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CAPITULO I




INTRODUCCION

No obstante los avanced logrados en la sctualidad,
gracias al perfeccionamiento {écnico y cientifico, aun_
ge ohserva que en numerosas indusitrias existentes en —-
nuestro pafs ¥y en particular Petrdleos Mexicenos, tig~-
nen pérdidas ocasionadas fundamentalmente por desperdi-
cioz de materia prima, las cuales no son muy notebles =
si consideremos perfodos cortos, pero que con el trang-
curso de los afiogs se convierten en sumas de considera~-
ble importancia, por 1o gque es fundamental reducir és--
tas al minimo,

Le Unidad Petroquimica La Venta, perteneciente a -
Petrdleos Mexicanos, desde su instalacidn a la fecha ha
venido trabajando con numerogsas pérdidas por desperdi--
¢io de materis prime, las que consisten principalmente_
en gquemar hidrocarburos teanto lfquidos como g2s5€0808 ==
cuando .se realizan las limpiezas de los gesoductos que_
abastecen a las plantas de la Unidad y que provienen de
los centros recolectores (campos) localizados en la re-
gidn.

Los condensados de hidrocarburos y el agua que «—-
trae consigo el gas hdmedo, debido & su mayor peso espe
cifico se ven acumulando en los numerosos “columpios" =
(cembios verticales en la dirsccidn de la tuberfa debi-
dos =& sccidentes del terreno! que existen en log gasO==
- ductos y juntamente con lodo y otres impurezas poco a =



poco obstruyen las lfneas, lo que hace necesaria la lim
pieza frecuente de éstas,

En el presente trahajo se calcula el equipo necesa
rio psra recuperar totalmente los hidrocarburos que se_
queman durante las corridas de "dieblos", evitando de -
esta forma pérdidas econdmicas a la empresa.

Este equipo consiste en un recipiente separadsr —-
con sus correspondientes boquillas, vdlvulas de control,
etc., el cual operard cont{nuamente y no golo durante -
las limpiezas, Este rec¢ipiente, que trabajard con el ==
gas de carga a la planta criogénica, se instalard de ==
tal modo que el gas llegue a €1l antes de pasar a proce-
sarse y tendrd dos finalidades: recuperar los hidrocar-
buros lf{quidos arrastrados por los "diablos" y ayudar /
al separsdor de entrada de la plante & eliminar parte -
del agua que trae consigo el gas humedo y que ha gido =
el origen de frecuentes formaciones de hidratos, ya que
¢ste recipiente no es suficisnte parea separar el agua -
gue llegs con el gas,

Los hidrocarburos lfquidos recuperados durante las
limpiezas de los gasoductos se enviarén para su procesgo
e lo planta de absorcidén y en operacidn normel, se pro-
cesardn en la planta criogénica.

Tembién se hace en este trabajo un estudio econdmi



co sobre el equipo propuesto para hacer esta modifica—-

cidn, demostrdndose gue el equipo calculado es econdmi-
camente costeable,
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GEENERALIDADES

L4

Patrdéleos Mexicanos cuenta con pergonal especialie
sado para efectuer la limpilesa de los gasoduectos, oleo-
éuetos y poliducios, asi como para el mantenimiento y =
eonservacidn de loz mismos con el objeto ée gue slempre
sonduszsan el mayor flujo con el mézimo de segurided; -
adends de les limplezas periddicas, se efectdan calidrg
ciones ulitrasdnicas de loz espesores de lag tuberiaes pg
ve asf deteraminar cportunamente cudles ds elles ze en=-
cuentran fuera de especificacionss pers proceder & su =
renovacién, '

Bl eperato que se uitillsse en dichas limplezas reel
be generalmente ¢l nombre de "dieble" y consiste en va=
rics Qisecos metdlicos conm bordes de hule unidos por un=
eje comin gue lleva uma pariieuls radioschiva para su -
£4e1l localizgacidén en caso de gque se atore en Lz lfnsa.
Otro tipo de diambles adends de los dimeos de hule, lis-

ven cepillos de cuerdas aceradas y cuchillas raspadoras
de bzldo., Alguuos tipos de diablos se muestran en 18 ==
Fig. # 1 del apéndice.

Para proceder & sorrer el diablo, se introduce g~
te en odmaras especiales denominadas trempas de disblos
inataladas en sads uno de los gesoductos, oleoductos y-
polidueses, locelizadas tento a2 la llegada al ceniro de
recidbo como & la saelida éel centro de envio,

Los Pactores que influyen en el volimen de hidroww



carburos 1l¥quidos slmacenados en los accidentes de los-
gagoductos sons

2).- Bl tiempo tramscurrido entre une limpie
ga y otra al mismo gasoducto,

b).= La longitud del gasoducto.

¢).~- Lo época del afic en que se realice la =
limpieza.

d).= Tipo de produccidn del pozo, si es natu
ral o forzada,

_ En la Unidad Petroguimica La Venta es comveniente_
contar con un equipo para recuperar 1los hidrocarburosg -
condensados gue se arrastren durante la corrida de dia-
blos en los gasoductos y que actualmengte son enviados -
al guemador, dichos condensados se acumulan a lo large_
de los diferentes gesoductos que abastecen 2 la U.P.L.V
en los llemedos “columplos® ocasiomando un presionamien
to en la linea, que afecta directemente & las compresoc-

rasg de los campos de las regiones recolectoras, haclen-
do de este modo necesaria la limpieza.

