica vy el posterior tratamiento continuo
tanto de nafta como de LFG ha permitido, mediante la
disminucién del contenido de azufre total en estas corrientes,
dejarlas dentro de las especificaciones requeridas para sus usos
posteriores y asi, evitar problemas tales como corrasién en 1los
equipos de proceso, efectos nocivos sobre catalizadores,
contaminacién ambiental provocada durante la combustién de los
hidrocarburos, etc.

Pocr otro lado, el hecho de que el nuevo tratamiento cdustico
ccntemple la regeneracién de la sosa utilizada, ha disminuido
sensiblemente el consumo de este material, en beneficio de 1la
rentabilidad del proceso. '

Entre 1las actividades desarrolladas por el Departamento de
Ingenieria de Sistemas para el proyecto de referencia, de 1los
aspectos de caréacter innovativo considerados, destacan 1los

siguientes:

1. A peticion eupresa del cliente, y acorde con la politica de
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tener flexiblidad en 1las plantas para el procesamiento de
diferentes tipos de crudo, los pagquetes de tratamiento caustico
tanto para naftas como para LPG fueron diseiados para ser
instalados en patines méviles, a fin de permitir su utilizacién
en otras unidades de la misma Refineria o incluso en otros
Centros de Refinacién.

De acuerdo a los propésitos anteriores se consideraron patines
de 3.5 m por 12.0 m maximo.

Cada tratamiento se dividié en dos médulost
Tratamiento Cdustico de Naftas
Médulo 1 Frelavado

Médulo 11 Oxidacién

Tratamiento Caustico de LFG

Médulo I1I Frelavado y Primera Etapa de Extraccién
Médulo 1V Segunda Etapa de Extraccién y Regeneracioén de
Sosa

Como se requeria proporcionar amplias facilidades para el
mantenimiento y la operacidén de los paquetes, entre otras
medidas, se determind que los mezcladores estdticos se colocaran
en posicién horizontal vy adyacente a su respectivo tanque
separador, y que los equipos de bombeo asociados a cada seccion
se localizaran 1o mds cercano posible al recipiente del cual
toman succién y sobre los patines.

2. Por otro lado, de acuerdo a lo indicado en bases de diseio
respecto a que no se permitiria la emisidn de gases
contaminantes, explosivos o corrosivos a la atmdésfera, se
determiné instalar un tanque de sello para las emanaciones
tdéxicas de baja concentracidén de aire contaminado con desechos
de oxidacién de sosa gastada provenientes de los tanques

S



separadores: de endulzamiento (FR-303 X) y de disulfuros/sosa
(FA-311 X) de 1los tratamientos cdusticos de nafta 'y LPG
respectivamente.

Este equipo incluye un amortiguador de escape en la salida
superior y un sello hidraulico con venteo, en la salida inferior
y antes de la conexidn al drenaje.

El mencionado csello se mantendrd con una 1linea de agua de
enfriamiento por la gue se alimentard la reposicion del sello en
caso necesario. La altura del sifén debe coincidir con la altura
del nivel normal.

3. Los venteos de la carcaza de las bombas de reflujo de 1la
torre desbutanizadora (GA-302) y de las bombas de LPG a
tratamiento (GA-303),se concectaron al cabezal de desfogue, pues
en ambos casos la temperatura de operacién era igual a la de
inflamacidn (flash point) del fluido manejado.

4. Con objeto de evitar taponamientos en estaciones de control
que manejan fluidos sucios o pesados {(por ejemplo en lineas de
combustéleo), ce especificé un sistema permanente para lavado
que consiste en una alimentacidn de aceite de limpieza y una de
vapor de media presién.
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cCAPITULDO v1iw
CONCLUSIONES

Mediante mi participacién en el desarrollo de las actividades
que motivaron el presente Informe de Trabajo, pude comprobar que
es necesario contar con una metodologia de Ingenieria de
Proyectos bien definida para aplicar conocimientos técnicos,
establecer y unificar criterios de disefo Y supervi sar
adecauadamente a un grupo de ingenieros, para lograr eficiencia
y <calidad en los trabajos que concluyeron con 1la aplicacién
industrial, de esta innovacién tecnoldgica surgida del Instituto
Mexicano del Petréleo.

El disefo ha cubierto las necesidades actuales de flexibilidad
dentro de la planta respecto al tipo de nafta que debe
procesarse (de despunte o atmosférica) y a la capacidad
requerida en cada caso, Yy también en cuanto a la posibilidad de
utilizacidén de los tratamientos causticos en otras unidades.
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