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I.. DESCRIPCION BENERAL



1.1 ' INTRODUCCION

INGENIERIA BASICA

La creacidn de plantas industriales i1nvolucra una secuencia
de actividades para la realizacion del proyecto, las cuales
50N endmeradas a continuacion: {nvestigacidn y Tecnologia,
Planeacion Industrial, Ingemierta de Froceso, Ingenieria de
Detalle, Adquisicidn de Equipo v Materiales, Construccion y
Arrangue.

€]l diseMo de una planta guimica tiene como meta desarrollae

todyu aquelio que permits la construccion de la misma, para lo
que dJtiliza la lngenieria de Froceso, encargada del
desarrollo, evaluactdn y disefn de procesacs quimicos, 1a
Ingenieria BaAsica e Ingenieria de Detalle, que especifican el
equipo Yy la ingtrumentacidn requeridos para el buan
funcicnamiento de la planta.

1,3-BUTADIEND

El 1,37Butadienc es un hidrocarburo empleado como materia
prama en la elaboracidén de hules sinteticos, resinas vy
plasticos, sus principales aplicaciones son:

hules butadieno-estireno 59.3 4
hule polibutadienc 32.2 %
Latewx 5.1 %4
Hule nitrileo 1.3 %
Plasticos AHS 1.1 %



La produccion de hule sintético del pais es insuficiente para
cubrit la demanda naciocnal, por lo que es necesario realizar
importaciones tanto de hule natural como sintético. La
produccién de hules mexicanos a partir de materia prima
nacional suministrada por Petrdleos Mexicanos permitiria el
ahorro de una gran cantidad de divises destinada a la
importacion de ecstos praductos.

En 1972 Fetroleos Mexicanos tnicid la operacién en Ciudad
Madero, Tamaulipas, de su primera planta productora de
butadieno, Qque tiene una capacidad instalada de S&,000
toneladas por abo, con lo gque se pretendia suspender en  su
totalidad las 1mportaciones de este producto y garantizar el
abastecimiento adecuaco del princapal  componente de hule
sintético a los consumidores nacionales; sin embargo, la
planta no logra producir ni 21 320 % de su capacidad
instalada, lo que originoe que en el afio de 1985 se tuvieran
erogaciones apro:imadas por 42 millones de doélares por
concepto de 1mportacidén de materia prima y de producto.

Debido a esta situarisn Fetrdleos Mexicanos planmea poner en
operaci1dn otra planta productore de butadieno en el complejo
petroquimico Morelos en el estado de Veracruz para el alo de
1991 con una capacidad i1nstalada de 100,000 toneladas por
afo.

Aunado a estas acciones, en la presente administracidn se
ha realisado una reclasificacion de la i1ndustria petroquimica
nacional, gue propone impulsar esta rama de l1a produccion
a partir del afg 1389 v hasta el afo 1995 con una inversion
aproximada de 3,200 millones de dolares; esta accion pretende
incorporar &l  procesc proguctivo del pals tecnologias que
permitan obtener productos de mejor calidad y de mayor
competividaa en el mercado internacional.

o



1.2 OBJETI VDS

E} presente traba;u'tiéné~péé abjéto slaborar el paque{e— de .
Ingenierfa ' Bdsica para un procesc de purificacion ' de 1,3~-
butadieno. . : ' .

Los puntaos. a cubrir son:

V&l diseMo de un protcese de purificacien de L,3-butadieno, asi
came de ‘los equipos principales y auxiliares del mismb.

£l procesc debe eliminar las impurezas con las gque Fetroleos
Mevicanos proporeiond & la industiria del plastico, de manera
tal que se alcancen las especaificaciones regueridas para su

usao  &n  reactIcnes de palimerizacidn. f.as  impurezas a
elwminar son: agua, 4-vinil-cicle herxeno y 4  terbutil-
catecal,

Realizrar 1a evalvacion técnico-econdmica del proceso

seleccicnadn para efectuar la purificaciédn de este mondmerc
empleado en la produccidn de resinas y hules sintdticos.



1.3 DESARROLLO DEL TRABAJO

El presente trapajo comenzd en sus inici1os con una investigacian
en el Instituto Mexicane del Flastico Industrial acerca de los
petraquimicos, sus necesidades, sus satisfactores existentes vy
posibilidades de desarrocllo en el pals.

Una ve: detectado nuestro objetivo de estudio, el sicuiente paso
a realizar fué el 1nvestigar los métodos empleados para el
procesamiento y precduccidn de polimeros derivados del butadieno.
asi como laz fuentes de produccion del monomero por parte de
FPetroleos Mexicanos.

Fosteriormente se determind el proceso a realizar Yy se procedlo
a consultar en el Institutc MNacional de Estadistica e
Intormatica. e] QObser.atorio Meteorclogico Macional, e lnstituto
de Benflgice de 1: universidad Nagi-na! dutdnoma de Méiica ios
diversos tfactores i1nvelucrados en la designacion del lugar de
establecimiento de la plants, siendd el sitio 2legido la tiudad
de Altamira, Tamaulipas.

El sistema de proceso empieado en la puriticaci1on del butadiena,
incluyendo sus bases de disefio, criterios del procese v
filosofia operacioral, =e desarrollaron a partir de i1nformacion
recabada en Fetrdleos Menicanos vy compafilas privadas que
utilizan e}l butadieno como materia prima en Sus procesos de
produccion, tal es el caso de Hules Meiicanos.

AlLn  cuando ios obletivos iniciales permanecieron sin cambios,
el desarrollo del paguete sufrid modificaciones conforme se
avanzaba en su ejecucicén.

La pibliografia utilizada para el desarrollo del proyecto fué
consultada en las bibliotecas de la Universidad La Salle, 1la
imiverzidad MNacional Autonoma de México en la facultad de
Quimica y las wnstalsrciones de Fostgrado de la misma, el
Instituto Folitécnico Nacional, Bufete Industrial e Industrias
Resjstal.

La investigacién contd tambiéen con el asesoramiento técnico de
compahias proveedoras de equipo, como fué el caso de Norton
Chemical Froducts, Swecomex y Hartmann and Braun.

S
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uLsa ESCUELA DE QUIMICA LFME

CUESTIONARIO FPARA BASES DE DISENO

PLANTA

LOCALIZACION ALTAMIRA, TAMAULIPAS HOJA Vv DFE 2t

1. GENERALIDADES

1.0 FUNCION DE LA PLANTA
LPUBRAISIR €N DETALLE LA3 FVNCIONEE PESGADAT DE LA INVALAGION A DISERAISL )

PURLFICACION OE 1 )}~ BUTADIENG rOR MEDIQ Ot UN FPRQOCESO

CONTINUOD.

2 TIPO DE PROCESO

DESTILACION EN TORLE EmPACADA, COH SISTEMA oE
RECIRCULACION ot PRODUCTO CONDENSADO Y EYAPORACION

CE rONDOS 10s EQUIPDS REQUERIDOS SON:
CONDENSADOR TOTAL

TANOUE ACYMULADOR

SO mMBA DE LEFLUIO

TANQUE ot PrODUCTO

BOMEA 0t FRODUCTO

TEHELVIDOR

BOMEA ot FONDOS




ULSA ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

HOJA 2 D& 2\

2. CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD

2.} FACTOR DE SERVICIO

DIAS DE OPFPERACION AL A;O

Q.98

150

4.2 CAPACIDAD

FEPECIFIQAS DNIBADES Y L0 LARAS 8) LA LAPACIDAD 82 RELICRE A LA CARen
O AL#UNO BE LOE PAVSVCTeS, “

CAPACIDAD DE DISENG NORHAL
CARG A
EN g/ w 787,71 Jo®

2.3 RENDIMIENTOS

PRODUCTO ©
COMPONENTE

RENDIMIENTO 0 % RECUPERACION

NININO

NOAMAL HAXING

1.1 - BUTADIENO

9% 69

AN 99 79




uLsa ESCUELA DE QUIMICA LFMEB

NOJA ) DE N

246 FLEXIBILIDAD DE OPERACICN BAJO CONOICIONES ANORMNALES
LA PLANTA DEBIRA 34 0UIR OPERAND® BAJO LAS BIGUIENTES CONDICIONES!

FaLLA 260 |si | wo OBSERVACIONES
varon :

AIRE x

AsVA OF

ENFRIANENTO X

€ CONTEMPLA SISTEMA DE

ELECTRICIDAD x
RESPALDO

2.5 FLEXIBILIDAD EN CUANTO A OPERACION CON DIFERENTES CARSAS
Y/0 MNODALIDADES OPERATIVAS,

EL SISTEMA ESTaA DISENADO PARA OPERANL BAJO LAS CONDICIONES DE

PUREXA Y COMPOSICION KR LA ALIMENTACION, Y NO PREVEE CAMBIO

ALGUNO EN  SUS CONDICIONES DE OPERACION.

2.0 PREVISION PARA AMPLIACIONES FUTURAS.

EIPKQIPIGAR PLANER EXPLRBION A GONBIOERAN &3 KL GIBENO, TiNTO IN LA CAPACIOAD PE
Lk PLANT X, CONO EN LO RPFERENTE A UN CANBID ER JIVS FUNCIONES-

NINGUN A




uLsa ESCUELA DE @QUIMICA LFME

#OJA 4« DE
3. ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES
ALIN ERTAGCION ' L ¥
CIPEUIE ¢ ERPCCIPISIG 00 | Unrsangs
1.1 BUTADIENG kg / » 183 3
4 VINIL CICLO HEIENO Xz 1 b 3.78
AGUA Kg ! ® L

A TERBUTIL CATECOL

Kgih vie




ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB

HOJA s o€ n

Q. ALIMENTACIONES A LA PLANTA

4.y CONDICIONES EN LIMITES OE BATERIA

ALINENTACION
FEMPERATURA rAXINA ®
o NORMAL 27
MININA 24
ARES I ON NAXIHA 2.23
NANCHETRICA NORMAL L
Kv/c.z WININA t o84
ESTAOD Fi8IC0 L1QUIBO
FORMA DE  RECIBO (1) CARRO TANGUF
PROCEDENC! A (2} NINGUMA
FLU VO XOTAMETRO

(1) TVAERIA, CILINOROF, CARROS TANGUE , TACOS, TRANEPOATIOOR OE NANDA, £TC
[2) 31 FXIITE WIS OF UNA AROCIDENCIS DE ALEUNA  ALININTACION, 'NOIAR SU¥ CONOKIONTS
X LIRS o8 PATERIA,

42 DEFINIR LOS EIENENTOS DE SEGURIDAD EXISTENTES GUE PROYESEN A LAS LINEAS,

2QCIADORES




uLsAa ESCUELA DE QUIMICA LFMB
HOJA & P 0
5. ESPECIFICACIONES DOE LOS PRODUCTOS
PRODUCTO
] 3
ISPECIE ¢ NOCEIFASISE oniocasss
1,3 SUTABIERO Xg/ BATCH 15681

AGUA

Kg ! BATCH




UuL5A ESCUELA DE QUIMICA LFMEB

HOJA 1 DE I

6. CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS

8.1 CONDICIONES EN LINITES 0K BATERIA

PRAODUCTO 1,3 BUTADIENO
TEMPERATURA HaxINA
w HORNAL 23
MININA
rRESON MAXINA
MANCHMET RICA NORMAL 1,78
Kelea® HINIEA
£STADG FisSico LiIQUIDO
FORMA DE ENVIO (1] TUBERIA
DESTING (2) REACTORES
wisiots © ey warc 1560

(1) TVBERIA, CILINERGS, CARRES TARGVE, WIS, THARSPORVAIORES IR SAK34, KTV,

f2) 31 (XIZTEN PROGUITOR CON JIFERCATES 2LITINGS, (NONOAR SUE (OMICISHES IN
LIMITES BE BATERIA.

8f DEFINIR LOY [LLENENTOS DE SESURIDAD LXI3TENTES UK
PROTENEN LAS LINKAS DE PROOUCTOS

EOCIADORES




UL sA ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

MoJA a DEN

7. EFLUENTES

2.1 EFLUENTES LIQUIDOS

7.2 EMISIONES AL AIRE

GASES Y vaAPORES

SON  ENVIADODS

A QUEMADORES




LFMB

ULSA - ESCUELA DE QuIMICA
CILIHOIA 9 DE 2T .
ry EFLUVENTES S§9OLIDOS
NiNGUNO
7.4 oEsSFosUE
SISTEMA OF DESPOGUE 4 DUEMADORES




ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB

Hosaro pE
8. INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
8.1 ALIMENTACIONES
ALIMERTACION |CAPACIDAD UNIDADES Ne. 0L TANQUES
2.2 PRODUCTOS
PRODUCTOS CAPACIDAD UNIDADES Ne. OF TANQUES

1,3 BUTADIENO 15 661 'S 1




uLsda ESCUELA DE QUIMICA LFMB
NOoJA 1 DE
9. SERVICIOS AUXILIARES
3.1 VAPOR EN LINITE DE BATERIA
[EXIJTE VAPOR DISPONISLE EN L. 8. 34 X No ]
IVEL DE PRESION
ALTG®# NEDIA 8aAJ A
PROPIEDAD
PRESION Kl/":l‘ 2.72
TEMPERATURA °C 138.2
CALIDAD
O0ISPONIBILIDAD AMPLIA

MATERIALES O DK TURBINAS.

INDICAR CONZJIDERACIONES ADICIONALES PARA

ESPECIFICACION OF

9.2 RETORNG DE CONDENSADOC

NNVEL OF PRE3ION
ALTA
CONDICIONES

S EDI A

8 AV A

PRESION WININA  Kg/c

2.1%

TEMPERATURA HAXIMA ‘¢

121.3




uLsa

ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

HOJA 12 OF 1)

9.5

AFUA OF ENFRIAMIENTO

TIPO REFRIGERADA
FUENTE DK TRO NIDAD DE REFIGERACION
PRESION OE JUMINISTRO EN L.8. Xosemd 2.9%
TENPERATURA DR SUNINISTRO SN L.8, *¢ 10
DISPONIBILIDAD AMPLLA

PRESION DE RETORNG EN L. 8. L2 2. 25
TEMPERATURA_DE RETOANO EN L., ¢ 25

FACTOR OE INCRUSTACION PARA INTERCAMBIADOREY * 0. 0002049

bE CALOR

hem? OC £ geat

9.4

ATUA CONTRA INCENDIO

AEQUERIDA

RIRE DE INSTRUNENTOGS

FUERA L. B,

SUNINISTRASO
GENERADO COMPRESOR GE AIRE

SE INTEGNA A ALOBUN 3ISIENMA GEBNERAL FUERA__| NO

DEL L.&2.

CAPACIBAD EXTRA REQUERIDA MINGUNA
PRESION DEL NSTEMA Xy/1ol 7.0
PUNTO »8 ROCIG ol 4.44
IMpUREZAS NINGUNA




ESCUELA DE QUIMICA

LFMEB

HOVA 13 DE 11
9.6 INERTES
CONPOSICION NITROGENO
FORMA DE ENTREGA EN L.8. GAS
PRESION EN L.B, (K,/c-zl 7.0
TEMPERATURA EN L.B. (¢ ) 25
DISPONIBILIDAD AMPLEA

2.7

ALIMENTACION ODE ENERGIA ELECTAICA

FUENTES DE SUNINISTRO t.8,
TENSION 220- 440 v
NUMERO DE FASK3 3
FREGUENCIA 60  H:




| uLsa ESCUELA DE QUIMICA LFM8

NOJA W OF

10. SISTEMAS DE SEGURIDAD

0.1 SISTEMA DE SESURIDAD

YALYULAS DE ALIVIO

102 3IISTENA CONTRA INCENDIO

ROCHtADORES




ULSA  ESCUELA DE QUIMICA LFMB

NOJA S DE 2\
11. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
Wl TEMPERATURRZ
MAXIMA EXTVREMA i1 °c
MININA EXTRENA 0 “°c
NAXINMA PROMEDIO 35 °c¢
MINIMA PROMEDIO 5 °c
PRONEDIO 24,6 °c
PROMEDIO DEL NES MAS3 CALIENTE 31,8 °c
PRONEDIO DEL MES MAS FRIQ “18,1 °c
LK BULEBG HUNEDO PROMEDIO

ne LSTADISTICA rmuUvlaL

PRECIPITACION PLUVIAL 400 - 1450 mm
HORARIA MAXIMA 5.4 mm
MAXINA EX 12 O 24 HORAS 129 6 mm
ANUAL NEBIA 2.7 mm




uLsa ESCUELA DE QUIMICA LEME

HOJA V6 D& 1

.3 vIENT O

OIRECCION O LOS VIENTCS DOMINANTES DE

IDIRECCION D& LOS VIENTOS REINANTES DX

VELOCIDAD NEDIA 35 Km, h

VELOCIDAD MAXIMA 1.0 tmit o 10m de altyia
.o MU MNEODAD

MAXIMA PEOMEDIO 0%, A 20 op

WINIMNA PROMEDIO 80 % A 20 °¢
11.6 ATMNOSFERA

PRESION ATMOSFERICA 1.0333 Kg / cm?