GAJCDUCTOS QUE ABASTECEN DE GAS HUMEDO
A LA UNIDAD PETROQUIMICA LA YENTA.




Actualmente existen cinco regiones gue abasiecen =
de gas hdmedo a la Unidad Petroquimice, en cada una de_
ellas se recoleots el gas de los eampos en unas hatge—e

rf{es de separadores, que tienen como finalidad separar_
el acelte erudo del gas, En la parte inferior de 108 =-

mismos se deposita el crudo de donde se exbras pOr mMe=-
dio de bombeg y por la parte superior e obtiene sl gas
que se recolects y se envia por los gasoductos con ayue
de de compresoras, Es8tas regiones son:

.= Cinco Presidentes.

1.~ S#nchez Magallanes,

ITI.~ Cuichapa,
i¥.~ Ogarrio.

V.~ La Ventsa.

Le presidn de llegada del gas de todos estos gasg
ductos 2 1la U.P.L.V., es de 38,7 Kg/cmae (550 psig).

CINCO PRESIDENTES.- De la regidn norte de La Ven-
ta llega este gasoducto de 16 pulgadas de didmetro =

(40.6 cm,), con una longitud de 10 ims., y un gasto de_
9% millones de pies cibicos por afe {2,569 millones de_
metros edbicos por dfa). Actualments eg el gasoducto =



que més gos himedo alimenta a2 la U.P.L.V., consta de ==
euatro estaciones de barcagas, cada una de las cuales -
estd equipada con seis compresoras, ademfs cuenta con u
ne estecién en tierra, de nueve méquinas,.

SANCERZ MAGALIANES.- Con un flujo de 23 KMPCD{0,65
MMMCD) llege este gasoducto de 20 Kmg, y 12 pulgadas --
(30.5 cms.) de didmetro desde la poblacién de Sdnchez -
Megallanes, Tab,, conduciendo el ges de 108 campo8 Si==

guientes:

Sdnches Megallanes #1, equipado con seie cog
presoras,

' Bédnchez Magallanes #2, que cuenta con nueve_
compresoras,

muedn, dotado de tres compresoras en 8ervie-
cio y dos més en instalacida.

JICHARA .~ Del dia?ri%a ¢l Plam, €9 recibe gas hi-
mado por este gascoducto de 18 pulgadas {47.Tcm.)de diéd-
metro y 35 Kms., 48 longitud, conm un flujo de 60 MMPCD -
{1.70 MMMCD); opera com doce compresoras reciprocantes_

y tres centrifuges, este gasoducto entrd en operacién =
en Septiembre de 1972,

OGARRIO.~ Esta regidn se encuentra ubicadas el sur-



este de la U.P.L.V.,, & unos 15 kildmetros y envia un =-
flujo de 28 MMPCD{0.79 MMMCD) por una linea de 10 pulge
das (25.4cm.) de didmetro, recolecta el ges de los cam=
pos de Ogarrio, que cuenta con diez comprescras y el de
Otates, equipado con tres,

LA VENTA.- Por un gasoducto de 10 pulgadas(25.4cm)
de didmetro, esta regidn envia 8 MMPCD(0.23 MMMCD) estd
integrada w®nicamente por el campo La Venbta gque cuenia -~
con ¢inco compresoras, la longitud de este gasoducio es
de 10 kilémetros. '

DESCRIPCION DT LA UNIDAD PETROQUIMICA LA VENTA

L& Unidad Petroquimica lLa Venta estd ubicads en la
poblacién de La Vente, en el estado de Tabasco y perte-
nece al distrito de Ague Dulce, Ver., Pué disefiada e ing
talade con el £fn de aprovechar el gas de fermacidn que
se obtiene en losz campes de la zona sur (exceptuendo el
dletrito de Cd. Pémex). Actualmenie la U.P.L.V. recibe_
gas himedo de los sigulentes distritos:

el de Ague Dulcs
que comprende los campos Cinco Presidenies, Sdachesn Mae
gallanes, La Vente, Tucdn, Ogarrio y Otetesy el de El =
Plan, gque comprende el campo Cuichapa; ademds se recibji
ré del campo EL Golpe, pertemeciente al distrito Comal-
cealco, un flujo éde 50 MHMPCD para fines del segundo tri-



mestre de 1973, fecha en que tambidn los campos del «we
distrito Agua Dulce sumentardn su produccidn de gags y =
posteriormente, en fecha no precisade ain, se comenzard
e enviar gas de los campos Cactus y Sitlo @rande, perteg
necientes al distrito Comalcalco. Estoz cempos enviardn

conjuntamente un flujo de 100 MMPCD, que serdn procesa=
dos en 1la Planta de Absorecidn.

Le Unided Petroquimice Le Venta estd integrada por
las siguientes plantes de Proceso:
Plants Criogénice,

Planta de Abso?ciéno
Plenta deshidratadoras de aceite crudo,

El ges hvmedo recibido, rico en gasolina, se proeg
sa en las plantas Criogénica y de Absorecidn. Los hidro-
carburos condensados obtenidos en la primera, son envig
dos el Complejo Industrial de Pejaeritos, Ver, constitu-
vendo la carga del mismo. :

En la plenta de Absorcidn se obtiene gasoline que_
se envia a la Refinerf{a de Minetitlén, Ver, y etano en_
fase gaseosa que se comprime y es condensado en la plap
ta Criogénica para integrarlo a la corriente de ligqui--
dos Criogénicos y enviarlos conjuntaments ol Compleio
Tndustrial de Psjaritos.
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PLANTA CRIOGENICA

DESCRIPCIOE DEL PROCESO.- Esita planta entrd en ope-
racidn en meyo de 1972, siendo dissfiada pars procesar -
182 MMPCD de gas h¥medo enviado de cempos y 6.6 MMPCD de
etanc proveniente de la plante de absorcidn, para obte=—
ner 231,600 Bls/D de lfquido criogénico con 52.8% mol de_
gtano,

Heste febrerc de 1973 se procesaron 200 MMPCD ¥ se-
gin sdleulos se procssardn 220 MMPCD cuando se aumente -
el envio ds gas 2 la planta, Bl disgrama de flujo 88 ===
muestra on la PFlg. #2 del Apéndice,

Bl gas mmfmedo 2 38.7 Kg/cmz llega primeramente & un
recipiente {(PA-1), donde se separan condensados de hidrg
earburos v sgua, siendo ensegulda comprimido hata 46.8 -
Kg/@mz en un qempresoer centrifugo {€B-1); posteriocrmente
se somete & un enfriamiento en dos etapas, primero con g
gua {BA-1) ¥ despuds en el calentador del fondo de la %o
rre demetanisadors [Ba-=2)., Con este enfrismiento {21(C},
ecndenge algo de hidrocarburcs y agua. gue &8 sSSpara en @

=4

[}

tro reecipiente {(Fi=5) & una pregidn de 46 Kg/cmz, el a-
gua es descargades al drensje y los hidrocarburos ligule-

G

dos fiuven a2 dos separadores {(PA-6 A y B) donde %iene ln
gar una veporizacidn instantdnes en dosm pasos (23 Kg/cne
v 13 K@/cmz} pars reducir el contenido de metano; poste-
riormente el liquido se bombea al tangue de producto fi-
nel v los vapores se envian al cabezal de gas combusti--
ble,
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Bl gas de cargs pasa 2 la seccidn de deshidratome-
cidn, para sustraerle el agua con el fin de evitar la -
formaecidn de hidratos en la sigulente etapa del proceso
Una vez deshidratado, el gas es enfriado hasta =53 oC =
en un tren de enfriadores (EA=3 a BA-8) cambiando caler
con el gas residual de la planta, con propane refrige~-
rante y con la alimentacidn a la demetenizadora. La mez
cla vapor 1lfguido resultante del enfriamiento es extra-
{da en el tanque separador de la succidn del expansor =
(FPA=T) a 43 Kg/cm2° El 1fquido pasa a un segundo separa
dor {PA=8) donde ocurre una vaporizacidn instantdnea, -
ebatiéndose la presidén hasta 17 Kg/cm? y obteniéndose =
vapores que se unen al gas residuasl y 1lfquido jue entra
a la torre demetanizadora.

Los wapores del tanque separsdor de la succién del
expansor (GC-1) llegan a éste, donde la expansidn hasta
16 Kg/cm2 hace que baje la temperatura a =89 oC, produ-
ciéndose uvna mezcle de dos fases que es alimentada a la
torre demetanizadors (DA-1). En esta se obtienen por el
domo vapores que constituyen el gas residual {(formado -
principalmente por metano), el cual es comprimido pdr -
medio de compresoras centrifugas a 35 Kg/cm® envidndose
a la Planta de Absorcidn donde es recomprimido 8 74 ==
Kg/cm? para enviarse al gasoducto Cd. Pémex-México ¥ pa
ra bombeo neundtico de campos.,

Los fondos de le demetanizadora se envian al tane-
gue de producto al cual fluye también la corriente rica
en etano procedente de la Planta de Absorcidn, la que =
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previamente ha sido licuada.
Bl producto lfquido final se bombes al Complejo In
dustrial de Pajeritos, ya que constituye la materis pri

ma de las plantas de dicho complejo,

PLANTA DE ABSORCION

DESCRIPCION DEL PROCESO.- BEsta planta entrd en ope
racidn en marzo de 1963, disefiada para procesar 100 MMP
CD; en el segundo semestre de 1966 quedd ampliada su cg
pacidad de proceso a 150 MMPCD y en el primer semestre_
‘de 1972 se amplid para operar con 205 MMPCD obteniéndo-
se 10,120 Bls/D de gasolina, 6,6 MMPCD de etano gaseoso
que se envia a la Planta Criogénica para su licuerac—=-
¢ién y unirlo al producto de ésta, pars enviarlo al Conm
plejo Indusirial de Pajaritos, y 182 MMPCD de gas seco_
para bombeo neumdtico de los diferentes campos en explo
tecidn y gas combustible al gasoducto Cd. Pémex-~Héxico.
Bl diagrama de flujo se muestra en la Pig. #3 del Apén-
dice.