ATMOSFERA CORROZIVA 3 X NO
CONTAMINANTES NINGUNO




uLsa ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

NOJA 7 DE 1

12 BASES DE DISENC PARA TUBERIAS

I12.7 SOPORTES OF TYUSERIA ¥ TRINCNERAI

TIPO DE SOPORTES tACK

REQUERINIENTOS EZPECIALES DE ALTURA DE J0PORTES N

L. & NINGUNO
SE PERMITE £L U30 OE TRINCNERAS 8 x No
128 ORENAJES
PRENAJE PLUYIAL SANITARIC - ) ACEITOSO
RECEPTOR x x X
2.3 DI8UJIOS
DI18UJOS (2] NO
PLANTAS v ELEVACIONES X
ISONETRIGOS DE 0K ACERQ AL CARBON X
TuBERIAS §F ACERO INOXIDABLE 1
DESPIECES DE DE ACERO Al CARBON 1
TOBERIAS DE ACERO INOXIDABLE X




uLsa ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

HOJA V8 LE N

13 BASES DE DISENO CIVIL

13.t SOLICITACIONES PGR SISNO

COLFICIENTE 3I1SNICO

A 1igun aarmos poto Ditedo Esteuelural 1. ingenieria UNAM

13.84 NIVEL DE PISO TERMINADO

100

13.8 NIVEL FREATICO

13.4 INFORMACION SENERAL SOBRE EL TIPO DE SUELO




UL sA

ESCUELA DE QuimiIcA LFMB

HOvA 19 D& 11

14 BASES

DE DISENO PARA INSTRUMENTOS

t4.1 we

x
4.8 cowsorA._ L2T 1] & {

4.1 TASLERO DE CONTROL

erarico uaparse easarrce X

L4.0 L E—

CLECTRONICA X AEUNATICA
ANALORILA ——— Toso Remcibse
DIEITAL wYLTITHRO

4.2 TIPO DK INSTRUMENTACION

REQUERINIENTO DE TOTALIZACION CONTINUA OF

4.3
FLUJ/O OE LAS CORRIENTES DE ENTRADA Y 3JALIDA
DE LA PLANTA. 31 L3 NO

14-4 REQUERIMIENTO DE MEDICION v REGISTRO DE FLUJOS

TOYALES DE SERVICIOSN. 3¢ X NO

CON TOTALIZACION CONTINUA. &§1_x NO




uLsAa ESCUELA DE QUIMICA LFMB

HOJA 20 DE 21

|5 BASES PARA DISENC DE EQUIPO

15.1 CAMBIAOCRES DE CALOR

INPORNACION DISPONIBLE BONRE FACTORES OF INCAFSTACION DETESMIRADOS
TN OFEFRACION.

SERVICIO Rd (ractoaes 0 1ncrvITACION]
RESOILER coraza 00001024

 wfoC 1 Keal TUBOS  0.001024
CONDENSADOR coraza 0.000249

hm? OC 7 Keal susos  0.000249

13.2 BONBAS

TIPO DE ACCIONADORES _MOTOR ELECTRICO

SOBREDISENO DESEADO




uLsAa ESCUELA DE QuUIMICA

LFMB

HOJA 11

DE 11

16 NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

CONCEPTO

NORMA, CODIGO O ESPECIFICACION

RECIPIENTEY A PRESION ASTM, ANSt
YUBERIA

ELECYRICIDAD CFE
INTERCAMBIADORES DE CAlOR TEmA, ASME
AVIDO APIL
CONTAMINACION SEDUE
SEQURIDAD OSHA

OTROS (rSpECIFIQUF)




2,2 ANALISISE DE ALTERNATIVAS

El objete de este estudio es establecer los aspactas del
diseflo que guedan Jijos y los que guedan sujletos a uh
analisis de alternativas para obtener un diseho confiable,
funcional ¥ epconémico de una planta.

E1 butadieno proporcionado a la industria oaor Petrdleos
Mexicanos contiene una serie de compuestos Eutraflas  en su
compasicidn, estas impuretas son agua, 4-vinil-cicla-hexeno y
g4=terbutil-~catecol. For tanto la funcion de la planta serd
la obbrermion de 1, %-butadieno con un grado de puresa tal, aue
pueda emplearse en reaccianes de polimerizacion.

Los criterios de evaluac:dn gue =e tgmaran en cuenta en  la
realizacidn del andlisis de alterrativas serdn en orden de
importancia los sigulentes:

Seleceitn dgel tipo de proceso a utilizarr.
Seleccion de la carga a la planta.
Ecstablecimiento del esquema de procesamiento.
Establecimiento de las condiciones de operacidn.

Factores a considerar en los criterios establecidos seran:
costo, seguridad, fiexibilidad, aperabilidad y posibie
generacion de problemnas secundariaos.

Los metodas mas viahles para la remocidn de las impurecas
contenidas’ en el mocnomerao, son los basados an la
transferencia de masa, siendo especificamente la extraccion
liguido~l{iguido v la destilacion.



lLa tecnica de extraccion liquido~liquido se lleva a cabo al
pounesrr en contacto una solucidn insoluble con la mezcla de
monOmers, la soluci1dn a emplear en este caso especifico es el
hidra:ido de sodio, conocido comanmente como sosa calstica, y
tiene por obieto el producir una diferencia en la
distribucién de substancias entre las fases liquidas, la
operacidn se realiza en calumnas empacadas.

La destilacién en cambio, logra la separaciéon entre et
monomero y sue impureras por diferencia de volatilidades
relativas al aplicar energla al sistema Y producir
condensaciones y evaporaciones sucesivas. Esta operacion se
realira tanto en columnas empacadas camo en columnas de
platos.

30



2,3 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Una ve:z realizado e} anilisis de alternativas de solucion
para el problema espec{fico, se procede a selecciaonar la
alternativa mas adecuada de acuerda a los criterios de
seleccion previamente establecidos.

En general. 2] criterig de seleccidn utilizada es el
econdaica, Sin 2ndargo es netesario distinguir a aguellos gue
s=0n  limitantes en la seleccion de alternativas, imponiendo
restricciones gque definen la vialidad de los mismos, entre
los que podemas r3tar las congiciones de proceso, el pragrama
de proyecteo, seguridad y espacio.

Une ver consideragos los factores limitantes, la seleccidn se
realiza entre las alternativas restantes en base a craterios
economicos, Si la oiferencia es apreciable, se selecciona la
alternativa de menor rosto, si la diferencia en costao entre
dos o mas alternativas no es  1nportante, la eleccion
depende de factores secundarios camo flexibilidad,
mantenimiento y Tacilidad de operzcién entre otros.

De nuestrss alternativas existentes el empleo de una
extraccion liquido-liquido, tiene umn problema secundario, gue
consiste en la adizi1dn de otro componente en ta mezcla, el

cual pooria ser arrastradgo en concentraciones bajas en el
progucto pero gue afectaria a las posteriores operaciones de
polimerizacion.

Yebido a esta rarsdn se ha elegido como praceso de trabajo 1a
destiiacion como método de purificacidn del 1,3~butadiepo,
gquedando solo por determinar el equipo principal utilizado en
la sercion de puraficacién, columna de platos o columna
empacada. :



FLuJao



[T rusan)
2amtrvinor Mouts HiRtEroo)

O tonunnt
€3 P ket

1-nh
1004 PuawICADIs

o
$Oms DEMNADY

cg0t. sregoy 31001 ez
COMDINEAI0E - TANOUL DESLADO TANQUE CatGa VD VOmEs 42D DD

e

=t s §

~

pragARA DL VIO Bt VEQCMIC

|

ETITYCL T

W0 FINGeS0  mEwdOta $O00a




2.5 DESCRIPCIDN DE PROCESO

SISTEMA DE PURIFICACION DE i.3-BUTADIENO

El sistema de purificacidn de butadie2no consiste en una destilacidn
continua del mondmero, conteniendo impuresas, para obtener un
producto purificado en condicicnes de ser utilizado, posteriormente,
en la reaccidn de polaimerizacidn.

El sistema esta disefMado para producir una carga de 15,649 kg de
butadieno purificado hacia el reactor cada 20 horas.

Proveniente del limite de baterias, el butadieno es bombeado
continuamente hacia la torre purificadora T-801 a temperatura
amhiente (2% C) conteniendo agua, TBC y 4VCH como impure:zas.

La columna operard a 2.8 kglem D de presion absoluta, la
temperatura de ebullicion de 1a torre es mantenida a 85 C
mediante la wtiliracidn del sistenz de circulacidn forrada del
rehervidor RE-BO2,

El destilado se condensara en el intercambiador C-80!1 que emplea
agua refrigerada como liguido de enfriamisnto, el coendensado se
recibira en el tanque de destilado ST-801 a 25 C y 2.8 kgrfem~2 de
presion absoluta, con una composicion del 99.79 % de BD, 0.20% de
4VCH v aproiimadamente 7 ppm de TRC.

€1 control de presién es mantenido mediante la inundacidn parcial
del é&rea‘'de enfriamiento del condensador C-801, la cual controla
la velocidad de condensacidn, que a su vez determina la presidn
de la torre T-BOl.

£1 transporte de condensado del tangue ST-BU! hacia la torre T-BOL
y hacia el tanque de carga de butadieno 8T7-802 se realiza por
medio de la bomba centrifuga PU-BQ1 con una relacién de 0,25 de
refluin a destilado de exportacién.



El destilado a exportacion es regulado mediante el control de
presion de la torre, y <olectado en el tangue de <carga de BD
8T-802, para posteriormente <cer utilizado en el proceso de
pelimnerizacion. For demanda del reactor, 15,4649 kg de BD son
bombeados hacia el reactor R-90!1 fuera del limite de baterias,
desde ! tanque ST-207 por medic de la bomna FU-BOI a razon de
39.73 m*3/min.

Log fondos g& la torre £2h una compozicion de 11.4% de BN, T.9%4 de
THL, Bh.6% de 4VCH , 4.8% de agua, son nombeagons antermitentemente
con la beomba centrtfuga FU-872 haria el rehervidor FB-82T v hacia
el tangue de almacenam:ento de dimero ubicado fuera del limite
de baterias.

La turre y el tangue de carga de butadieno estan 1ndividualmente

protegidos por mediu de un sistema doble de seguridad de presidn,
el cual ventes a través de .
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2.6 CRITERIOS DEL PROCESDO

L.a ~ capacidad de carga hacia la seccidn de purificacion es de
709 kg/h de mezcla conteniendo monémero e impureras, se fijé
wna capacided de disers de 787,71 kg/h  para absorber
variaciones en la composic:dn de entrada.

ta seccion ¢e puriticaci1dn tiene por funcidn la cobtenzidn de
1,3-butagiens purificade de camposicidn 9%9.77 %4 an mel, €1
procesn empleado pars obtener dicha concentracion es 1la
destilacion del mondmero en columna empacada © columna de
platos, v no es contemplada st wso gn atras funziones.

La alimentacidn provenienta de la seccion de almacenamiento
sz realite por medio de vomhas. ’
El producto obtenidoc es enviado hacia la s=ccion
polimarizacion comd carga de el reactor cada 20 horas.

Para el founcionamienin de 1la seccidn purificadera san
necesa: ine como  servicios auxiliares agua de enfriamiento,
vapnr de calentamiento aire de instrumentos vy energlia
electrica.

de



2.7 FILODSOFIA OPERACIONAL

La mezcla caontenienda t,3~-butadieno e impurecas es
suministrada a la seccion de purificacién por medin de bombas
a una presion de 3.06 kg/cm"2 y temperatura de 27.3 €, el
flujo que 6% introducido en la torre de purificacitn es de
781.71 kg/h, y es controlado mediante valvulas de flujo, una
de ellas interconectada al iaterruptor de las bombas de
alimentacidn y la otra a un medidar de flujo, éstas son de
accion neumatica. En la linea de alimentacidn ps medida la
temperatura, presidn y cuenta con valvula de alivio.

De Ja torre se obtienen vepores ricos en butadienn a
temperatura de 28.33 0, que son condensadbs en el candensador
a racdn de 783 kg/h.

La temperatura constante de 2.8 kg/em™2 en la torre es
mantenida por media del sistema de condensacién, 0 2l que se
inunda el adrea de enfriamienta del condensador, controlando
asi la velogidad de condensacion, que determina la presidn
en la torre; esto se logra midiendo y controtando la presion
cen la linea de alimentacitn de vapares al condansador v la
en la lines de salida del agua de enfriamiento.

Lta relecidn de reflujo de 0.25 del tanque de condensados
hacia la torre por medic de la bomba de reflujo es conteolado
par medic de la presion medida en la linea del doma de 1la
torre y ol nivel de liquide en el targque de condensados,
accionando ta valvula de control de flujo hacia el tangque de
almacenamiento de producta, asl como de otra valvula en  la
linea de retorno a la tarre, accionada por un elemento de
flujao, la cantidad de liguida reflujado es de 194 kg/h.



El  tangque de almacenamiento de producto cop capacidad para
15,461 kg de vutadieno purificado, se encuentra aislado para
evitar wvaporizacién del producto y el control de nivel se
lleva a cabo por medio de un sistema de alarmas por
accionamiento capilar, as! como de otros indicaderes de
nivel, en éste tamb:én son medidas la presion y temperatura,
cuande se tiene alto nivel en el tangue se accionan valvulas
de solenoide que envian el producto liguido a recirculacién
en primera 1nstancia, si el problema es mayor, se manda a
drenaje, de la misma manera, si el problema es por
vaporizacion, se cuenta con sistemas de alivio a tanques de
sello de agua, ademids de contar con un sistema doble de
seqgurioad de presidn, semejante a la existente en la torre.
Como un sistema auxiliar de seguricad como prevenci1én a
fugas, e cuenta con detectores de gas que accionam  slarmas
en campo ¥ =n tablero. '

Del tanque de almacenamiento de producto son  transportados
por medio Je wna pomba enlatara cada 20 noras 15,8681 ko  ce
mondie L puriticéedn hacia el reactor, al ser accionada el
arrancador de la bomba debido a una selal proveniente da 1a
seccidtn de polimerizacion. En la linea se cuenta con
recirculaciones de producta en caso de vaporizacien hacia el
tangue Yy hacia la torre, valvulas de ativio y medidores de
presion.

Lo temperatura de ebuliicién en la olla de la torre es
mantenida a B85 C mediante la utilizacion del sistema de
circulacion forzada del rehervidar, que actua contralando
nivel y "emperatura en la olla. Al detectar un aumento de
temperatura auciona lea  valvola de flule del wvapor de
calentamiento, cerrandola, si también detecta un nivel alto
en 1a olla, se abre la valvula de flujo de la linea de
descarga de fondos que contienen principalmente agua, 4~
vinil-ziclo-heseneo Y 4-terbutil-catecol. De manera
contraria si detecta tempeatura baja, permite mayar paso de
vapar a través de la vélvula y si existe también bajc nivel,
cierra la valvula de fondos. La olla de la torre cuenta
ademas con dispositivos de medicidn de temperatura,
presion, alarmas de bajo bajo nivel y alarmas por alto alto
nivel.
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8.2 L1S8TA DPE EQUIPO Y

LI1STA DE MOTORES



LISTA

be EQU!IPO

BOMBAS
IDENTIFICACION DESCRIPCION
FU-801 BOMBA CENTRIFUGA PARA TRANSPORTE DE
DESTILADG.
HPU-BDI ELEMENMTO MOTRIZ DE LA BOMBA PU-801.
VPU—BQZV BOMEA CENTRIFUGA PARA TRANSPORTE DE
el FONDOS., ’
MPU-B02 ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMBA
: L CENTRIFUGA PU-802.
.:FU—BOB BOMBA PARA TRANSPORTE DE PRODUCTO.
MPU-80Z . ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMBA FU-BOT.

- A0



LISTA DE EQUIPOD

INTERCAMBIADORES DE CALOR

IDENTIFICACION | : DESCRIPCION
C-801 - CONDENSADOR DE DESTILADO.
RR-802 ’ REHERYIDOR DE FONDOS.
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LISTA DETTEQULPOD.

. S . INTERNOS .

'SISTEMA INTALOX “IMTP. Na. SO (TAMAND 23
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LISTA DE EQUIPDO

. RECIPIENTES A PRESION

IDENTIFICACION . DESCRIPCION

ST-B01 ' fANDUE ACUMULADOR DE DESTILADD.

ST-802 TANQUE PARA  ALMACENAMIENTO DE
PRODUCTO.
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TORRES

- IDENTIFICACION" 'DESCRIPCION,. - :
T-gor. TORRE EWPACADA  PARA PURIFICACION

DE EUTADIEND,

a4



L1BT A

BE MOTORES

IDENTIFICACION

DESCRIPCIDN

MPU-BUL

MPU-g02

MPU~-B03

ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMBA DE
REFI.UJO FARA DESTILADD PU-801.
POTENCIA CALCULADA:  0.64 HF
FOTENCIA COMERCIAL: 1.50 HF

ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMEA DE
REFLUJG PARA FONDOS FU-B802.
POTENCIA CALCULADA: 2,14 HP
FOTENC1A COMERCIAL: 3.00 HF

ELEMENTO MGTRIZ DE LA BOMEA FARA
TRANSPORTE DE PRODUCTO PU-803,
FOTENCIA CALCULADA: 17.12 HF
POTENCIA COMERCIAL: 25.00 HF

745'"



2.9 REQUERIMIENTEO DE SERVICIODS
AUXILIARES :

'AGUA DE ENFRIAMIENTG (TIPO REFRIGERADA)

EQUIRFG FLUJD (kg/h) S TEMPERATURA

o NORMAL S MAXIMG L c

CONDENSADOR 8,678 s

Y10
AE-B01) e
VAPDR DE CALENTAMIENTO
EQUIFD FLUJO {kg/h) PRESION TEMPERATURA
NORMAL MAXIMO 1g/eme2 €
REHERVIDOR 272 299 2.72 138.3

(RE-BO2)
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AIRE DE INSTRUMENTOS

INSTRUMENTO

- COMDICIONES

VALVULAS - DE " CONTROL

-+ ESTANDAR
Y. TRANSHISORES AR

47



DE  LOCALIZIACION
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11,  DISENO. Y ESPECIFICACION

DE EQUIPO.




5.4 RECIPIENTES



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

1OERTIFICACION  s1-801 NovA « OB 2
PO LFmd REVISC ,0». APROBO FECNA
e
sERYICIO FECEPCION  DE CONDEMNSADOS
ripo VERTICAL Ko. ¥iICADES !
DATOS OK OPERACION y DISENO MECAMCO
FLUIBO  2utaDItNOG 9 03 — AGUA ©0.07 DERZIDAD 810,38 Kgsmd
PREION OR 1.75 Kg /im? sotast  TAMPERATURA OP, 25 %
PRESION DI, LX) fafemd o) TRHUPERATURA pI8.__ 192 °C
conio ASME PLACA NOQ
MOSUCTO LETAL NG CORSOSION 1N PERMITIDA POR_CODIGO
KELEYO bt E8FUERIOS Lzl RADIOCRAFLA POR _COBIGO
BP.JUNTAS CUERPO +OR CODIGO TAR/i2 roR €ODIGO
’L._..__...._.. —
ODINERZIONED
=
ALTURA L2 m LCREITUD
DIAMETRO INT. 197 o~ voLuNgn 110 m3
SEPEQOR: CUERSD FOR _CODIGO TAPAS pOR CODIGO
- UATERIALRS O CONBTSUCCION
CUGRPO ACLRO CARBON TARPAS A C FOPORTES A C
RICUPRILIZNTO HETAL LABRILLO
CEMEINTO NULE O PLARTICO
AlSLAMIZATO o _x o riro ASBESTO

OBBERVACIORE S
= e sn - |




uLsa

ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

IDERTIFICACION 51- 301 NOJA 2 DF 2
s
BOQUILLAS

SERYICIO IDENT. Ne. TANANO |cLAS. ASA CARA
ALIMENTACION A [} i 150 @ REALIADA
MEDIDOR DE NIVEL t | 34" 3000 % coptd

MEDIDOR DE NIVEL 4 ! 344 1000 = cople

INTERRUPTOR DE NIVEL 2] i L 180 . REALZADA
ENTRADA DE_MANO ¢ | 12 10 ¢ TEALZADA
SALIDA F ' i 150 s LEALZADA

|




UuLsAa ESCUELA DE QUIMICA LFME

HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

IDEWTIFICACION s71-301 NOJA \ B 2
POR -Lrms ALVYI8O AQPL APROSO FECKHA
sEmyicio ALMACENAMIENTO  DE_PRODUCTO
| Timo HORIZONTAL Ne. UNIBARES !
QATOS DE OPERACION ¥ DISENO MECANMCO
rLUI00 BUTADIENG 99 93 - AGUA 0.07 DENSIDAD 810,38  Kg/m)
PRESION OR _rormal 175 €gicm? TENPERATURA OP, LEES
| prESION 818, 83 Xgleml vt yRMPEWATURA B15.__ 00 °C
cosieo ASME PLACA NO
PRODUCTO LETAL NO CORRORION INT. PERMNTIOA _rOi CODIGO
RELEVO OF REFVERXOS NO RADIOGRAFIA POR CODIGO
EF.JURTA® CUERPO POR_CODICO TAPAS $OR COOIGO
DINMENGIONES
ALTURA LON®ITUD 72 m
SIANETRO INT, 2,30 = YOoLUNEN .41 w3
SEPEIOR: CUERPO POR CODIGO TAPAS POR CODIGO
NATERIALES D& CONSTRUCCION
cUERpO __ A C. TAPAS AC. SOPORTES A C
RECUBRINIENTO METAL LASRILLO
cENENTO NULE O PLASTICO
AISLANIENTO ”n_x o riro ASBESTO
ONSERVACIONS S




IDENYIFICACION  s7- 301 NOJA 2 D& :
SOQUILLAS
SERVICIO 10ENT. Ne. raNANO |cLas. %A CARA
ALIMENTACION A | " 150 = REALZADA
MEDIDOR PRESION ] |
ENTRADA HOMBRE C [ 24" 150 « REALZADA
DESFOGUE [ L o 150 » REALIADA
DESFOGUE E ¢ 4 3000 # caple
* bESFOGUE ' ' gy 150 » 2EALZADA
REIORNO G i b 150 o TEALIADA
INDICADOR NIVEL H ]
ENTRADA HOMBRE | 1 24" 150 » REALZADA
SALIDA J 1 an 150 e REALZADA
DRENADO - x | 2" 150 ¥ REALIADA
INDICADOR JEMPERATURA L !
TREANSMISON NIVEL M, N 7
—_
® 6 © (Tj ('9 P EE
SR ¥
P i
i | -
- n T T 0~ I - =
: \
2.30m G. X
’
LT Tl
n '
® ® I
Lo e I M e s ey
(R A ur
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ULSA ESCUELA DE quimicA LFMB
HOJA DE DATO3 PARA TORRES ENPACADAS
tOENTIFICACION T 80l HOJA | or 2
POR  Limi KEYIS0 QP APROBO FECNA
SEAVICIO  PUNIFICACION DE BUTADIENO
FAMANO _15"ced. 40 3 785 m Ne.UNIDADES 1
ENPAQUE. ALTURA 4 61 m rireo INTALOX
DATOS DE OPERACION Y DISCNO NECANICO
PRESION OF. _rormst 175 sgiim? TEMPERATURA Op. 18 °¢C
PRESIOR DI3. 8.8 Kg/emd vt TEMPERATURA DIS. 100 © ¢
FLUIDO BD-9%.4, 4VCH-0,48 AGUA-0.1,10C~0.04 AL NO
DENSIDAD 010 36 Kgiemd SOPORTE S
coD0 ASME PLACA No
CORROBION INY. PERMITIDA POR_CODIGO
‘ MATERIALES DE CONSTRUCCION
CORAZA _*+.C. CAREZIAS _* C FALDON __ *.C.
RECURBRIMIENTO. METAL LADRILLO il
CENENTO HULE O PLABTICO
AISLANIENTO 2 _* NO TIPO _ASBESTO
BOQUILLAS
SERVICIO IDENT. | N TAMARO [CLAS. ASA | C A R A
ALINENTACION A | o 130 = REALTADA
AEFLYJO 0E51iLADO s | " 150 = REALIADA
VAROR DESTILADO P 1 3 150 * REALZADA
LIQUIDO FONDOS o 1 L 150 % REALZADA
|REFLUIO FONDOS 4 i a 150 * REALZADA
INTERRUPTOR NIVEL ! F o123 4 4 [ 150« REALZADA
MECIDOR NI VEL G 1.2 ? LY 3000 ¢ copls
VALY. SESURIDAD L ' 21 150 REALZADA
ELEMENTO TEMPERATURA ] 1
INDICADOR TEMPERATURA ) 1
INDICADOR  FRESION K !
ENTRADA HOMBRE 1 1 224 150 REALZADA
PUNTO DE ALINENTACION LOCALIZADO €N __fEOISTRISUIDOF




ULSA ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

JDENTIFICACION - a0y

NOJA 2 ODE 1

’

X
LA

NOTA 1

C
s

€
(4
C

.
z, .
g,
»

OBSERVACIONE S

NOTA ¥ Lo seccion
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ULSA ESCUELA ODE QuiMicA LFMB

IDENYIFICACION t-30) NOJA 3 OF 3

————

INTEENOS ¥ DIMENSIONES A
CONFItMAR

FLATO
DISTRHBLIDOR

PLATO
"ok (2500 SOPORTE
L5 EMPAQUE
FLATO
LiMITADOR

CAMA
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UL SA ESCUELA DE QUIMICA LFMB

HOJA OE DATOS PARA INTERNOS

IDENTIFICACION NOJA + OF
POR (Fmb AEVIED Q9. APROSO EEeRs . oo
FLUIDO B0-99.4 vCH-_ 48, AGUA- 1 18C- 02 DERBIOAD 810,36 Kgrmd T
EMPA g vE; OENBIDAD

TANANO, TIPO Y EBPEBOR 1m:1s101 imip 50 2°

ALTURA DE BECCION Ro.l 3.4 m He.2 32 m e B

NETODO OF EHPACADG
ARRESLO DE ENPAOUE
TIPO D PLATO DISTRRIVIDOR
T. BE PLAYO RESISTRIEUVIOOR
T. Dl SOPORTES DE FHPAOVE
RECIEZTROS
SEPARADOR DF HHTRADA
HATERIALEGS DE CONSTRUCCION

o omTRISVIOOR _ANOL

fuPAQUE L
soponRTES A INOX. A XLIDISTRIBUIDON A 1NOX,
T OBPENVACIONTE

ALEATORIO

REDOFIQN __B2ID4A
RENOCION _ B2RDA
RENOCION _ _$2104

INOX,

1]

{ocior gmpague




34 INTERCAMBIADDRES DE CALOR



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB

HOJA DE DATOS PARA CAMBIADORES OE CALOR

IO NTIFICACION C-a01 NOJA oF 3
POR Lrmp REYIFO sari APROBO FECNA
SERYVICIO CONDENSADOR TANANOG .305mD X  4.88m |
SUPERIICIE e m? He. UNIDADRS !
TiPO TUMD T CORAMIA CONECTADO KN
woNTAVE verncat capgzat e
CONDICIONED DR OPERACION
CORAZ 4 Tveos
ENTRALA l JALIDA ENTRADA ] SALIDA

FLVIDO 99 93 80 - 07 AGUA AGUA REFRIGERADA
FL SO X9 1 h 783,03 78303 a9 2 3819 2
DENBIDAL xgsml 410.3 $7a 1 99 7 997 9
VigcosIDAD ep 2 19 L2 !
[CALOX ESATCIFICO reaiixg®C 1 53 97 !
CALCE LATENTE Xcal /Ky 7550
TEXPERATURA oc 283 25 0 )
PEDO BOLECULAR 34 11 8 1"
2. OF WCAUSTACION fnoCircar 000 0023
PRESION wgrend 2.4 2,28
CAIDA DE PREZION ,, .1 deprecioble 001
YELOCIDAD s 1
Ne. D& PASOR ' 1
CARSA TERMI A 96425 Keal 2 h LETD 338 ¢

08 TRARSBFERIACIA SERVICIO 188.4 Keat/ndh®C  LIBPIO 59 XeotiminoC

DAYOS BE  NESHO MECANICO

COXFICIENTE

s oL 4 r A T ¥R O ¥
PRESION DIB. Ko /cm? T 3.8 .
FENPERATURA 048 o¢ 121 121
CORROBION PERNISISLE POR  CODIGO *OR CODIGO
CODI# O __ASME, 1EMa PLACA NO

RELEYO DX KSFUERZOS NO RANOGRAPIA __*0Or CODITO




ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB
IDENTIFICACION -t HOJA 1 OF 5
TUBOS: Ne. 109 LOMITUD 488
DIAM. EXT. 4t awe 18 ARRESLO 157187
CORAZA. Diax. 205w . ESPEIOR
CABEZAL X E2PESOR
TAPA DE CAREXAL’ E£3PESOR
ESPLEIOE’ rire £8PESOR
MAMPARAS, COLOCACION ESPESON . - -

Alnlof o % conrt

VUNTA DE TURCS A EBPEN

e S

EMPAOUE

MATERIALES DK CONSYRUCCION

TUusoS C. CORAZA e AL,
CABEXAL A C. TAPA OF cAadrXAL LIS
ESPEIOS A <. HAMPARAS
JUNTAL2) cMpPAGUE
AlISLANIENTO ¥ __x .44 riro ASBESTO
FOQUILLAS
S ERVICIO IDERT. o, TAMANG CLAS. ASA CAR A
ENTRADA FLUIDO PAROG A 1 3 150 ¢ PEALZADA
SALIDA FLUIDO PROC. ] ' [ (50 o REALZADA
ENTRADA AGUA REFRIG, [ ' 2% 150 . REALZADA
SALIDA AGUA REFRIG. 0 i 24 150 & REALZADA
1 OBRSERVACIONES |

|

inler erla irededs §%,




ULSA ESCUELA DE QUIMICA

LFMEB

IDENTIFICACION ¢-100

NOJA 3 OF

ko

2305 m




ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB
HOJA DE ODATO3 FARA CAMBIADORES DE CALOR
I1DENTIFICACION R8-802 NOJA or 1
POR Ly REVIE0 iar. APROBD FECHA
SERVICIO _ REHERVIDOR TAMANO 334 m D X 3 88m |
FUPERFICIE 933 7 No.UNIDADED __!
TIPO CORAZA Y TUBDS CONECTADO &M
NONTAJE  MORIONTAL CAQEZAL  rimoviaLE
CORDICIONER 0% OPIRACION
CORAX 4 Tevaoe
SNTRADA } FALIDA ENTRADA —l JALIDA
FLUIDO VAPOR D E  BAIA BD/AGUA/ 4 VCH 1 TAC
LU SO kg in 77718 272 18 8017, 2 4817.2
OENSIDAD Kgimd () 930, 47 799 3 90,1
Y18¢0 81040 o Lo K] ] 43
ICALOR E8PECIFICO (i1 %g°(] 10 5 59
CALOR LATRRTE Kcal ) Kg 513,34
TEMPERATURA oc Va7, 7 V17,7 822 100
PEIO HOLECUL AR 18 18 58 58
F. DK WCRUSTACION n°C /Kol . goot .001
PRESION Kg fem? 7.48 2.8
CAIDA O PREION |, .2 desprecioble 0.09
VELOCIDAD m7y 9,95
Ne. DX PASOR 1 2
CARGA TERMKA 139711 88 Keal s b LMTD 46.03 °C
CORFICIENTE DK TRANBEZIERCIA SERVICIO_ 359 03 Xeal/#hoC LIMPIO s11.37 XeotrdnoC
DATOE O DISEHO MECANICO
—_—
C O R & X A T U B O 3
PRESION DIB. Xg s emd 7.03 " 8.8 vt
TENPERATURA NS o¢ 148, 8 148 8
CORROSION PERNISIRLE POR  CODIOO POR copiod
copieo ASME, TEMA PLACA No
ALLEVYO DE HSFUERZOS NO RADIOGRAPIA _ POR _ CODIGO




uLsAa ESCUELA DE QUIMICA LFMB

IRENTIFICACION ®s-802 NOJA 2 DF 3
TUROS: Ne. 32 LONITUD 3.66 m

DrAm. £xT. M e 1 ARRESLO s Wit
CORAXAZ DIAM, (134 m £3PESOR

CABEZAL. E3PESOR

TAPA OF CASEZAL® ESPEIOR

ESPEIOS’ ripo SSPESONR

I

—_——
NAUPARASS COLOCACION . ESPESOR e
A ARRTELO .2t nm % CORTE is D

JUNTA OF TUBOI A KSPEN ZHPAQUE

MATERIALES OE CcONSTRUCCION

TUBOS ACo conazra ___ .5
CAREZAL AL, TAPA DI CARKXAL A.C.
EIPEJOS L HANPARAS AL
JUNTA (32 eMPAQUE
AISLAMIENTO 87 __x Ho riso ASBESTO
BOQUILLAZ
SERVICIO IDENT. Mo, TAMANO CLAS. A3A cCA AR A
ENTRADA FLUIDO Piod » 1 2" 150 ® REALZADA
SALIDA FLUIDO FROC, 3 ' . 150 3 REALZADA
ENTRADA YAPOR 8AjA [4 [ Wit 150 ® REALZ ADA
SALIDA CONDENSADD BAJA o ' a4 3000 & cople
VENTEOD 3 1 304" 3000 @ cople
DRENAJE F oy 24" 1000 » copte
| OBSERVACIONES: : -

E1 intercambiodor esto scbredivefade 12 9%




uLsAa ESCUELA DE QuiMICA LFMB

IDENTIFICACION 13 -802 NOJA 3 D& 2
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STUBERIAS




CALCULO DE TUBERIAS DE FROCESO
FLUIDOS NO COMPRESIBLES

IDENTIFICACION CAUDAL DIAMETROD VELOCIDAD CARIDA DE PRESION
{gpm) Gim) (ft/e) (psias100 fe)