Actualmente estd fuera de operacidn por falta de =
gas (excepto la seccidén de compresoras) y disponible pa
ra procesar la carga de gas hdmedo de la Planta Criogé=
nica en caso de parc o fallae de édsta. Segdn programes,-
pera fines del presente afio, ests planta procesard 75 -
MMPCD de gas himedo que s2 recibiréd en la siguiente for
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me: del campo Ogarrio 14 MMPCD, de Otates 16, de La Ven
ta 10, de Sdnchez Magallanes 20 y de Tucdn 15. Los ceam-
pos Cinco Presidentes, Comalcalco y Cuichapa enviardn -
conjuntamente 200 MMPCD que se procesardn en la planta_
Criogénica,

ElL gas hdmedo proveniente de los campos llega a u-
na presidn de 38,7 Kg/cm? (550 psig) y 38 °C a un sepa-
rador de entrada (1132) donde se le extraen el agua y -
condensado de hidrocarburos; a la corriente de ges que_
sale de este separador se le inyecta una solucidn de aj
etilenglicol para eliminar le formacién de hidratos de_
hidrocarburos que tendrian lugar durante el enfriamien~
to (de 38 ©°C hasta 1 °C), intercembiando calor primera-
mente con el gas seco frio (918) que sale de los absor=
bedores y después en un enfrisdor con propano (919) del
sistema de refrigeracidn., Con este enfriamiento se 0b==
tienen hidrocarburos condensados que mezclados con la -
solucidn de dletilenglicol y el gas, pasan a un separa-
dor (1133) en donde las tres fases se separan,

Bl dietilenglicol dilufdo con el agua absorbida, =
pasa a un sistema de regeneracidn por calentamiento pa-
ra despuds volver a utilizarlo en el proceso,

El condensado pasa a un tanque de vaporizacidén ins
tantdnea (1137) donde se abate la presidn a 25 vealan?, -
aquf se separan vapores de metano gue se unen a la co--
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rriente de gas combustible; el condensado fluye enton—-
ces a una torre estabilizadora (1142) para separarle e-
tano y posteriormente a un tanque de producto (1150) pa
ra bombearlo a la Refineris de Minatitldn, Ver,

Bl ges que sale del 1133 pasa & los absorbedores -
(1134) entrando por la parte inferior, en donde en con-
tra-corriente con aceite absorbente pobre, tiene lugar_
la gbsorcidén de los hidrocarburos licuables del gag, ==
Por el domo sale gas seco gue se comprime a T4 Kg/cm2 -
en las compresoras reciprocantes 308 y se utiliza para_
bombeo neumdtico y pars el gasoducto Cd. Pémex-México.

Bl aceite absorbente rico en hidrocarburos licuze-
bles que sale por el fonde de las torres absorbedoras,-
pasa a un tanque (1136) donde se efectda una vaporiza--
‘eidn instantdnea por medio de un abatimiento de presidn
hasta 25 Kg/cmz, separdndose metano. El aceite absorben
te pasa después a una torre demetanizadora (1165) cuyas
condiciones de operacién son 16 Kg/cm? y 60 o0, consti-
tuyendo el producto de domo de dicha torre el gas com--
bustible y fluyendo el producto de fondo a una torre dg
etanizadora (1143) donde & 11 Xg/cm? y 110 oC se despun
ta etano, el cual se envia a la planta Criogénica,

El aceite absorbente libre de metano y etano pasa_
& un destilador (1146), en donde el aceite se empobrece

al destilarse la gacolina gue anteriormente fud ohaonrhid
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da; el aceite absorbente pobre sale por el fondo de la_
torre y es enfrisdo com agua en un banco de cambiadores
de calor para ser almacenado posteriormente en el tane-
que de balence de aceite absorbente pobre (1145). De a-
qui sale el aceite para entrar por el domo de las to===
rres absorbedoras y completar el circuito.

Las vapores de gasolina gue salen por el domo de -
la torre destiladora son condensados mediante enfriado-
res con agua, pasando despuds al acumulador de refiujo_
de la torre (1147). De este acumulador salen por el do=
mo los vapores de gasclina que no se condensgron y que_
serdn comprimidos para incorporarlos de nuevo a la co--
rriente de proceso. Por el fondo sale gasoline que se =
distribuye en dos corrientes; una constituye el reflujo
de la torre y la otra se mezcla con el condensado esta-
bilizado {que viene del 1142) formando ambes corrlientes
la gasolina de absorcidn gue se envia a la Refinerfa de
Minatitlédn, Ver.

PLANTA DESHIDRATADORA DE ACEITE CRUDO

La finalidad de esta planta es desalar el aceite -
crudo que llega de campos, hasta un promedio de —==w=
100 Lbs de s2l/1000 Bls. de aceite crudo, y 0.1% de @
gua para bombearlo a la Refinerfa de Minatitldn para su
proceso.

Fsta planta tiene una capacidad de proceso de o=
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245,000 Bls/D de crudo que contiene 10,000 ILbs de sal/

1000 Bls de aceite crudo, y 24% de ague; consha de sie-
te unidades deshidratbtadoras capaces de procesgar cada U=
na 35,000 Bls/d. Bl aceite crudo que se procesa es la -
produccidn de los distritos de Agua Dulee ¥y Comalealco.
El diegrama de flujo se wuestra en la Pig. f4 del apén-
dice,

Bxisten ademds en le Unidad, instalaclones auxilia
res ftales como;

Baterfa de almacenamiento de aceite crudo mediante
tenques cilindricos, con una capacided total de 535,000
barriles.

Baterfa para almacensmiento de gasolina mediante -
esferas, com capacidad totval de 17,000 barriles.

Planta pars tratamiento de agua con capacidad de =
500 M>/D.

Planta para la generacidén de energia eldetrica con
copacidad de 6,400 Kwh.
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La operacién de la Unidad Petroqufmica La Venta se
resune de la menera siguiente:

Producto 1lfguido |
a rajaritvos X

Etano zaseoso

Al G.C.P.H.

v

Gos -
Residunal =

élanta~ 
] Criogénica
Gas humedo , |
de campos ’
Planta ds
“#| Absorcida
Aceite crudo
salade R e
de cempos

Pig. A,

Fad

Minabi

e —

Pianta de Aceite erudo

Deshidratacidn [~ desalado-e

Minatitldn

GPERACION DB LA U.P.L.V,
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COMPOSICION DEL @GAS HUMEDO E HIDROCARBUROS OB=
IENIDOS EN LA DE LO3 @ASODUCTOS DI

BASTECIMIENTO 4 LA U.P.L.¥,

En este capftulo se muestran log anélisis de labo-
ratorio efectuados 21 gas himedo de los cempos, Qurente
les limpiesas de cada gasoducto cen el cbjeto de dar u=- -
na idea general del tipo de hidrocarburos que se quenman
¥ que se pretende recuperar., Ademds se anotan tambidn -
los andlisis al ges de todos los czmpos recibidos em ol
cabesal general., Bstos andlisis se efectuaron en el la-
boratorio de la Unided.

Los gasoductos que abastecen a la Unidad Petrogui-
mica, & su llegads & esta, descargan cada UMO & UNE ===
trampa de diables independiente, que cuenta con um ven-
teo al quemador de 6 pulgadas de didmetre y dos tomes
{purgas) de 3/4 de pulgada de didmetro, las cuales se u
gan para Obtensr las muestras de hidrocarburos y anali-
zarlos en el laboratoric,

Como durante las limpiezes, scompafiando a 1les hi--
droca?b&roa 1fguidos y agua vienen bolsas de gaes, se t9
maron las muesiras de tal menera que se analizaresn los_
hidrocarburos liquidos y los gaseosos independientemen-
tee

Enseguida se exponen las tablas con los promedios_
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trimestrales durente el afic 1972 de los andlisis efege-
tuados & la corriente de hidrocarburos gaseoszos y liqui
dos arrastrada por los disblos {esxcepto Cuichapa ¢ue se
heréd mensualmente). Todos estos datos estdn dedos en ==
& Mol,

P,M.= 20,1 Lb/Ib-mol
Hidrocarburos gaseosog
Swe= 0,693

P.M.= 59,50 Lb/Lb-mol

Hidrocarburos liguidos
‘ St.= 0,554

: Pare simplificacidén se comsiderardn los hidrocape-
buros expreséndolos ¥nicamente por el ndmero de 4tomos_
de earbono.
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CINCO PRESIDENTES

Hidrocarbures geseosos

Ene

Feb

CoMp Mer
Cy 81.90
Cy 10.61
Cs 3.99
104 0.60
nCér 1.49
iCg 0.51
nCg 0.27
CgtP 0,63

Aby
Hey
Jua
81,75
10,75
5.95
0.65
1.44
0.45%
0.31
0.70

Hidrocarbures 1fquidos

Ene

Peb

cony Har
Cl 10.25
C2 11.08
C 14.95
ieé 4,69
nC, 13.25
iCg 6.8%
n05 8,40
Ggtp 30.55

Abp
Hey
Jdun
11.94
10,26
14,97
4.66
13.01
6.81
8.84

an 5%
E5e 34

Jul
Ago
Sep
81.25
10.96
4,65
0.70
1.51
0.38
0.36

© 019

Jul
Ago
Sep
10.9%
10.68
14.89
4.70
13,05
6.95
8.03
30,75

Oct
Row
Die
81.83
10,70
.44
0.57
1.42
0.41
G6.28
0.35
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SARCHEZ MAGALLANES

Hidrocerburos geseosos

Ene Aby Jul Oct

Peb Hay Ago Nov

COKP Har Jun 3ep Dic
Cy T5.67 81,51 81.97 81,40
Co 13,24 11.13 10.75 10.34
63 6.68 4.54 4,49 5440
iC@ 0.97 .62 0.60 0.78
nG, 1.91 1.34 1.24 1.28
iCq 0.47 0,28 0.30 0.35

. nCq 0.47 0.31 0.29 0.25
. Ggtp 0.59 G.27 0.36 0.20

Hidrocarburos 1fquidos

Bne Aby Jul Oet

Peb May Ago Rov

COMP Hay Jun Sep Diz
C, 11.84 10.99 10,71 10.84
Cqy 10.25 10.46 11,15 11,11
Cx 14.85 14.93 14,70 15.94
ﬁcé 4,66 4,69 4,51 5.48
nc% 15,40 ’ 1%2.05 13,11 12.18
305 6.32 6.39 6,46 6,11
aly 8,53 8.85 B8.56 8.14

Cgtp 30.15 50,16 30.80 20,64
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CGARRIO

Hidrocarburos gaseosos

Ene Abr Jul

Peb HMay Ago

COMP Mer dJun Sep
Cy 75.80 80.55 82,07
Cy 14.37 12.7% . 11.88
Cs 6.54 5.86 2.74
iCy 0.96 0.72 0.48
nGy 1.71 . 1.18 0.91
ics 0.35 0.32 0.26
nc5 0.31 0.25 0.27
Cgtp 0.16 0.37 0.39

Hidroecarburos 1{quidos

Ene Abp dJul

Peb Koy Ago

COMP Her Jun Sep
¢y 10.95 10.63 10.51
€y 11.13 11.05 11.25
C3 14.95 14.78 14,70
iC% _ 4,25 4,31 4,50
mC4 12.96 13.02 13,32
iC§ 6,72 6.68 6,43
nC. 8.84 8,66 8,54
CtD 30,20 30,87 30,75

Oct
Hov
Die
79.63
12.37
4,95
0,82
1.43
0.23
0.32
.27

Oat
Hov
Die
10,83
11.36
14.89
4.18
13,05
6.62
8.87
30.20
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L4 VENDA

Hidrocarburos gaseoses

Ene Abyr Jul.