BDM~-801 7 0,73 3.206334 2.857287
BDM-801 7 1.00 2.595417 -7912321 ¢
BDM~BO1 7 1.50 1.101809 §.290774E-02
RWS=B807 38 1.50 S5.%81251 4.484177
RWS=807 38 2.00 5.628799 1.285612 ¢
FWS~B07 38 3.00 1.04715 - 185396
RWR-BOB 38 1.50 S5.981251 4.30481
RWR-808 38 2.00 S.628799 1.234187 *
RWR=B08 38 3.00 1.64715 . 1784577
BDC~BOY 7.1 0.75 4.266425 Z.885172
BDC-B09 7.1 1.00 2.632493 -83CIB0OS ¢
BDC-BOY 7.1 1.50 1. 117549 9.558119E~02
BDC-B10 14 1.00 5.9I2283 3.968432
BDC-B10 16 1,50 2.518421 48634639 ¢
BDC=~B10 16 2.00 1.527913 + 1280297
BDC~811 16 1.00 5.93<3683 Z.?664T2 ¢
BbC-811 16 1.%0 2.5168421 - 4465675
BDC-811 16 2.00 1.3527915 . 1280297
BDR-812 14 1,00 5.93I382 I.96B432
BDR~-B12 16 1.50 2.518421 cAABTLTG ¢

BDR-812 la 2.00 1.82791% < 13800257



CALCLLD DE TUBERIAS DE PROCESO
FLULDOS NOD COMPRESIBLES

IDENTIFICACION CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD CAIDA DE PRESION
(gpm) (inm) (tt/s) {pmiasi0o Ty

EDC-B13 16 1,00 5.532283 3.768432 ¢
EDC-B813 16 1,50 2.518421 « 24465637
BDC~813 14 2.00 1.527715 « 1280297
BOF-B18 1735 3.00 7.585558 1.6463061
BDP-818 175 4,00 4.405049 4157102
BDP-818 175 6. 00 1.94105 5.204947E-02
BDP-B19 173 3.00 7.585558 1, 6563864 ¢
BDP-819 175 4,00 4. 405049 4157102
BDP-819 175 &, 00 1.94103 86.204947E-02
B-B23 58 2.00 5.5386%3 2.203447
B-823 58 5.00 2.751407 «30BBLIT ¢
B-823 58 4,00 1. 439939 «OBR019T
B-824 58 2. 02) 5.508693 2.203447 «
B-824 S8 3.00 2.51571 « 3063627
B-B24 58 4,00 1.459959 » 0820199
B-824 . 0.75% 5.708596 7.531024

9.5
E-824 ?.5 1,00 3.522352 2.214056 ¢
=826 9.5 1.50 1.4952135 2687428



i CALCULO DE TUBERIAS DE FROCESO

FLUIDOB COMPRESIELES

IDENTIFICACION FLUJa DIAMETRO  DENSIDAD CAIDA DE PRESICN
(1b/s) tin) (1b/1t3) (peia/100 1t)
BDV-B04 s 2 215 3.654275
BDV-804 o 3 218 . 4957684 «
BOV-B04 s 8 L215 . 1207006
BV-825 5.4 3 & 1.751934
BV-82% 5.4 P & L4422035 «
Bv=-825 5.4 & & 5.6728376-02

NDTAz

Es sl dismstro ce tuberia selecciocnado.
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ULs4 ESCUELA DE QUIMICA LFME
HOJA BE BATOS PARA UCuBA CENTRIFUSA

IDENT/FICACION ry - 80§ HO/A |\ DF

POR LEns REVISO aqrL APRCBADO FEQHA

SERVICIO 3I48A REHLUID DESTILADO FABRICANTE

UNIDAD MQTRIZ _Ho1oR TaMARe ¥ TIFD

ELECTRICO
ESTANDAR AFf 610 -

CONDICIONES DE OPERACION

LIVIDO 99919 SUTADIENO ¢ .07°%; AGUA

Ipm

ICAUDAL ATE. NORMAL ____ 33 DISEND

ol |pm

PRES. DESCARGH 3 47 _Rsicton NPSH DISPONIBLE
PRES. SUCCION MAXIHA __1 98 ¥sisemas 0/SERO

V.78

24 m

\PRES. DIFERENCIAL 1 40 xgrmiman COLUMNA DIF,
TEMP BOMBEO 1 °¢ DENSIDAD REL. ATR

1)

PRES. VAPOR A.T8. 249 Kol o VISCOSIOAD A.TS.
CORROSION / EROSION FOR

ROTAG/ON VISTA DESOE COPLE

FUNCIONAMIEN IO
CURVA PROPUESTA Ma 1 NPSH REQUERIDO fagua) )
No. PASOS - ! RPN :
EFTCIENCIA DISEMO : POTENCIA estimada 1Ls  w?
POT. MAX. DIS. IMP, * COLUK. BAX. DS, |MR :

CAUDAL MIN. CONTINUO :
AGUA ENFRYANIENTO NO__stQuinios AGUQ TOTAL REG.
BALEROS . ESTOPERO ___ .
PEDESTAL ] PRENSA ESTORAS -
ENFRISMIENTO EMPARUE NO_ RtQUINDO ¢ UBRICACION REQUENDL
PLANO LUBRICACION No, :
CONSTRUCCION.
MWONTRAJE -
CARCAZA. L CENTROS PIE
SOPORTE VERTICAL
DX VISION. AXIAL RADIAL
CONEXION VENTEO ORENAJE
MANOME TRO
BOQUILLAS DIAMETRO CLASIE ASA CARA POSICION
SUCCION 150 » REALZADA
DESCARGA 150 » REALZADA




ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB

JDENTIFICACION py- 801 HOJA 1 OF 3
DIAM. IMPULSOR. DISENO : MAKIAMO * 7770 L
No. FABRICACION BALEROS. RADIAL AL

COPLE Y UARDA, FAB. ____* . MTADCOPLE HOTOR KGVIADO POR

EMPAQUE., FAR Y TIPO ‘ TAMANG . A AKLLOS .

SELLO MECANK O ' FAB. ¥ TIPO coaso
BOMEAS VERT EMPUJE DE FLECHA HACIA
WASE
MATERIALES

CLAVE CARCAZA s

! HIEERRO FUNDIDO INTERIORES gtsic \

8 B8RONCE IMPULSOR /1815 lc i

S ACERC PARTES INT. CFO. AV s

C 443 % CROMO MANGA EMPAQUE [CHICH{AF | AF cn

A ALEACION MANGA SELLO clcicle s

H ENDURECIDO PART. DESGASTE ¢ 18 v lew ]

F RECUBIERTO FLECHA G ERG s

Ly

MOYOR +

| CLAVE _______ MONTADO POR HP RPA
ARNAZON FAB. 7P AISL.
ENCAPSULADO _____ AMTEMP _____ __ _  VOLTS/FASES/CICLOS
BALEROS LUB. AMPE PLENA CARGA
F TUBERIA AUXILIAR POR FABRICANTE .

ASUA ENFRIAMENTO TUBING __________ TUBERIA
LAVADO DEL SELLO rvens TUBERIA
PRUEBAS DE TALLER REQUERIDA ATES ITGUADA
COMP. TRAS.

NP S H

INSPECCION
V#i0r0srarica

MAX. PRES. TRAB. PERMISIBLE ______________ TEMP.

PESOS. BOMBA BASE

MOTOR




ULsA ESCUELA DE QUIMICA LFME

I1DENTtFICACION  py - 301

Howm 2 oe 3 |
DATOS FINALES DEL FASRICANTE x
OIAM. ACTURL IR _  _  CUSMA DE PRUEBA Na
DIB, DINENSIONA. Na. - DIB SECC BOMEA Ab.
I8 SECC. SELLO Ma Ao, SERIE BOMSR
TOLERINCIA ENTRE RSILLOS
EMBARCAR  SELLOS MEC. . EMPAOUE
NSTALADOS . SEPARADOS

OHSERVACIONES

I POR FABRICAMTE




RIS PR
s 3
PN AR
T on T
o 13
Py I

I B
P S
w H

- S NS )
o

.

T T

s

CRAMA




ULSA  EScustA DE QUIMICA LFME

NOJA BPE PATOS PARA DBONSA CENTRIFUEA

IDENT/FICACION »y- 802 HOJA \ DE 3

POR Lins REVISO arart APROBA00 FECHA

SERVICIO ___SOMSA _ REHEtvIDOR FABRICANTE
UNIDAD MOTRIZ MOTON ELECTRICO TAMANG ¥ FiPO x
ESTANDAR 4AFY 610

CONDICIONES DE. OPERACION.

uw/pa lO,S'I, A-VCH + W, 7 %%, IL'J—ID 7 3.9 % AGUAT 3 9 %% TBC

fcAvoAL AXB. NORMAL __130 ‘e DISENO 220 Ipe
PRES, DESCARGA _______ 3.3 Ko/t man NPSH DISPONIBLE 1as -

PRES. SUCCION MAXIMA ____ .97 Xatemdmen DISENQ V.97 kgt mon
PRES. DIFERENCIAL 1.33 Kotemdmon COLUMNA DIF, 1.7 m

TEMP BONBEO 83 °¢ DENSIDAD REL. AT __ 0%

PRES VAPOR A.TS, 2.78 xgienda  VISCOSIDAD A.TB. L0 ep
CORROSION / EROSION POR _

FUNCIONAMIENTO

CURVA PROPUESTA Na * NPSH REQUERIOO tagua) .
Neo. PASOS . ! RPM .
EFICIENCIA DISENO . POTENCIA __sitimads a_ne
POT MAX. DIS. IMP, : COLUN. MAX. VS, [MF :
CAYDAL MIN. CONTINUG . ROTACION VISTA BESDE COPLE
AGUA ENFRIAMIENTO _nO MQUENOA  AGUA TOTAL REO.
BALEROS . ESTOPERO ___ :
PEDESTAL . PRENSA ESTOPAS :
ENFRIAMIENTO EMPAQUE NO REQUEAIDO _ LUBRICACION REGUERIDA
PLANO LUBRICACION Mo. .

CONSTRUCCION

MONTAJE -

CARCAZA. L CENTROS PIE
SOPORTE VERTICAL
DYVISION.  AXIAL RADIAL
CONEXION VENTEOQ DRENAJE
MANOME TRO

BOOGUILLAS DIAMETRO CLASIF ASA CARA POsICION

SUCCION 159 ¢ REALZADA

DESCARGA 150« REALZADA




ULSA ESCUELA DE 0QUINICA LFMB
JDENTIFICACION »py-s02 MOJA 2 LDE
OIAM. IMPULSOR. DISENO 2 _____ KAXIMO . be/ad :
HNo. FABRICACION BALEROS.  * RADAL axal

COPLE Y QUARDA. FAB. ______+ __ _ MITADCOPLE mOTOR MONTADO FOR,

EMPADUE. FAR Y TIPO

. TAMANC

: Aa ANLLOS

SELLO MECANK O . FRAR Y TIPO (122,94
BOMBAS VERY. EMPUJE DE FLECHA HACIA
IFASE
MATERIALES
CLAVE CARCAZA S
! HEERRO FUNDIDO INTERIORES AN AR AT s
g BRONCE IMPULSOR AT AT s
15 ACERO PARTES INT. CPO. 1715 ¢ 5
C 443 X CROMNO MANGA EMFPAQUE  [CHICH|AF|AF x
A ALEACION MAMNGA SELLO c|lclcle
o ENDURECIDO PRART. DESGASTE ! |8 kH [cH |
F RECUBIERTO FLECHA 1$ |5 {515 3
LY 430 AC iNOX.
MOTOR *
| CLAVE MONTADO POR HP R
ARMAZON FAB. /RO ASSL.
ENCAPSULADG AW, TEMP YOLTS/FASES/CICLOS
BALEROS LU8, AMPS PLENA CARSA
TUBERIA AUXILIAR POR FABRICANTE *
ASUA ENFRIAMIENTO TUBING TUBERIA
LAVADO DEL SELLO TUBNG TUBERIA
PRUEBAS DE TALLER REMNERIDA ATES TIGUA DA
COMP. TRAE.
NP SH
INSPECCION
MHIDROSTATICA
MAX. PRES. TRAB. PERMISIBLE TEMP,
PESGS. BOMEA BASE

MOTOR




ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB
IDENTIFICACION  t- 01 HOM ) OE 3
DATOS FINALES DEL FABRICANTE *
OIMACTUAL IR CUVA4 OE PRUEBA Na
D18, DMENVSIONG. Mo, . DIB SECG OMBA M.
I8, SECC. SELLO M. . SERIE BOMBA
TOLERANCIA ENTRE ASILLOS
EMBARCAR  SELLOS MEC. . EMPAGUE
PSTALADOS o . SEPARADOS

OBSERVACIONES

1 PO FABRMICANTE
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ULSA

ESCUELA DE Q@UINMICA

LFMB

NOJA

DE DATOS PARA VALYULAS DK OONYAOL

IDENTIFICACION

NOJA « DEF 2

POR it REVISC

AQPL

APROSO

FLG"L‘————-—::

GENERAL

JOENTIFICACION Ne.

FCv - 801 1CY - 801

PC V¥ - 001 PCY - 1OF

JERVICIO

FLWO TEMPERATULA

PRESION FRESION

LINEA Na. / RECIPIERTE Ko

DM - 01 L5 -317

RwR- §08 4+0C - 813

TAS. B& LINEA ¥ CED. No.

" 40 ' a0

" 40 [ 40

CONDICIONES DE
SERVICIO

WRIDADES OF FLUJO

=3/ min w3ymin

Ipm Iym

FLa120

138D AVCHITIC LY Y APOR SAJA

AGUA 1,380 1AGUA

FLYJO NAX.

FLyJOo op

3 2.5

200 []

anr Kg Jem?

21 - 1,08

0 - 4,2 L 211,08

PRES. ENT. MAX. Kgicml

1.5 2.8

NAX. 4P AL CIERARE

TEMP, OF. ‘c

17 138 .3

oI, REL. OPER. ) PESO MOL

.81 34 00!

34

visc. OPER. | % vAroriZacion
LA 124

|
2 | o |

PRES. CRITICA

FACTOR 2 Come, 2

er/ ey

CUERPO

NATERIAL DEL CUERPO

NATERIAL D& INYERIORTS

ACTUADOR

TIPO Pd_ACTUAROR

NEUMATICO NEUMATICO

HEUMATICO

clEama 2 | asnz a

i A

{ 1

PORICION A FALLA

TRANSDUCTOR

JENAL DR ENTRADA

4-30 mA

rl— 20 mA

[ 4-20 aa

NOTAS




ULSA  ESCUELA DE QUIMICA

LFMB

NOJA DE DATOS PARA VALVULAS 08 COATAOL

IDENTIFICACION

NOJA 2

Of 2

POR Ltus  REVISO sar

APROBO

FECHA

GENERAL

IDENTIFICACION Ne.

fCy-002

JERVICIO

FLUIO

LiNEA No./ RECIPIERTYE N,

A0k~ 017

TAN. QF LINEA ¥y CED. Wo,

1t 40

CONDICIONES DE
SERVICIO

UmioAofs ox rivso

fLylroo

1,380/ AGUA

FLUJO NAX.

fLudo oP,

21

4P, Kg/em?

21 - 1,08

PAES. ENT. NAX.