Peb May Ago

COKP Har Jun Sep
Cl B5.61 83.86 B87.84
C2 9.13 9.85 7.39
C3 2.96 3.70 2,02
ic@ 0.41 0.67 0.3%
Ecé 0.77 0.86 0.74
105 0.39 0.31 0.29
nC5 C.35 0.43 0.30
Cgtp 0.38 0.32 0.49

Hidrocarburos 1{quidoe

Ene Abrp Jul

Feb May Ago

CONMP Mar Jun Sep
o 11.54 11,28 10.95
Co 11.22 11,45 11.47
63 14.18 14,2% 14,13
icé 4,21 4,18 4,62
ncé 12.53 12.50 13.03
105 6.05 6.15 6,74
nC5 .02 8.85 8,86

Cg+p 31.25 30.96 30.20

Ces
Nov
Die
82.23
10,95
3.81
0.92
1.14
0.30
0.29
C.39

Oct
Rov
Di.
10.23
11.13
14.92
4.65
15,26
6.87
8,32
506.62
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Hidroce burog gaseosos

COMPZ Sep Oct How Die
¢y 81.04 80.50 80.9%4 80,25
Cs 11.10 11.5% 10.85 - 10.25
C3 4,565 4.88 4,14 5.95

iC@ 0.66 0.69 E 0.75 0.85
ncé 1.45 1.49 1,51 1.60
i65 .55 0.33 0.50 0.39
nC5 0.37 0,58 0.7% 0,30
C6+p Q.38 0.26 0.58 0.41

Hidrocarburos liquidos

comp Sep Oet Fow Dis

¢, 9.92 9.30 10,18 10.63
Gy 10.88 11.34 11.97 11.75
Cs 14.95 14,70 14,89 14,52
104 4.69 4.57 4.70 4.64
nc, 13.27 13.23 13.19 13.32
iCy 6,85  6.81 §.62 6.50
nCg 8.93 8.82 8.79 8.75
Cerp 30.54 31.23 29.66 30.09

A continuecidn se expone la tabla de los promedios
mensuales de log andlisis de gas humedo en el cabezal -
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general durante el aflo 1972, (% Mol)

COMP Ene Feb HMay Aby Moy dJun
¢y 79.85 79.45 80.61 78.35 -79.32 80.88
Cy 11.93 12.19 11,22 12.94 11.86 11.62
Csy 5.18 5.03 4,95 4,91 5.27 4,65

iCy 0,63 0.71 0.62 0975 .78 0,68
nCy 1.28 1.32 1.47 1.31 1.50 1.28
iCq 0.27 0.29 0,40 .39 0,41 0.32
n05 0.43 0.49 0.34 0.41 0.43 0.32

Cqtp 0.43 0.54 0.29 0.24 0.43 0.25

COMP Jdul Ago Sep Oct Now Die
Cy 80,57 80.58 80,52 8(G.63 80.76 80.66
Cy 11.36 11.25 11.37 11,37 11.48 11.40
Cx 4.84 4.93 4,89 4,89 4.77 4.77

’.gsé - 0,75 0.74 Q.74 0.74 0.68 0.69

nt, -1.46 1.46 1,49 1.45 1.36 1.39
iCq 0.36 0.38 0.36 0.32 0.30 0.32
@CS 0.36 0.359 0.37 0.32 0.30 0.32

egtD 0.30 0,27  0.25  0.28  0.35  0.45



CAPITULO IV



CALCULO Y 8ELECCION

DEL EQUIPRO

L2 separacidén de gas 1lfquido obedece a les princi-
pios bésicos siguientes;:

a)om

€)oo=

Procego mediante el cual es separado un
1fguido de un gas, debido 21 chogue ad-
bito de la corrisnte del flufdo sobre =
une NaNpara.

La expansidén que se efectua depende de_
la naturaleza de los flufdos a separar_
y de la relacidén que existe entre los =
dos,

Somstiendo 1a,mezcla & movimlento cene=

“trifugo, aumenta la eficlencia de sepa-

racifn, sobre todo cuando el contenido_
de la fase liquida e¢s consgiderable.

SEPARADORES .~ Son recipientes fabricados con lémi-

nag ds acero goldsdes con aditamentos adecundos en el -
interior para efectuar una seperacidén entre dos o tres_
feses, En el caso del gas himedo estas fases son:

l,- Fase gas
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2.=- Pase condensado de hidrocarburos,
3.~ Fase agua.