NAX. 4F AL CHIRRE

TEr, 0P, °C

15

DEN. REL. OPER. l PESO HOL

.41 34

visc.oren. | % varorizacion

-

PRES. CRITICA
—

LFACTOR 08 cOMP. I

er /ey

CUERPO

NATERIAL DEL CUERPOQ

MATERIAL DX INTERIORKS

ACTUADOR

TIPO DE ACTUADOR

NEUMATICO

cienna A | asac a

POSICION A FALLA

TRANSDUCTOR

SENAL K _ENTRADA

4-30 mA

NOTAS




uLsA ESCUELA OE QUIMICA LFMB

HOJR DE DATOS PARA INSTRUNERTOS OE FLUJO

IDENTIFICACION HOJR ! og ¢
POR irvs PEVISED sarn APROSY FECHA
IDENTIFICACION Mo, PE- 302 SERVICIO REDICIOH ¥ CONTROL DE tiﬂmo A t1-801
GENERAL
FUNCION RERISTRO | INDICACION 5 CONTROL X CIZ00 . TRANS. __ .
orse
NONYAIE ENDUTIOG __  SUPERFICIE____ Yuee____ OTRG
ELENENTO
4RVICIO o X
riro SLENEHTO MECANICO . DIF. PRESION oo AREA .
. OFRD __TurhiNa
NATERIAL 31838 _ COPRE __ OTRO
RANSO Frdo X AJUST. . AJUSTT 4
PROTECCICH OF SOORT RANCO A
PATOS OF PROCESO FLUGG: KORWAL D Prwax. _ RARGO ELEH.
cowEx, AROC. 1/4"RPT _____ 1/ NPT___ OTRO
LOCALIZACION: ABASD o, ATRAL e, ¢TRO
TRANSNISOR

FENAL OB SALIDA 42004 10-50ma F-i0TF Xpe (0841 A'l/:.’l
DEL TRANSNI8O0X orace

CONTROLAOOR

NODOS OE CONTROL P« PROP. [~ INTISARL (REAJ-AUTO): b.DRRIYADA ' s- LENTO
RAPIDG. A PI_PO__MO_If_0Or_Is_D1__
oreo
Accion EN AUN. DF BES. LA SALIDA AUNENTA ____ ISMINUYE ____

MYIRR, AUTO RAN. ~O ST0. Fds. orao
PUNTO PE AJUSTE NANVAL ZXTERND REMOTO oeree

RES. MANVAL NO___ STD. FAB. ___ OTRO
SEFAL 3ALIDA 4POmA_2__ 10-30md ____ N-KB KPa(02-1Ky/ea") .
orro
INTERR. ALARNA CANTIOAD roRNA RAN90
FuNCION FLUIO i__ DESVIACION contacTOS
AUM. FLUJO OISM. FLUXO L

NOTAS  hojo lipica




uLsA ESCUELA DE QUIMIGA LFMB

HOJA OE DATOS PARA IRSTRUNENTOS DE HIVEL

IDERTIFICACICN NOJA ' D€
POR 1 REYIEC san APROBO FECHA
IDERTYIFICACION Ko, i-10s SEAVICID MEDICION NIvVEL DE sr--lnz
GENERAL
Fumc1on REQISTRO . (mOICACION L, COMTROL_ . CIE8O__ TRAIL,
orag
NONTAIE EnzuTING surgRrICIE __ TUSe___ OMRS .
ELERENTO i
SERVICIO BIVEL X ALTO NIV, x_ BAJO RIV. _2__ OTRO
TIiPO ELENENTO PIFTRERSIAL L FLOTAGOR ___ VISUAL
oreo S
arsxrac 3I8SS _x_ CosRy___ OTRO
Xaweo FIdO ., AUBT., ALuEYE A

FROTECCION OF 80885 RANGO 4 _____ .
SATCY OE PROCESO NIVEL: AORSIAL ____ NAX. ___RANGO ELLW.
CONEX. PROC. t/4 arr /2% wpT . orne

LOCALIZACION ABRIG . .. ATRAR __ OTRO

TRANSKISOR

EFAL OF SaLibh 4-200A 3 1.50mA H-103 xPe (02-1 Kg/cn’)

OFL TRARSHISOR eré __________

CONTRGLADOR

HOO0S DF COUTROL  P-PROP: 1+ IWTROBAL (RERJ- AUTO] D- LIRIVABA: ¢. LENTO
FRAPIDO.  P__ PI_FO__MS_If_0i_!s_Os__

orro
Accion EX AUD. OF PTO. LA SALIDAS AUNENTA . DISSIRUYE ___
INTERR. AUTO KAN. NG ___ 97D. FAN. ___ 0T8O
PUNTO OF AJUSTE  MANVAL ___ EXTERXO___ REMCTO__ OTAQ
AES. waNvaL NO__ Sro. FAS.__oTRO
$EFaL sarizca e.roen 10-80m8 ___ £1-103 KPe (021 xp/eal)
oreo
INTERR. ALARNS CANTIOAS FORNA RARSO
Funcion nIVEL X PEIVIACION CoNTALTOS
UM, NIVEL L] DISH. MIVEL L3

NOTAS  nojs tigicn




ripo ELERENTC

HATERIAL
RANGO

DATOS DX PROCESO
CONEX. PROC.

utsda ESCUELA DE QUIkICA LFMB
HOJA DE DATOS PARA INSTRUSENTOS DS PRESION /7 NANONETROS
IDENTIEICACION NOJE ' OF
.PM LEmd REVIEO aan APROED PECHA
IOENTIFICACION Me. - %08 SERYICIO WEDICION ¥ CONTROL DE PAESION DE 1-801
GENERAL
FUNCION ARQISTAO ___  IADICACION X COXTeoL L, Clieo TRANG, e ..
orRo
HONTAIE EMBUTION ___ SUPRFICIE __ TUee____ OTRY
ELERENTO ) :
sERvicio PRES. HAK, 3 VACIO __ AOSOLUTA___ COXMUTSTA _

DIAFRAGEA __ HELICOIDAL__ BOURON_X_FUSLLES
oree
cosee __ orro

JI6S3 _x
FIJO _X_ ALJUST._._. AISEST A

PROTECCION D8 £0028 RANCO &
PRESION. KNORUAL ___ NAX.._. RANGO ELER.
174 KPY ____ 172" NRY___ OTRO
LOCALIZACION. ABAVO err. ATRAS e OTRO

TRANSMISIR

10-5084 21-103 kPg (021 l’/t.')

Accion
INTERR. AUTO NAN.
PUNTO OF AJUSTE
REG. WANUAL
SENAL SALIDA

SANAL DE 8ALIDA -Loma_x
OEL TRANSHIDOR orno

CONTROLADOR
MOOCS OF CoNTROL PoPROP! [-INTRERAL (REAJ- AUTD) D-DERIVADA! £- LENTO

s-mAPIZO. P
orro

N AUR. DE KED. LA SALIDA’ AUMENTA ____. NISMINUYE .
N STE. ra2. ___ OTRO
MANUAL __ EXTERRG____ REMOTO___ OTRO
WO ___ $TP. FAR. __OTRO

€.2084_2 __ 10-80mA ____ 2-108 KPe (0.0-1 ky/sa’)
orro

PI__PO__PIO_It_0f_Is_Os__

INTERR, ALARMA cANTIOND FoRmA Py
FuNcion PRESION DESVIACION — CONTALTOR
AUN. PRESION L]

NOTAS ojn npico




BATOR DI PROCLED
Comex. »roc.

uLsa ESCUELA DE QUIMICA LF#ME
HOJA DE DATO8 PARA INSTRUNERTOS OE TESPERATURA
IDENTIFICACION NOJA | DE
POR L REVIEC cr APROSO PECHA
JOENTIFICACION Ne. 1t -501 SEAVICIO MELICION ¥ CONTROL TEMPERATURA EN OLLA DE 1-80!
CENER AL
FUHCION ASOIETRC _ | INNCACION I COXTROL L. CIESO__,, TRANS, ——
orpe
¥ONTALE FHRUTIOO * _ SUPSKPICIE ___ rudd___ CIRG
ELENENTO
sgRviciC TEMPERSTURA L
TIPO SLENENTC EXD. SOLIDA___EAXP PLUIDA . _ YERMOELECTRICO _X
oree
NATTRIAL 316353 _x_ COBRE __ OTRC
ran 60 FISO X AJUST. __ . AJUSTE A

PROTECCION O& BOEIY RANGO 4
TEMP NORNAL B2 C uAx _ _ RARDO BLEN. O - 200 C
147 wPr 1E " HPT e OTEO
LOCALIZACION ABAGD .. ATRAY eeee, OTRO

FRANSHMISOR

10-90a.s 21-10% KPe (021 Rg/ear® )

Accion
MTERR, AUTO MAN.
AUNTO OF AJUSTE
RES. MaNvAL
SEFAL SALIDA

FLAAL OF 3ALIDA  4-20mA _x
OFL YRANSHIZON orre
COMNTROLADOR
HODOZ DX CONTROL P-PROP |~INVECRAL (REAJ+AUTD). D-OIRIVADA . 1- LENTO
rRAPIDO. A Pl _Po_PID_If_0Of_is_UDs__
ormo

EX AUN.DE WED. LA SALIDA: AUNENTA . DISWINUYE o
w0 $70. P4 ____oOTRO
WANUAL ___ EXTERNO ___ RENOTO___ OTRO
wo___ STo. FAs. __orRo
€LOBA_X _ 10-50mA ___ 20005 KPe(O.0-1 Kpsen) ____
orro

INTERR, ALARNA CANTIDAL 2ORNA rAN®O
FuNCION TENP, L] OESVIACION _______ CONTACTOS
AUN. TENP. X QIgN. TEMP,

hejo tipica

NOTAS
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A'S

EOV ABRIRA S EL NIVEL ALCANZADD POR EL FLUIDD
EN LA OLLA ES ELEVADOD VY GE ENCUENTRA A UNA
TEMPERATURA DE 80 C, O BIEN CERRARA, S1 EL NIVEL
DISMINUYE AL SER DETECTADA UNA LECTURA BAJA O LA
TEMPERATURA DISMINUYA DE 058 80 C, EOV ABRIRA
EUANDO LA TEMPERATURA SE REESTABLEZCA A LOS 80 C,

DIAMETRO DEL ORIFICIC DE RESTRICCIGN 1.4 mm

BAJO~-BAJD NIVEL EN T-801 DETENDRA EL SUMINISTRO
DE VAPOR DE CALENTAMIENTO HACIA EL SISTEMA.

LAS VALVULAS DE FLUJO EMPLEARAN BRIDAS PARA SU
INSERCION EN LA LINEA.

VALVULA DE TRES VIAS DE ACERC AL CARBON DEL TIFOD QUE
NUNCA TENDRAN AMBOS PUERTOS CERRADDS.

EL AIRE SUMINISTRADO A PDV DEBERA FLUIR A TRAVES DE
TUBERIA DE FPLASTICOD.

LA INSTALACION DEL DUCTD SE REALIZA ALREDEDOR
DEL REACTOR K-501, DEBIDO A QUE EL DUCTD DEBE FUNDIR
Y LA VALVULA CERRARSE EN CAS0O DE INCENDID.

EL INTERKUPTOR DE CARGA HACIA EL REACTOR REQUIERE
FLUJO CONTINUO DE BUTADIENO PARA SU APERTURA.

LAS LINEAS QUE TRANSPORTAN BUTADIENDO Y SE ENCUENTREN
EXPUESTAS A LA LUZ SOLAR, PEBEN SER AISLADAS,

EL TANQUE DE PRDODUCTO DEBE SER AISLADO EN SU
TATALIPAD,

0



" DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS DE PROCESO

-INDICE DE TUBERIAS

FLUIDO

IDENTIFICACION FRESION (DISEND Y OPERACION)
TEMPERATURA (DISENO Y OPERACION)
Mezcla de alimantaciodn: 99. 4%

1"~BDM-801

2"-BDVE-802
3I"-BDVE-803
3"-BDV-804
1/2"-BDVE-805

11/2-BDVE~-BUS

Butadiena, 0.4B% Vinil ciclo hexeno,
0.1% Agua y 0.02% Terbutii catecol.

Pd= 10.5 Kg/cm2 : Pop= 2.03 Kg/cm2
Td= 120 C t Top= 27.3 C
Vapar de Butadieno (Escape)

Pd= 11 Kg/em2 : Pop= 8.9 Kg/cm2
Td= 120 C :  Top= 25 C

Vapor de Butadieno (Escape}
Fd= 11 Kg/cm2 : Pop= 8.8 Kg/cm2
Td= 120 C 1 Tap= 25 C

Vapor 99.93% Butadieno y 0.07% Agua,
Pd= 10.5 Kg/cm2 1 Pop= 1.75 Kg/cm2
Td= 120 C : Top= 25 C

Vapor de Butadieno (Escape)
Pd= 11 Kg/cm2 t Pop= 8.8 Kg/cm2
Td= 120 C 1  Topm 25 C

Vapor de Butadieno (Escape)

fd= 11 Kg/cm2 1 Pop= 8.8 Kg/cm2
Td= 120 C 1 Top= 25 C
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2"-RWS-807
2"-RWR-B808
1"-BDC-BO?

11/2"-BDE-BLO
1"5§§c—9:1
;11/2"—sbn—sxz
1"—§6c-313
4v-BOVE-814
3/4"-BOVE-B15
11/2-BDVE-814

2"-BDD-817

Agua Refrigerada {(Suminiastro).

Pd= 10,85 Kg/em2 1
Td= 120 C g

Pop= 2.9%

Agua Refrigerada {(Retorno).
Pd= 10,5 Kg/cm2 1 Pop= 2,28
Td= 120 C t Top= 2.t

Condensado 99.%3% Butadieno y
Pd= 10.5 Kg/ecm2 Pop= 1,75
Td= 120 C H

Condensado 99.93% Butadieno y
Pd= 10.5 Kg/ecm2 & Pop= 1,75
Td= 120 C t Top= 25

Condensado 99.93% Butadieno y
Pd= 10.5 Kg/em2 1 Pop= 2.é
Td= 120 C s Top= 25

Kg/cm2

Top= 10 €

Kg/em2
c

0, 07% Agua.
Kg/em2

Top= 25 C

0.07% Agua.
Kg/cm2
c

0.07% Agua.
Kg/cm2
c

Liquido 99.93%. Butadieno y 0.07% Agua.

Pd= 10.5 Kg/em2 ' Pop= 2.6 ¥g/cm2
Td= 120 C 1 Top= 25 C
Ligquido 99.93% Butadieno y 0.07% Agua.
Pd= 10.5 Kg/cm2 = Pop= 2.6 Kg/cm2
Td= 120 C : Top= 25 €
Vapor de Butadieno {(Escape).

Pd= 11 Kg/em2z : Pop= 8.8 Kg/cm2
Td= 120 C : Top= 28

Vapor de Butadieno (Escape).

Pd= 11 Xg/cm2 : Pop= 8.8 Kg/cm2
Td= 120 € t Top= 25 ¢C
Vapor de Butadieno (Escape).

Pd= 11 Kg/cm2 ¢ Pop= 8.8 Kg/cm2
Td= 120 C : Top= 25 C
Liquido Butadieno (Drenaje).

Pd= 10.5 Kg/em2 + Pop= 1.75 Kg/cm2
Td= 120 C :+ Top= 23 C
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A"~BDP-B818

3"=-BDP-819

2"=-PBDR-B820

11/2"-PBDE-821

11/2"-BDR-822

3%-B-823
2"-B-824
44-py-B25
1"-B-826

Liguido 99.93% Butadieno y 0.07% Agua.

Pd= 10.5 Kg/cm2 : Pop= 1.73 Kg/cm2

Td= 120 C : Top= 25 C

tiquido 99.93% Butadieno y 0.07% Agua.

Pd= 10.5 Kg/cm2 : Poap= 1.75 Kg/cm2

Td= 120 C t  Top= 25 C

Liquido 99.93% Butadieno y 0.07%Z Agua.

Pd= 10.5 Kg/cm2 : Pop= 1.75 Kg/cm2

Td= 120 C : Top= 25 C

Vapor de Butadieno (Desfogue)

Pd= 14 kg/em2 : Pop= 8.8 Kg/cm2

Td= 120 C :  Taop= 25 €

Liquido 9%9.93% Butadieno y 0,077 Agua.

Pd= 10.5 Kg/cm2 1+ Pop= 1.75 Kg/em2

Td= 120 C ¢ Top= 25 C

Liquido 80.5% Vinil ciclo hexeno, 11,.7%
Butadieno, 3.9% Agua y 3I.9% Terbutil
catecocl.

Pd= 10.5 Kg/cm2 : Pop= 1.75 Kg/cm2

Td= 120 C :  Top= 82 ¢

Ligquidoc B0.5% Vinil ciclo hexeno, 11.7%
Butadieno, 3.9% Agua y 3.9% Terbutil
catecol.

Pd= 10.5 Kg/em2 : Pop= 1.75 Kg/cm2

Jd= 120 C :  Top= 82 C

Yapor 80.5% Vinil ciclo hexeno, 11.7%
Butadieno, 3.9% Agua y 3.9% Terbutil
catecol.

Pd= 10.5 Kg/cm2 : Pop= 1.75 Kg/cm2

Td= 125 C t+ Top= 10C C

Ligquido 80.S% Vinil ciclo hexeno, $1.77%
Butadieno, 3.9% Agua y 3.9% Terbutil
catecol.

Pd= 10.5 Kg/cm2 1 Pop= 1.75 Kg/cm2

Td= 120 € s Top= 82 c
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11/2"-1.5-827
"3/4"—-SC-B28

1/2"-8C-82%

Vapor de agua baja presién (Suministro)
Pd= 10.5 Kg/cm2 s Pop= 2.72 Kg/cm2
Td= 17S C : Top= 138.3 C

Condensado de baja presidon (Retorno)
Pd= 10.5 Kg/ecm2 &t Pop= 2,11 Kg/cm2
Td= 175 C : Top= 121.3 C

Condensado de baja prasidn.
Pd= 10.5 Kg/em2 s Pop= 2.11 Kg/cm2
Td= 175 C : Tops 121.3 C
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DIAGHANMA DE TURERIAS E-INSTRUMENTOS DE FROCESQ

" INDICE bE INSTRUﬁENTdS'1‘:

IDENTIFICACION

EQV-B01 ‘Valvula solenoide de 3 vias.

EQV-802 Valvula solenoide de 3 vias.

EOV-B0O3 Valvula solenoide de 3 vias.

FAL-B01 Alarma para bajo flujo

FCV=-801 Valvula de control de diafragma. Rango
de 3 a 15 psi. Flujo normal 2.5 m3/min
(std), Ajuste 2.5 Kg/cm2 man.

FE-B01 Medidor de flujo de turbina. Flujo
normal 21 lpm. Internos de acero
inoxidable, empaques de teflon.

FIC-801 Indicador controlador de flujo
electrénico. Rango 4 - 20 mA.

FSL-801 Interruptor de flujo por bajo nivel.

FT-801 Transmisor electronico de flujo para
FE-B01.

FY-801 Transductor electrico neumdtico de

4=-20 mA a 3-195 psi.