SEPARADORES DE DOS PASES.- Gas y Condensado--=Agua
en los cuales en la fase de hidrocarburos se encuentra_

el agua y es separada junto con €1,

SEPARADORES DE TRES FASES.- Gas, condensado y agua

en estos tipos se efectuisn las separaciones de las tres
fases independientemente,

Existen tres tipos distintos de separadores, por -
su forma y posicidn y son los siguientes:

HORIZONTALES CILINDRICOS
VERTICALES CILINDRICOS
ESTERICOS

JCRIZGNTALSS CILINDRICCS.- Son de cuerpo cilindri-
co, extremos de casquete semiesférico o elipsoidal, tra

bajan en posicidn horizontal; Algunos reclpientes de es :
te tipo, para mejor separacidén de los liquidos, cuentan

con una seccidén auxiliar llamsda comunmente "Pierna de_

acumulacidn de liquido®,



VENTAJAS.- Son econdmicos cuandc se ussn pera £épg
rar fluides que tienen una alte relacién de gas—conden-
sado, por su menor Aidmetro pare una cantidad de gas dg
terminada, presentan facilided de transporte e instala-
cidn, se pueden inspeccionar fdcilmente desde el piso.

DESVENTAJAS,~ No se recomiendan cuande 108 gases ¥
1f{quidos contienen considerable cantidad de mugres, es_
complicada su limpiesza.

VERTICALES CILINDRIGCCS.= Son de cuerpo cilindrico,
extremos de casquete semiesférico o elipsoidal, traba-=-

jan en posicidn vertical.

VENTAJAS.~ Son recomendables cuando se trabaja con
considerables cantidades de lodos y arenas ya que 3u =-
limpieza es relativamente sencilla, su forma peraite su
tdcil ereccién y ocupan un reducido espacio,

DESVENTAJAS.~ Para una cantided dada de gas requie
ren mayor difmetro que el horizontal, e8 nds costowso,

LY FSRICOS .~ VENTAJAS.- Ss caracterizan por su bajo
costo, sobrs sus paredes se wjierce la misma presidn en_
todos los puntos, su costo es menor gue el de cualquier
otro tipo de recipiente,

DESYENTAJAS .~ Poseen poca canacidad de senaracidn,

La separacidn que se lleva a cabo en uno ds estos
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recipientes es muy relativa, pues se efsctda por medios
fi{sicos, por ejemplo: El agua por mayor densidad se de-
positard en la parte inferior, el condensado de hidro--
carburos en la parte media y el gas ocupard la parte su

perior.

Accesorios principales de que consta generalmente_
un separador tanto horizontal como vertical de tres fa=-
ses:

1.= Boquillae soldable; entrada de gas,
2.,- Boquilla soldable; salida de gas,
3.= Mampara deflectorsa.

4.,- BExtractor de neblina,

5.= Boquilla soldable; para colocacidén de ==
vdlvula de seguridead.

6.~Roquillas soldables; control de nivel de_
condensado de hidrocarburos.

7.= Coples con rosca soldados al cuerpo para
control de nivel de sgus,

8.- Cloples roscados soldados al cuerpo para_



30

tomas de niveles Spticos (agua, condensa
do de hidrocaburos).

9.= Cople con rosca soldado al cuerpo; toma_
de mandmetro.

10.~- Cople con rosca goldado al cuerpo; Co—==
nexidén para termopozo,

11.= Cople con rosca soldado al cuerpo; CO=-==

nexién para drene,
12.- Boquilla soldable pera registro-hombre,

SECCIONES DE QUE CONSTA UN SEPARADOR

I.~ SECCION DE SEPARACION PRIﬁARiA.
II.- SECCION DE ACUMULACICN DE LIQUIDCS.
ITI.~ SECCION DE SEPARACION SECUNDARIA,
IV.~ SECCION DE EXTRACCION DE MNIEBIA.
En estas secclones ocurre lo siguiente:

SECCION DE 38PARACICN PRIMARIA.- #n esta parte se
sfectiia una separacidn al chocar el gas con la mampara_

deflecteora.
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SECCION DE ACUMULACICK DE LIQUIDC.- En esta seCe=-
¢cidn se reculectan los 1fquidos de la separacidén, por =
1o que debe ser grande para una mayor seguridad y mejor
separacidn.

SECCION DE 3IPARACION SECUNDARIA.- Is el lugar en_
el cual se lleva & csbo una separacidn por efectos de ~

la presidn gravitacional y se localiza entre la entrada
¥ la malla de retencidn,

SECCION DE EXTRACCIGN DE NIZBLA.~ EZsta se encarga_

de efectuar la separacidén de las pequefias gotas de 1--

quido que aun arrastra el cas. Para lograrlo se ponen -
accidentes al paso del gas para hacer que estas gotas -
gse pongan en contacto unas con otres y asf{ formar gotas
mds grandes gque caigan por efectc de la gravedad,

PACTORES DE LO3 QUE D@PSNDE iL DISENQ DE UN
SEPARADOR

Bstos factores se concreten en los siguientes:
1.= Gasto a través del separador.

2.= Densidad de los hidrocarburog; fase ga«-

seosa y Tase 1{quida.

3.= Condiciones de temperatura y presidén den
tro del reciyiente,



4.~ Tiempo de residencia para el gas a ira=-
tar.