LG-801

LAHH~-801
LALL-B01
LSH-801
LSHH=-801
LSL-801
LELL -B01

P1-801
P1-804

FOV-802
POV-803

PEV~-801

TAH-801{

TCV-801

TE-B801
TI-801
T1-802

TI-803

Medidor de nivel. Valvulas de acera al
carbon, internos de acero inoxidabla.

Alarma por alto alto nivel.
Alarma por bajo bajo nivel.
Interruptor de alto nivel.
Interruptor de alto alte nivel.
Interruptor de bajo nivel.
Interruptor de bajo bajo nivel.

Manometro de acerc inoxidable. Rango
0-4.2 Kg/cm2 man. Con sello guimico.

Manometro de acero inoxidable. Rango
0-4.2 Kg/cm2 man. Con sello quimico.

Véalvula de bola de acero al carbon.
Valvula de bsla de acero al carbén.

Vilvula de alivio de acero al carbon.
Punto de ajuste 8.8 Kg/cm2 man.

Alarma por alta temperatura.

Valvula de control de temperatura de
diafragma. KRango 3-15 psi, Flujo normal
2.3 m3/min {std). Ajuste 2.5 Kg/cm2 man.

Termopozo de acero inoxidable.
Termdémetro. Rango 0-100 C.
Termometro. Rango O—-100 C.

Termometro. Rango 0-190 C.
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L T1C-801

. TSH-B01

UYEL-801

LorTegOt

TY-801

‘PAH-B01

'591>302

'Fi—aoz
PSE-802
PSE-803

PSH-801

PSV-802
PFSV=-803

XFVv-802
EQV-B0OS

F1-804

Indicador controlador electrénico de
temperatura. Rango 4-20 mA.

Interruptor de alta temperatura.
Interruptor de baja temsperatura.

Transmisor electrénico de temperatura.
Rango 0-200 C. Salida 4-20 mA.

Transductor electrdnico neumatico.
Rango 4-20 mA a 2-19 psi.

Alarma por alta presidn,

Mandmetro de acero inoxidable. Rango
0-4.2 Kg/cm2 man. Con sello quimico.

Mandmetro de acerc inoxidable. Rango
0-4.2 Kg/cm2 man. Con sello quimico.

Disco de ruptura. Ajuste 8.8 Kg/cm2
man.

Disco de ruptura. Ajuste B.8 Kg/cm2
man.

Interruptor por alta presién.

Valvula de alivio acero al carbon.
Ajuste B.8 Kg/cm2 man.

Valvula de alivio acero al carbén.
Ajuste B.8 Kg/cm2 man.

VAdlvula de sobreflujo.
Valvula solenoide de 3 vias.

Rotdmetra. Flujo normal 200 1lpm
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LAL-80Q5

LB=-802

LSL-BOS
PAH-80%

PCV-801L

PCV-80S

PI-B0S

PIC-B05

PSH-805

PSY-804

PT-B0S

PY-805

Ti-804
TI-8B0S5

TI1-80&

Alarma por bajo nivel.

Medidor de nivel. Valvulas de acero al
carbén e internds de acero inoxidable.

Interruptor por bajo nivel.

Alarma por alta presién.

Valvula reguladora de presion de acero
al carbdn. | Rango 0-4.2 Kg/cm2 man.
Ajuste 200 lpm.

Vialvula de control de diafragma de
acero al carbdn. Rango 3-i5 psi.
Flujo normal & lpm.

Mandmetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2 man.
Con sello quimico.

Controiadaor indicador electrdanico de
presidn. Salida 4-20 mA.

Interruptor por presién alta.

Valvula de alivio de acero al carbdn.
Ajusta 5 kg/cm2 man.

Transmisor de presion. Presidn naormal
1.75 Kg/cm2 man. Salida 4-20 mA.
Capilares de acero inoxidable, con

sello gquimico.

Transductar de presidon electronico
neumdtico. De 4-20 mA a 3-15 psi.

Termometro. Rango 0-100 C.
Termémetro. Rango 0-100 C.

Termometro. Rango 0-100 C.
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P1-806

FAL-B802

FCv-802

FE-802

F1C-802

FSL~802

FT-802
FY-802
PSY-BOS

AA-201
AA-BO1LA
AE-B801
LAH-B0&6
LAL~-BO&
LI-BO&
L1-807

LERH-806

Mandmetro. Rango 0-4.2 Kg/cmz.'
con sello quimico. .

Alarma por bajo flulde.

Vdlvula de control de acero al tarbén

con diafragma. Rango de 3 a 15 psi.
Flujo normal : 21 lpm

Medidor de flujo de turbina. Flujo
normal: 6 lpm. Internos de acero
inoxidable, empaques de tefldn.

Indicador controlador de flujo
electronico. Rango 4 — 20 mA.

Interruptor por bajo flujo.

Transmisor electrénico de flujo. Flujo
normal &6 lpm.

Transductor eléctrico neumdtico de 4-20
mA a 3-15 psi.

VAlvula de alivio de acerc al carbdn.
Ajuste B8.8 ku’/cm2 man.

Alarma para deteccion de fugas de BD.
Alarma para deteccion de fugas de BD.
Elemento para deteccidn de fugas de BD.
Alarma por alto nivel.

Alarma por bajo nivel.

Indicador electrdnico de nivel.
Indicadar de nivel por flotacidén.

Interruptor de alto nivel.
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LSL-BQ&

LT-8056
PAH-80%
PI1-807
PI-808
P1-809
PSE-B0B
PSE-809

PSH-80%

PSV-808
PSV-809
®O-B0O1
RO-B802
RO-B03

TI-806&
XFV-803

Interrﬁptbr de bajo nivel.

Transmisor de nivel electrdénico. Rango
Capilares de acero inoxidable
y 2 sellos gquimiceos.

4-20 mA.

Alarma por alta presidn.

Mandmetro.
Sello quimico.

Mandmetre.
Sello quimica.

Manametro.
Sello quimico.

Rango 0-4.2 Kg/cm2.

Rango 0~4.2 Kg/cm2.

Rango 0-4.2 Kg/cm2,

Disco de ruptura de acero al carbon.
Ajuste 8.8 Kg/cm2 man.

Disco de ruptura de acero al carbén.
Ajuste 8.8 Kg/cm2 man.

Interruptor de alarma por alta presion.
valvula de alivio de acero al carbén.
Ajuste B.8 Kg/ecm2 man.

Valvula de alivio de acera al carbdn.
Ajuste 8.8 Kg/cm2 man.

Drificio de restriccitn. <= 1.40 mm.
Internos de acero inoxidable.

Orificio de restriccitn. <= 1.40 mm.
Internos de acero inoxidable.

%ritficio de restriccion. <= 1.40 mm.
Internos de acero inoxidable.
Termometro. Rango 0-100 C.

Valvula de sobrefliujo de acero

inoxidable.
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XFY-804
XFV-865
XFy-BO&
XFy-80%9

EOV-804

PLV-B802
PI-B10C

PI-811
POV-804

PEE-811
PSV-811
PSy-812
FE-BOZ

FI-B803

P1-812

'PI-Bli

Valvula de sobreflujo de acero
inoxidable.

Valwvula de sobreflujo con brida de
insercidn de acero inoxidable.

Vdlvula de sobretlujo con brida de

insercién de acero inoxidable.

Valvula de sobreflujo de acero
inosidable.

Vidlvula solenoide de 3 vias.

-

Vadlvula de retopresidn. Ajuste 3.
Kg/cml man.

Mandmetro. Rango 0-17.5 Kg/cmZ. Sello
quimica.

Manametro. Rango 0-17.5 Kg/cm2.
Valvula de bola da acero al carbdn.

Disco de ruptura de acero al carbén.
Ajuste 10.5 kg/cm2 man.

Vdlvula de alivio de acero al carbon.
Ajuste 10.5 Kg/cm2 man.

Vdlvula de alivio de acero al carhdn.
Ajuste B.8 Kg/cm2.

Plato de orificio. Flujo normal 2.3
m3/min estdndar.

Indicador de tlujo integral.

Mandmetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2.
Sello gquimica.

Manémetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2.
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CLAVE

HIERRQ FUNDIDO

ACERO AL CARBON
ACERO INOXIDABLE 304
ACERO INOXIDABLE 3Sie
ALEACION 20
HASTELLOY B
HASTELLOY C
HASTELLOY D

440 FM

CLORURD DE POLIVINILO
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HYPALON
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CODIGD DE CLAVES.

Puede usarse sin ningun pruoiema.

Su uso procede con precaucion. Usado bajo
condiciones limite donde cierta corrosion es
permisible; instalacidn temporal; donde castos de
materiales mejores es elevado.

El aislante recomendado para transporte de butadieno es el
Asbesto azul.

AGUA

MATERIAL - CLAVE

BRONCE

ACERO AL CARBON
HIERRO DUCTIL

ACERD INOXIDABLE 304
TEFLON

NEORRENQO

T D w0 W D

COD1GO DE CLAVES: A EXCELENTE FUNCIONAMIENTO

B

BUEN FUNCIONAMIENTO c MAL FUNCIONAMIENTO
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FOR LO QUE HEMOS REALIZADO LA SELECCION DE TUBERIAS DE
ACERD Al. CARBON TANTD PARA LAS LINEARS QUE TRAMSPORTAN
BUTADIENC COMO FARA AGUELLAS QUE TRANSFORTAN AGUA.

EL MATERIAL AISLANTE ELEGILO PARA CUALQUIER TUBERIA SERA EL
ASBESTO AZUL.
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3.10 SELECCION DE MATERIALES
DE EQUIPDO

La  seleccion de materiales de equipo se realizo en base al
comportamiento que presentan con los fluidos a contener:

ACERO AL CARBON BUEN FUNCIONAMIENTO

ACERO INOXIDABLE 304 BUEN FUNCIONAMIENTO

EL MATERIAL ELEGIDO FARA LA COMSTRUCCION DPE LOS EQUIFOS ES
EL ACERD AL CARBON rA QUE FRESENTA UN BUEN FUNCIONAMIENTO
COMO MATERIAL DE ALMACENAMIENTO FARA LOS FLUIDOS UTILIZADOS
EN LA PLANTA, ASI COHD RESULTA SER ECONDMICO.

El. MATERIAL AISLANTE EMPLEADD EN LOS EQUIFOS ESERA EL
ASHESTO AZuL.
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3,11t MEMORTIAS D E cAaLCULO
MECANICAS



RECIPIENTES

% VOLUMEN DE RECIPIENTE REQUERIDO:

V = Flujo*Tiempo de residencia / Densidad
Flujo = Kg/h ¢ ¢tr =h

Densidad = Kg/m3

C = Capacidad de Disefo

vd = v/C

# CALCULD DE DIAMETRO DE RECIPIENTE:

V = PI%D"3Iux/4

<
"

Relacién /D

= ((AxV) /PIX) L/

r o
]

X#D
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10 REM awdee CALCULO DE RECIPIENTES A PRESION s«sas
15 REM #a» CONDICIONES DE OFERACION swe

20 IMNPUT "FLUJQ (Kg/h)a "“iF

25 INPUT “DENSIDAD (kg/m3)= "R

IO INPUT “"TIEMFO DE RESIDENCIA (h)= "4 T

35 INPUT “CAFPACINAD DE DISEND: ";C

40 INFUT “IDENTIFICACION: “31¢

A% REM we«e ORTENCION DE DIMENSIONES »x»

S0 V=F«T/R: VD=v/C

5SS INPUT "L/D= “gX

60 D= (ArYD/ (T LA1ERX) I (173D

&5 L=X+D

70 REM #«# IMPRESION #us

75 PRINT 3FRINT "

80 PRINT :PRINT TAB(Z7);"CALCULD DE RECIPIENTES A PRESION"
85 PRINT

F0 PRINT 1PRINY TAB(IZ6); "IDENTIFICACION "; TRAB(S1)518
95 PRINT TAB(2ZBY"LONGITUD (m) "3 TAB(S0) L

100 PRINT TAB(28)"DIAMETRO (m}"3TAB{S0) ;D

105 PRINT TAB(I8) "VOLUMEN (m3I)"; TAR{SO)3VD

110 END



- CQLCULUVDE RECTPIENTES A PRESION ...

IDENTIFICACION
LONGITUD (m)
DIAMETRO (m}
VOLUMEN (m3)

" stlgo1

1.216486
1.057814
1,04%0%



CALCULO DE RECIPIENTES A PRESION

IDENT IFICACION
LONGETUD tm
DIAMETRG (m)
VOLUMEN (=3}

57-B02

2,502992
.782i848
1.202733



3.12 MEMORI AS DE catLCcuLO DE
’ PRQCESDO



TORRES

TORRE EMPACADA T-801
* DATOS:

ENTRADA: 7=0.59461 : F=14.57862 Kgmol/h
DESTILADO: %d=0.99774 ; D=14.52259 Kgmol/h
FONDGS: Xb=0.18187 : B=0.05503 Kgmol/h -
CONDICIONES: F=2.8 Kg/cm™2 : T=25 C - :

REFLUJO: R=0.25

# BALANCE DE MATERIA

F=D+8
FeZ = DaXd + BxXb
R=L/sD

‘= L+ D

L = 0.25#14,52259 = 3.63 Kgmolsh

V = J.63 + 14.523 = 18.153 Kgmal/h
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CALCULO DEL DIAMETRO DE COLUMNA

A parti» de la grafica de Eckert obtenemos pardmetros X y Y.
(1}

X=L/G* (DENG/DENL—DENG) <1/ 2)

X=21e2/21 5% 0, 215/308, 1-0.215)(1/2)

‘D—¢44A/P1)ﬂ1/2 14"'”

TUF!EF-XR DE ACERD AL CAREDN DE 16" CEDULR 40.

- F'_os'_si-:'u& DIAHETRG
INTERND LDE 13.00", S : : .



GEERALIZED PRESSIPE [ROP (DRFELATICN

Parametric 1ines are pressure drop {fnches of water per foat of packing)

10,
=] —
SRR ]
0.50 M
Ruy
=i ~]
Litll] 025 \ N
1.0 = 1 <
P,
.- CJ 0_‘0 ‘P\ \
Sl S SN
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i T \\\\\
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0.1 e m e
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AW
N
N
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0.001 0.01 0.1 1.0 10.

00 PARAIETER X =

L/6 (pa/00)'



# CALCULO DE COEFICIENTES DE MASA:

KG = (1.195%G)/ (Phm#Scg”(2/3)~ ((ds#G*)/ (viscgs(l-elo) ) -0 36

elo = e - thit -

Scg = viscg:/ {(deng+*Dg}

D = (107-4%(1. 08470, 249%A) 4T~ (T/2) AV (PEFBAB*2HF (KE/EAB) Y-

“EALCULO " DE LA RETENCION DE L1QUIDD""¢2)

thLs = (8. 23#107=3#viac 170, 045 tensup 0. 55) 7 (de™1. 56#P1~0.37)
ds = ¢.0472 m’

EBET = L.S0B*de”0, 376

thisw = 45.014;10ﬂ— l/ds 1 sé

EhLtw, = (2.32%10-6% (757, CHE BET)/usAz
thlow = thltw - thlsw

H = LIQF)Q*L"‘O..J*V!SCX"O 1’)/(dnnl"f| Bd&l" ":a.l_'\rv 410—-1)) *L

U = (tensupa/0.0731~ (0. 2817~ 0.~b°*lcg(L T

0

thio = H * thiow LR .V;ff"
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CALCULO DEL AREA INTERFALCIAL:

aAW = ma 3036 Sdengd.S) “nsl ' tp - 2
mo= 62.4 : 0 = G.0O2908L" — 0,099& 1 p = -0, 1355

SN = afus{thio/thLaol)

CALCULO DE ALTURA DE UNIDAD DE TRANSFERENCIA.

HtE = G 7 ty’'»af

ky™ = k&G « Ft % ay

RESULTADOS

viscq = 8.5 p-6 kgm/cs : Dg = .96 e-& m"2/s

6 = ,0789 kgmel/m I-3 ;: Ptxdy = 00,6072 kFa

n

kG 2.5 kgmol/h-m -2-kPa
af = 1B.9L m"2/m"Z

H G = 3.48 m
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CALCULO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA:

El  calcule se reslize partienda con . base’ en
comportamiento binario de la mezcla.. (3 ’

alfa = L(BDY/K(a) = y{(EDIMu{a) 7 HiBD)wy(a)!

w(aY = 1 = 4IBDY & yla¥ # 1= y(pD)
BDY = alfaxs(BDY /. (1" + % (ED

CkiLE PV L PE

NaB = if

alfa = 91,073

NoB (zona rectificacion) = 0.976Z.
yi = 0.BOS 1 y2i= 0.999%
o . 3} R

Nob {(zona agotamiento’ = 0.92664

yl = 0,181 y2 = 0.805
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CALCULD DE ALTURA DE LA TORRE.

T = Hol » NoG
z (agnotamientol = Z.22 m°

= irectificacion) = 2.4 m

CALCULO DE LA CAIDA DE PRESIDN

A Fartir de la Brafica ce Eckert. (1)

- ¥=L/G~ {DENG/DENL-DENG " (1/2)

X= ¢.075

DRz =

DF/z

CProgr., 6813, 39 (1970)
ALCKhE J., 1, 247, 28T, 257 (1955)
:.-Hydroc. Frocess,,99-103 Apr. (198%)
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ESPECIFICACION DE EMPAQUES E INTERNOS

Se he decidido utilizar empaques metalicos debido a las
ventajas a continuacidn mencionadas:

x ¥ X K

Foseen una mayor fortaleza mecanica.

Hos proporcionan una menar caiga g2 presion.

Presentan una mayor capacidad para sistemas espumantes.

Producen una mayor eficiencia con una misma
redistribuciéon (L/G elevado). ’ :
Operacidn con poco arrastre de liguide.

'De entre los empagues metalicos re eliéio 2l - SISTEMA

INTALDX IMTF.

Not provee una gran capacidad y mayor eficiencia que el
usa de glatos u wtro tipo de emp=ague.

La caida de presion es aprovimadamente 40% menor que la
producida por los anillos Fall de tamano equivalznte.

£l bajo acumulamiento de liquidso en el empague disminuye
el tiempo de residencia en e1 sistema.

El tiempo reque: ido para su 1n=talacidn es corto.

Su resisLencia estructural permite instalacidn de altura
ue empaque mayores a 15 m.

El tamano de empagque del No. S0 pareceria excesivamente
girand2 paras las dimensiones del sigstema, pero ello es
requerido para evitar el blogueo del empague producido
por la polimerizacion de la materis prima.
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IMTERCAMBIADORES DE CALODR
CONDENSADOR C-801
CURVA' DE. CONDENSACION.

TUE) “ UZF (mol) | SUMHL:  SUMHvy Qi tMMcal/h)

L1000 T emmee 122.952 97.058
W95 0,790 123,907 96,578
“0i98F . 0,983  133.859 95.3544
0L0005" 0, B08 - eme—e .829
. CARBA._TERMICA  INTERCAMEIADA: 96325 kealsh =

#:Ver grafica aneva...

CALEULOS TUBOS

Ligquido de trabajo agua.

atf/t)= #Htubosxaft / #paswvs
Gmt= Wialfre)

u= Gmt / den*3L00

Re= D*Gm/visc

Fr= Cprvisc/kK

hi= (QOZ3#h /D) #Re 0. B¥Fr"0. 4 (15

dFt= (dF " /L) #RTeRt*Raxl (1)

120

DG (MMcal/shy

1.192
84,715

62,639 BTU/h



CALCULDS CORAZA
‘Yapor a condensar 1,;-Butad)eno:agda‘
hs= 1.S0% (4%G/visc) “(=1/T)#lvise~2/ (K Tuden 2#g) 17 (=1/3)

hs= S80+fi/6G ~(1/3) 2y

G'= G/ (LeNt2/3)

Ti= Kasg(2/3)/visc (i3 00

CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL
U= {(1/ho + Rz + Rt + 1/hg) =}
CALCULO DEL AREA REQUERIDA

LMTD= SuM DQ3 /7 SUM (DQi/DTi)
DTi= [Y(1-1)+T3/2 — ti+tli~13/2

ti= to - DQi/(Cp*m)

Q= U*AsLMTD

Areq= Q/n‘ﬁMTD : : e L

Adisp= #tub*a(lt) *L



10 REM es#sas CALCULD DE CONDENSADORES essesw

15 REM #+« FLUIDO DE ENFRIAMIENTD AGUA &se

20 REM #+¢ CALCULD DE TUBCS +»e

25 INFUT "No. DE TUBOS: “{NT: INPUT “LONGITUD (ft): “jLY

30 INPUT "Area de flujo por tubos (1n2Y: “:AF: INPUT “Ma. pasos: "{NFT
35 INPUT “Flujo (lo/fhi: "jWT: INPUT “Densidad (1b/ft3): “3RT

A0 INPUT “Cp 1BTU/1b=Fi: "iCPT: INPUT "visc (cp): *3MT

45 INPUT "k (BYU/n=ftZ=F/ftr: "3KT: INFUT "Di (1nd: *“§DT

S0 AFT= NT=AF, \NPT#13di:

S5 BMT= WT/WFT: BET= BMT . Ta00

60 U= GMT, (RT# 36000

&5 RET=DT«GUT/(Z.340eMTe 12

70 FRY=CPT4Z.aTeMT 1T

73 WI=.0Z23w TerET ", B&PRY ", 34123/D7

80 PRINT “G': ";G65T: INFUT “dPfL: “yDFLT

85 INPUT “F temperatura: “;LT: INFUT “F tuberia “3CTTi1INPUT “F geguridad: "jRTS
RO DFT=DFLT®CTeTToRTSeLT

93 REM =+« CALCULD DE CORRIR wex

100 INFUT "Ds “No. BDegviadores: ''i{NB

105 INPUT “b; “3KS3 INPUT "Densidad (1b/ft3): "yRS

110 TNPUT *Co g7 “wisc toplr "iNS
115 INFUT IMFUT "D equivalente Gndt “I1DE
120 INPUT "1Cs INFUT "L entre oesviadores (inj: "3B

125 INFUT 'éarveglic turtes csm): "1FT: JIHNPUT "No, pasos corazet: “jNFS

120 FI=KS+ (RS, 7.4y " (2.2). M3 (/7))

135 GSFUS/ (LT «NT 12/7) «Tag))

140 HE=S540eF S (1.7

145 AGSDSeCoB. (133ePT1 1 BS5=WS/AS

120 RES=GSS*LE, (Z.45s17eMS)

195 PRINT “Fes: ES: INFLT "ficarazal): “iF

160 DFSaFeGSE TeLSe (NE«1) /{2 2TE+1QeDER (RS/42.4))

165 REM <#s CALCULD COEFICIENTE TOTAL awae

170 INFUT “F Ensuciamiento tubes: "3FT: INPUT "F ensuciamiento coraza: “iF3
175 U= (1/HI+1/HS) -1

180 USm (1/HI+1/HS+FT+FS) ~1

185 REM «#s CALTULD AREA REQUENKIDA wwe

190 INFUT “"LMTD (F)r: "3;LM: INFUT "aArea trana?f. tubo (+£2/fe)= "jATT

195 INPUT "Carga Termica (BTU/ra: 30

200 AR=Q/{USeLM) ¢ AD=NTSLT#ATT

205 SU={AT/AR-1) =100

210 PRINT :(FRINT ®

"
215 PRINT :PRINT TAB{Z0)§ "CALCULO DE CONDENSALGRES"
220 PRINT :PRINT

DTE FRINT SFRIMT TABIS: {"OGAEA REQUERIDA (ft2)";TABUAS) AR
W FRINT TAB(IS) ;"AREA DISFONIBLE t(4¢2)";TAR(45)Y3AD

235 PRINT TAB (154 SOBREDISEND": TAB(AS)SD

240 PRINT TA0115) ; “CARGA TERMICA (BTU/h) " TAB(4S13Q

245 PRINT TAB(15Y 3 LMTD (FI"; TAB{AZI jLM

230 PRINT TAB(15);%U limpro (BTU/h—$t2-F3"{TAB(AS) UL
255 PRINT TAEB/1S;"UY servigio (BTU/K-ft2-F)Y"{TABI4%) ;US
2860 PRINT sFRINT TARGISH: "# tubos"{TABLAS)jNT

265 FRINT TAE(1%):"Longitud tuods (F8) "3 TABMAS)I§LT

270 PRINT TAB(1S);"pasos tubos“iTAB(AS)Y JNPT

PRINT:PRINT TABR(15):"Diametrs rara=a (1'% TARIA®Y ;nC
Friti anpiis g pasos caraza®; TAB(AS)I(NPE




CALEULO DE CONDENSADORES

AREA REQUERIDA (ft2)
AREA DISPONIBLE ($¢2)

¥ Z0OEREUISENO

CARGA TERMICA (BTU/N)
LMTD (F)

U lippio (BTU/h-{L2-F)

U servicio {(BTU/h-1t2-F)

# tubos

Longitud tubas (&)
pasos tubos
gPtubos {1B/in2)

Diametro coraza (in)
pasps coraza
dFcoraza (In/in2)

X17.0448
42,3372
7.973698
382673
1E.08
%5.57724
B0.02762"
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TEMFERATURA




Chemn N.H., New Aids to find Tubeside Heat transtfer
Coefficient and Fressure Drop for Water, Chem. Eng., p.
155-156, Nav. 1958,

Chen N.H,, Graphs Sneed Evaluation of Condensing

Boiling Coafficients of Heat Transfer, Chem.
1959.

and
Eng., March
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REHERVIDOR RB-802

CURVA DE VAPORIZACION.

T V/F {mol) @i {MMcal/sh) pQi (MMcal/Zh)
82.2 0.0 4,307

85 0.15 21.977

0 0.43 61,222

93 0.72 100,467

100 1.0

139.711

CARGA TERMICA INTERCAMBIADA: 139711.8 Kcal/h=S54412.2° BTU/N

* Dbhservar Grafica Anexa.

*CALCULO DE LOS TUBOS
.1QU1ID0 DE TRABAJO: W20, TBC, 4-VCH, 1,3-BD,

aft= Ntrafrs/t / MNo.pasos#*144
Gmt='wlaft

u= Gmt/I600+den

Re= D*Bm/visce2,. 42

fr= Cpavisc/Hi
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WL/WG= 1-x/%

dPt= feGm~ 2#L*n/5.22E+10#Drs»rf

dPret= 4#nsu™2/5¢2xg ¥ (42.5/144)

dPtotal)= dPt+dFret

* CALCULOS CORAZA

hs= 0,926 kil » gL~3*den¢§~giv{;:%y§J)4113*
vaus Q/No.tubos‘PI*D ‘ S .’

dPs= f*G”Z*Ds*(N+l)/5.22E+;0f0éf;ﬁfigé;@§7. 
G= W/at i -

Res= D+G/visc

#CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL

U= (1/htp + Rt + Re+ l/hs)"—}

#CALCULD DEL AREA REQUERIDA
Q= Areq#U+LMTD
LMTD= éUM D1/ SUM {DQi/DTi)
Areqg= Q/U+LMTD

Adisp= L+atxNo. tubos



10 FEM sessn CALCULD DE REHERYIDORES sveww

15 PEM wes FLUIDD DE CALENTAMIENTD VAPOR DE AGUA wse

20 KEM e+¢ CALCULO DE TUBDS #ew

23 INPUT "Na. DE TUBOS: “(NT: INPUT “LONGITUD (ft): “jLT

30 INPLT “Area de flulo por tubos (zn2): Yi{AF:INPUT "No. pasos: “jNPT
33 INPUT "Flujo tlb/h)s " jWT: INPUT “Densidad (lb/ft3): “;RT

40 INFUT "Cp (BTU/L1b-F)s ";CPT: TNPUT "visc (cpl: “gMT

45 INPUT "k (BTU/h~ft2-F/ft): “jHT: INPUT “Di (inlsz “4DT

%0 AFT= NT#AF/ (NPT#{44,):

35 BHMT= WT/AFT: GET= GMT/ 3600

&) U= GMT/IRT*Tal0)

(63 RET=DLTeGrii, \2.42«MT#12) s PRINT “Re: “{RETtINPUT “f1 "F

70 FRT=CPT»2 42¢MT/KT

75 Hlm, U2TKT*RET . B+FPRT~. 4#12/DT

80 INPUY “wlg: “{WLGtINFUT "rlg: “;RLG: INPUT “mlg: "3MLB

8 YTT=WLG . SeRLE &vMLG . Lt HTRPaZ, 5oH] » (L/XTTI .S

U DR TeF«GHT#28LTo*NFT#124462.4/ (2,22E+1+DT*RT) +34NPT# 2042, 572/ (RT*54.4%144)
93 REM sees CALCULO DE CORAZA +#=

100 INPUT “Ds «ind: "j0S1INPUY “Na. Desviadoress "jNB

105 INFUT “FK (BTU/h-ft2-F/ft)1 “3kS: INFUT “Densidad (1b/f¢3): *iRY

110 INFUT "Cp (BTUCIB-F2: "§CFS: INFUT ‘vaisc (cp): “iHS
115 INPUT "Flugo (lh/hr: "jWS: INFUT "D equivalente (in): “4DE
120 it Ul L Bl e JesvIadoeres sl o3 INFUT “No. pasos corazai "jNFS

1283 INFUT "L entre tuheos (in): “3CiINFUT "arregio tubos (int: “{PT

150 VAUs WB*1Z/ (3. 1516aNTDT)

135 HS=,720eKSe (LT T#RS 204, 1BE+0O8/ (2, 3T¢VAURMS) )~ (1/ 3} /LT

140 AG=DSeCeB/ (144#P T : GE5=WS/AS

145 RES=GSS+DE/ (2, 40% [ 2#M5)

154 FPRINT "Rhes: “jRES: INFUT “f(coraczali ";FS

155 DPS=FS#GSS 2eDS» (NB+1)/ (205, 22E+10+DE« (RS/62.4))

160G REN sse CALCULO COEFICIENTE TOTAL #sr :

165 INPUT “F Ensuciamiento tubos: ":iFT: INMPUT “F ensuciamienta corazai *3FC
170 UL= (1/HTR+1/HS) -1 e s
173 US= (1/HTF+1/HS+FT+FC) " =1

180 REM ses CALCULD AREA RELUERIDA #ss

185 INPUT "LMTD (F):r “"i;imM: INFUT "Area transf. tubo (ft2/ft)= *“3ATT

170 LNFUT "Carga Teemica (ETU/M: "31Q

195 AR=0/(USsLMI 1 ADaNTeLTeATT N

U SDEADIAR- L L)

205 FRINT PRINT "
230 FRINT sPRINT TAB!
2185 FRIMT sPRINT *

)$"CALCULD DE REHERVIDORES"

FRINT PRINT TAER(]5) §"AREA REQUERIDA (FE) “1 TAB(WE) 1AR IO
FRINT TAB(1S)("AREN DISPONIBLE (ft2) "3 TAB(4S)3AD
PRINT TAZ(1%,:"% SORREDIZENO": TAB(4%)SD
FRINT TAB(IS) 3 "CARGA TERMICR (ETUsh)"; TAB(45r30Q
A FRINT TAN(IS);'LITD (F) "3 TAE (45) LM
245 PRINT TADB1S U limpie (BTU/h-ft2=F)";TAB(4S) UL
250 PRINT TRE(1IS)1"U servizio (BTU/h-ft2-F"JTAB(4E) jUS
25 FRINT :PRINT TAB(15)3"# tubes*;TAB(4S) iNT
260 PRINT TAR(1S) {"Longitud tubos (ft)"3TAB(AS) LT
26% FRINT TAB(1S)j"pasos tubos"{TAB(4S5) (NPT
220 FRINY TABUIS) {"dPtubos (1b/in2) " TABtIS) ;DPT#1,2
275 PRINTiPRINT TAB(1S);"Diametrn coraza {(in)";TAD(45) ;DS
280 PRINT TAB(lS):“pasus :ara:a";TﬁB(4 Y3NPS

map m - iei YRSy AmYRITAR AT Ty =




CALCULO DE REHERVIDORES

AREA REQUERIDA (ft2) 89.26829

AREA DISPONIBLE (ft2) 100.5312

% SOBRREDISEND 12.616%1

CARGA TERMICA (BTU/h) 545000

LMTD #) BL.74

U limpie (BTU/h-t82-F) 126.7125

U servigio {(BTU/h-ft2-F) 74.86721

4 tubos 32 :
Longitud tuboz (f&) 12 ;
pasos tubos 2 :
dPtubos (1b/in2) 1.603077

Diametro ccraza tin) 10

Pasns COrasa by
dpcoraza (1b/in2) 1.918983E=-06







r

Fair J,/R, % Klip A.,  Thermal Design of Horizontal
Reboilers, AlChE, p. 86-96, Cep March 1983,

Fair J.H., Vaporizer and Reboiler Decign, Chem. Eng., P-.
119-124, July 1963.

Anaya D.A. vy Folo V.0., Cilculo de Evaporadores de
Multiple Efecto, Series Técnicas IMIQ, p. S5-27, 19864.
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TUBERIAS DE PROCESO

METODOLOGIA FLUIDOS NO COMPRESIBLES

Deserminacion agel diameiro de tuberia.
uz G, a08+0(gpm) /d2{(in2)

Re= D#u+densvisc

dbtencidn del factor de friccibn:a,ﬁaré;r dé"lé gr#fjd; de -

Darcy.
deltaP (100)= 0.0001078+Kxdensul

K= f¥1200/sd (i)

METODOLOGIA FLUIDOS COMPRESIBLES

Connciends el flujo por la tuberia y la presién ipnicial,
incognita serd 21 determinar la presidn final.

w2z (144xgeDrA “2xden/ fxL) (P142-P2°2/P1)
F2= (P172 - w*2#Pl/den * fwL/144#guD+A"2)~1/2

f= f(Re):  Re= Z2714#xws/d*visc - - S -

la



10 REM seess CALCULO DE TUBERIAS [E PROCESD4sses
1% REM weass FLUIDOS NO COMFRESIBLES #ssss -
20 INFUT "NUMERD DE LIMEAS A EVALUAR: ";N . -
21 DIM QQ1S), RIS, M5, AT (15), EQ15,157, DI15,15), UG1S,/1%), ‘DP(15;1%)
23 FOR x=1 To t1 . :
30 REM «#=CDNDICIONES DE OFERACION®##
35 INPUT "Qigpmd)= "3;Qi(x): INPUT "DENSIDAD(Lb/ftl1= "sR(Xx} -
40 INPUT "VISCOSIDAD(cp)= “3MiX) 1 INFUT "IDEN'IIFICACIDN! "'ﬁs(x)
845 REM s*e¢RUTIMNA DE CALCULGa»e
0O FOR v=1 1D 3 :
S5 INFUT "DIAMETRO(1n) = “IE(X,¥)t INFUT "DIAM, INT lin) s “;D(Z.Y)_
B0 U, Y)= 40803 (X) /DX, ¥) 2 T
65 REaD(X, ¥} aUtx, Y)@R{K) / {12¢M{X) e, OD0U872)
70 PRINT “RE= “3RE
73 INFUT
Bt V=R LZ00/D (X, Y DP LY, YIS, 000107Be AR (X ) #ULX, Y2
8BS NEXT y:NEXT X
0 REM #e#RUTINA DE IMPRESION=®«
95 PRINT
100 FRINT ~
"sPRINT
105 FRINT CALCULD DE TUBER1AS DE FRGLCESO”
110 FRINT * FLUIDOS NO COMPRESIBLES™

115 FRINT :PRINT

TIRRINT

117 FRINT "

120 FRINT :PRINT TAB(S5) "IDENTIFICACION"; TAB(2S) “CAUDAL *3 TAB(TAY "DTAMETROY § Ta5 el
) "WELOCIDAD" 3 TAB(S7) "CAIDA DE PRESION" '

127 PRINT TAB(ZS
125 PRINT *

YU lgpmy s TAB(TISY (1n) "I TARIAT) " {fL/e) 1 TAB(SD) “ (pasas L frp "

" PRINT

130 FOR k=) TO N:FOR Y=1 TO 3
135 FRINT TAB(FIAL (XI3TAB(ZSEIQ(X) §TABISRIE(X,Y) ; TNB (45 ULX. ‘(\'TRE‘(A.‘H’F!(.-.
140 MEXT Y1PRINT sNEXKT X



10 REM esres CALCULO DE TUEERIAS DE FROCESO+vose

1% KEM seess FLUIDOS COMPRESIBLES seere )

20 INPUT “NUHERU DE LINEAS A EVALUAR: "IN U p cone
21 pIM WSy, ROID), MO15), As(1S), E(lﬁ,ls), D(15,135), AF(]S,IS), DP(15,15)
25 FOR (=1 TD N LT £
IO REM e++(ONDICIONEE DE OFERACION®es =
IS INFUT “W{lb/al= “{W{X1 1 INFUT “DENSIDAD(1b/f£3)= "iR(X)
40 INPUT “VISCOSIDAD(cp)= “gM{X}e¢ INPUT "FRESION INICIAL :(psia)
A% ITNPUT "IDENTEFICACIONT “sAs(X) toomrhed e

A7 KREM #»sRUTINA DE CALCULOws«
SO REM +s+RUTINA DE CALCULDs«s
5% FOR v=1 TO 2

&0 INFUT “DIAMETROD(1nyao “yE(X,Y) s INPUT "DIAM. INT(in)l
6% IHFUT "AREA LE FLUJO (fL2)s "pAF(X,Y}
70 RE= la-N(X)IlD(X.V)OH(;\‘:)

7% PRINT "RE= “;RE

80 INFUT “f= “}F

95 SF=F1400 3= ‘2-F’l(X)OFI(RlX)OS.BLQlD(X Y)lﬁF(X ‘I)"ZH
B P27, ¥ 1=G0R(EP) DX, Y)=P1 (X} -F2(X,Y)

95 MNEXT ViMNEXT X s

L0 REM eesRUTINA DE IMPRESION+s=

168 FRIMT
110 PRINT

AP (XY

_ . _UGPRINT
V1S BRI CALCULY OE TUBERIAS DE PROCESO®
120 PRINT * FLU1DOS COMPRESIBLES"

125 PRINT 1PRINT *
____"iPRINT

130 BRINT ©

125 FRINT sPRINT TAE(S5) " IDENTIFICACION®; TAB{2S) “FLUJO"; TABLZ4) "DIAMETRD" ; TAB(45)

"DENSIDAD" ; TAB IS7) "CATDA DE PRESION"

130 PRINT TAD(I5) " (1b/s) = TAB(TE) " (in} "y TABA47) ¥ (1b/ F43) " TAB(S) " (psia/10h f8)"

145 PRINT *
_"3PRINT

180 FO% K=1 T0 niFOR Y=1 10 3

135 PRINT TAB(5)A® (X1 { TABCZErW{X) { TAB(IDIE (X, ¥)  TAB (46)R LX) ; TAB (&2) DP (X, ¥}

160 NEXT Y3PRINT tHEXT X )




ESPECIFICACION DE BOMBAS

Una ve:x conocidos el didmetro de tuberias, et galonaije y

la

distribucion de las lineas se procede a especificar lasz bomoas.

CALCULOS DE SUCCION
dPsuccidon= Fo min + col. hid. - dFlinea - dFequipo

dFPlinga= ,Q001078#f#1200%den+u"2%L / d&lQQ

CALCULOS NPSH REQUERIDO

Fdisponible= P recipiente.— Pv +. h min.op = h boguilla suc

NFSH= Pdisp., - (dPlinea+dFequipo)#1.1"2

CALCULOS DESCARGA
dFtot fija= Pf + c.h, + dP orificio
dPtot var.= dFequipo + dFlinea

dFtot dis.= dptot fija + dPtat var.=1,1"2

dF diferencial= dPtot dis. + dP v.c. — dP succion*1.172

POTENCIA AL FRENO

BHP= O»dF diferencial*=g / 3960sef,

135



10 REM evsew ESPECIFICACION DE BOMEVISevess

13 FEM «»«CONDICIONES DE OPERACION® s

20 INFUT "Qtgpmie *{Q: INFUT "DENSIDAD(1b/$t3)= “jR

25 INFUT "VISCOSIDWDiepi= "sM: INFUT “IDENTIFICACION: gl
27 INPUT “EFICIENCIA BOMEAT “:EF

TO REM see CALLULDS SUCLICH <se

TS INPUT "PRESION RECIPIENTE INICIAL (psigl= ";PRS
A0 INFUT “ALTURA LIQUIDD EM EL RECIFIENTE (fty= "L
50 INPUT "ACTURA BOQUILLA DE SUCCION (ft)es =412

% SG=Rs52.81 CH7 (L1-L2)*SG+2, 35071 PO=PRG+CH

Ll BOZUR SO0 -

&S LFLS=DP: DHLD=DFLG#1, 172

70 INFUT "DF EQUIPO (ps1g)= ";DPES: DFED=DPES«}.1"2
7% FE=PU-DFLS5-DPES: PSD=F0-DFLD-DFED

AU REM ses CALCULDS NFSH sxs

85 FRA=FRS 14,7 FRAFaPRAC144/R

FO OINFUT P Vaper (psia:z "$PVIPUR=FUs LAS/R

9% INPUT “"ALTUKA BODULILLA RECIFIENTE SUCCION (ft)= "jLR
100 FHE=PRAF-FPYF+LR-L2

108 DPLF=DFSDs184/F: DPEF=DPED*144/K

110 BESH=FIP-DFLR-DPEF

115 HEM »e¢ CALLULOS LESCARGA +es

120 INFUT "FRESIOM RECIFIENTE DESCARGA (psigl= “{PRD
25 irPUT “ALTURA BOOQUILLA DE DESCARGA (fe)e="iL3

1200 INPUT "ALTURA LIGQUIDO EM EL FPECIFIENTE (ft)= ";L3

CHL={LA-1T)456/2, 207

INPUT “GP ORIFICIO {psig)= *;DPO

=FRD+CHD+DFO

T "D EQUIFODS ({psigl= " DPE

LisLE SO0

GFD=DF: F1Y/=DFE+DFLD: DPYDaPTV#i, 1-2

C =L TR AR TU DED=PIF4DFVD

THF0T *DF VALVULA DE CONTROL ipsigd= "3DPVC

PL=DPD+DPYC-FSD; DPF=FD 1 44/R

REM #e+ POTENCIA AL FREND se»

LHF =0eDPF 56/ (796U«EF Y

FioilT sPRINT ¢

195 FRINT 1 PRINT TAR(T0); "ESPECIFICACION DE BOHMBAS™
LA iT :FRINT »

IMT tFPINT TAR(1S: " IDENTIFICACION" ; TAB(SL) ;1L
1o FRINT TAB-19):"ChubAL {gpm) " TAD20):Q
210 CPINT TARCIS) §"VISCOSIUAD (ep)} 3 TABISO) §H

TAB (1% "FRESION DE YARPOR (lo/in2 A)“;TAL 20} jFVIPRINT
TARUIS) § "FRESION DE SUCCION tlb/inZ &) ~E{50) s PED
TABCLS) § "FRESLICNM DIFEFENCIAL (lb/inl B) 3 T=EB(S0);FD
THROIE (0O IMNG RIFERENGTAL (4" TAR (ST, (=De13a/R
HPEH DISHFONIBLE (413 TAB(SO sHFun
FOYENC A AL FFENU WBHF) "§ TRBLSD) s EHP

HEM sws SUBRUTIMNA FERLIDAS FOR FRICCION EN LA LINEA e “
INFUT “"DIAMETRO INTERND Can)= ";Di INPUT “LONGITUD DE LA LINEA (ft)= “jLL
u=, 40820/D"2

S10 RKE=LrUeR/ 12 Mo Ous? 0 6 RINT "He= ";RE

5i% iLFUT “FALTCE DE FRICCIAN: “iF

20  =Fel700 D F=,0001078rkeRell 21 DFapsLLA1UD

B30 RETURN




ESPECIFICACION GE SCMBAS

IDENTIFICACION

CAUDAL (gpm?

V15C0s1DAD (cp}

FRESION [LE YAFOR {(ib/in2 A

FREEION DE SUCCION (1b/ind B
FRESION DIFERENCIAL -(l1b/4n2 G-
CoLumNA DIFERENCIAL (1) [
NESH DISFOMIBLE (fh)

POTENCIA AL FREND (BHP)




. ESPECIFICACION DE BOMERS

1IDENTIF ICACION

CAUDAL (gpm}

VISCOSIDAD fcpd

PRESION DE VAPOR slb/inZ f)

FRESION LE SUCCION (Ibs/in2 G
FRESION DIFERENCIAL (lIpsinZ B}
COLUMNA DIFERENCIAL t1t)

NFEM DISFONIBLE (f4)

POTENCIA AL FREND (EHF)

PU-30Z
s8 m
1

33.95°

C 2B H5e04

15, Fe&5%
S54. 73527

_.a.7585%%
Se 1765915



ESFECIFICACION DE BOMBAS

IDENTIFICACION

CAUDAL tgpm:

V15C0S1DAD (cp)

PRESION DE VAPCR (1b/inl A)

PRESIDN DE SUCCION (1lb/in2 G)
FRESION DIFERENCIAL (1b/in2 B)
COLUMNA DIFERENCIAL (ft)

WNESH DISFONIBLE (ft)

FOTENCIA AL FREND (BHP)

FU-803
175

2

35.42

27.36556
83.91706
F17.1669
18.510248
17.11593



IV, EVALUACION ECONOMICA DEL
PROCESO



ESTIMACION DEL COSTO F1JO DEL CAPITAL

cQnIcu 08705 DIRECTDS ¥ FACTORES CosTo
COsSTOS INDIRECTOS EN % us DLLS

Q9 T-801 Torre de Procesc 3.1 7.80&.0077
1 C-gol Condensador 3.5 Sy 424.00
2 57-801 Tanque veritical 0.3 L U3BT.00
3 FU-801 Bamba Centrifuga G.8 L 1y250.90
4 FU-BO2 Eomba Centrifuga i.2 187500
5 RE-BG2 Rehervidor 2.8 4,375,060
& ST-802 Tanque horizontal 3.2 LA BAT.O0
7 PU-803, Bomba de proceso 2.4 13475000
350 Terirena 4.7 7,250.00
355 Desarrollo del! terreno 2.4 “3,462F.06
400 Edificio de proceso 1.1 1,812.00
SO0 Tuberias y soportes 14.2. 21;750.00
05 Aislamiento 2.3 T,425.00
S5to Instirumentacién 19,34 . 29, 475.00
515 Instalacicones eléctricas 3.4 S5,437.00
&0 Servicins Auxiliares 9.5 14,500, 00
700 Estructuras F 11,420.00
750 Pintura i 1,4B6.00
750 Servicio de Edificios &° 2,417,000
900 Gastos de Construccion :gj‘ 20,226. 00

TOTAL

153, 083.00
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4.2  ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION ANUAL

CONCEPTO VALOR CANTIDAD TOTAL
US DLLS
MATERIA PRIMA $/TON TON/AND
1,3 BUTADIEND 544. 64 5805, 8i 3,766,711.00
MAND DE OBRA $/MES EMPLEADOS S
OFERADORES 139.28 5 8,357.00
MANTENIMIENTOD 428.57 .2 T 10,2B6.00 :
SUFERVISION 1,071.42 1 B b o= LA e
FRESTAC LONES B : ; 19,237, 00
MANTENIMIENTD 7 ' - 1,500.00 -
VAFDR ;  $/1000-1h. < o iMib ol R
: 2.00. 5. 184 T 10, 359,00
AGUA © $/1000 Bal MMBal - s
0.0B 1.790 : “143.00"
SUETQTAL GASTOS GENERALES DE FLANTA = 3,760,450, 00
SEGUROS .E IMFUESTOS 1,695, 00
DEPRECIACION 3,625, 00
GASTOS ADMINISTRATIVOS 9, 450, 00
TDTAL 3,775,2208.00
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4.3 ESTIMACION DE RENTABILIDAD DEL PROCESO

Desde el affo de 1974 Fetroleas Mexicanos al instalar una
planta productors de butadiens en ciuvdad Madero, Tamaulipes
intents nscer frente a la demanda nacional de aste
petrogquiminco con una capacidad 1nstalads de 53,000 ton/aho,
pero Jesgrecladamente la pianta nunca alcancd la capaciagad
pge produtci:dén para la que fug disededa, Yy desde entonces,
se ha teni1do gue impartar 2] butadieng como materia prama y
como  productos de consuma derivados de éste, a3 tal grado
que en e&! afio de 198% el costo de las impartaciones rebaso
los &2 millones de ddlares, ante tal perspectiva fatrolens
tHesicanos dec:drid construir una nueva planta praguctora de
butad:erno en el comple)o petrogquimico Morelos en 2] estada
de Yerscrus con una capacidad instalada de 00,000 tonr aha,
bustnarnds de esia formy ia avivsuficiencia en €1 consumo  de
este produrto.

La rentab:lidad en la 1nversion del sistema de purificacion
de butadieno consiste en la generscion de divisas para el
pals al procducir materia prima en conthicliones Gptimas pars
S0 USO  Bh proecesds de pelimerizacion y disminuir asi lag
:mportaciones de hules butadieno~estireno y polibutadieno,
resinas estireno-butadiens y plasticos ARS, y una ve: gue
sean cubilertas las necesidades de este petroquimico y sus
derivados del pais, tence  capacidad de exportacion  y
generar uhe mayor cantidad de divisas para puesira nacidn.

143






V.

e n.N.C'__lt.(l'J 8 ‘ON




%1 CONCLUBION

A manera de conclusion de las tareas realizadas en este
proyecto podemos decir que:

Una buena parte del érxito obtenido en cualguier +trabaijo
de Ingenierfa Basica radica en la obtencién de las
correctas propiedades fisicas, quimicas Yy
fisicoguimicas de 1los materiales salidos y fluidos
involucrados en 2! proceso, y que son el fundamento del
calculo para el disefMo de lineas, equipo e instrumentos
de control.

lla rentabilidad econémiza del proceso de purificacién de
butadieno aqui{ presentado tieme un pancrama alentador
para su desarrollo industrial, debido a que la demanda
de productos plésticeor, holrs v rezjnas continia  en
aumento en el mercado nacional @ internacional. Es por
2llo que las me;oras realizadas en cualquier paso de la
produciion de estos productos d consumo, en este caso
de la calidsad de la materia prima proguciria beneficios
ecaondmicos tanta a la empresa productora camo al pals,
ya que al mgjorar procesos de produccion, la demanda
nacional podria ser cubierta y se tendria la capacidad
de exportar productos de alta calidad.

Desafortunadamente una rentabilidad numérica no fué
abtenida debido a la carencia de déetos econdmicos
empresarjales como son capitales de inversién, ingresos,
uti1lidades, y siendo sdlo desarrollade el calculo
correspandiente &l costo de praoduccidn.

En  estudios interdisciplinarios como el aqul presentado
se deberia lograr el apoyo de empresas privadas vy
gubernamentales para realizar majoras y desarrollos de
procecns, fomentando asi una mayor relacidn Universidad-
lndustria, y mejorando también la calidad de alumnos
aegresados de la carrera de Ingenieria fluimica en el
campe del disefo y evaluacion de plantas y processs
quimicos.
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