.= Difmetro de partfoula,

6.~ Temperatura de rocfo de los hidrocarbu-w
ros lfquidos gue se encuentran mezclados

con el zaa,

El reciplente recolector objsto de este trabajo o=
perard a 38.7 Kg/om2, separando del gas parte de hidro-~
carburos liquidos y agua, Trabajaréd contfnuamente {(noc =
exclusivamente durante la corrida de "diabloe") porque_
como ya se mencicnd con anterioridad, ademds de recupe-
rar los hidrocarburos arrastrados por los "diablos", se
parard agua ayudando de esta forma al separador de en-=
tradae de la plante Criogénics, ya que €ste no es sufi--
ciente para eliminarla habiéndose presentado por esta -
causa innumerables problemas de formacidn de hidratos =

en dicha planta.

o
A
i

0

Por otra narte, el reciba ds los 1fquidss arre

wos por los "uisblos” presenta algunos riesgos, debido_

2l descuido invojuntaric del personzal sncargado de des=
viar el gas 2l gquezndor {como se hace zn le sctualidad),
ya que uUnicamente se gufen per el sonide que los TInfe-
dos producen en el gasodvoto, hshiendo ocasicones en gue

se pagan hidrocarburns 1fouidos y sgua o proceso origi=-
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nendo descontrol en les plantas. La colocaclidn ¥y uEO ==
del seperador, ademds de las ventajes ye mencionadas, -
suprimird estos riesgos.

Como ye se explicd amteriormente, el recuperador =
de 1lfguidos recibird Unicamente el gas de cargas a la ==
planta ecriogénica, envidndose el condensado de hidrocar
buros recuperado a procesarse & la plenta de Absorcidn,
Bsto se hard considerando que la planbe Criogénica ope-
rerd con una carge que excederd en un 20% a la capagie=
dad édel disefio ¥ por lo tamto no podria procesar el con
densado recuperado sin afectarse considerablemente su ¢
peracidn.

Unicamente en operacidén normal de los gasoduetos -
se procesard el condensado de hidrocarburos er la plan-
ta Criogénice,

Le plante de Absercidén operaré com un 35% de su cg
pacidad de diseflo y posteriormente, cuando se¢ reciba =
gas de los campos Cactug y Sitioe @ranéa; estard operan-
do con un 85% de su capacidad, lo que le permitird pre-
cesar los liquidos provenientes del recipiente recuperg
dor obtenidos en les limpieses 4o lee gasoductos gue a-
bastecen a la plenta criogénice, asf{ como también el 1L
quido producto de las limpiezes de los gasoductos de a-
basteciniento a la planta de Absorcidén,
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Para el fin propueeto en el presente irabajo, se -
he seleccionado un separador horizontel por las sigulen
tes razonesz: Los hidrocarburos gque llegen g 1la U.P.L.V.
como carga y elimentacidn de la misma, tienen una alte_
relacidén gas-condensadog dichos hidrocarburos traen con
gigo uwne cantidaed relativamente baje de ledo y mugres,-
yé que con bastante frecuencia se efectan limpieszas a_
los gasoductos que los transportan; por la tdeil inspec
Bcidén oculer desde el pis@ a los niveles dpticos de con
densado y agua; por no haber probleme de espacio ya ¢ue
existen diversaes dreag disponibles para su colocacidn 2
decuada en la lfnea de llegada del gas; y por conside--
raree gue su costo serfa més bajo que cunalquisr otro ti
poe de separador.

Ias snteriores fueron las razones més importentes_
por les cuales se decidid seleccionar un separador Ci=-
1fndrico horiszontel,

GALCULO DE LAS DIMENSIONES DEL CUERPC
DEL SEPARADOR

Pars determiner las dimensiones de un tangue sepa~
rador horisgontal dsbhe procederse de la siguliente nanerss
(Dimensiongmisentc de tangues separadores horizontales.-
Bepecificaciones generales. Gerencias de Proyectos y Cong
truceidn. PEMBEX).,

1.~ faleoular el Ziujo de salida de vapores en ===
piesd/seg.



Calecular el trlujo de salidas de 1lfquidos en ===
piesd/min,, y ia velocidad afaima de 108 vepo-
res, Va.

2.= Seleccionar el tviempo de residencia pera quug
dos, tomando de base la sigulente tablag

Piujo (pie>/min) t (min,)
0~ 50 ' 10
50 « 100 ' 5 =17
100 - 150 4 =5

150 3 =4

3.= Definir la altura entre el fondo del tanque y_
el nivel mfnimo. Generalmente se toman 6 pulg.

4,= Calcular el drea minima de vapores.

5.= Supeoner un tanque cuyas dimeunsiones sean tales
que 3<L/D<5. Calcular el £ree de la seccidn_
recte (A;) ¥ el volumen total del tanque pro--
puesto (V).

Primeramente se caleculas ls altura parcial entre el
fondo del tanque y el nivel minimo, (Cenmeralmente 0.5 -
pies). Se caloula h/D y se obtiene de tablas el % en vo
jumen percial correspondiente s este H/D, el cusl equi-
vale 2 la relaciln Ap/Ay . Celeular Apy = {Ap/Ag)A, , ==
3V = Apl L ¥y Vp =3V,

Despuds se calcula la altura parcial entre el ni=-
vel minimo y el mé=imo, a partir del tiempo de residen-
cia seleccionado, Se determinam Vp = % Fg' ., 3V, = Vi ¢
Vo v apo = V2/L .
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Se calcula tembién Ap/At ¥ el h/D correspondiente, des
puésph,= h/D (D) ¥y h =4h1 +4ko.

Por dltimo se determina la alturs para vapores, =-
Tomendo como base el drea mfnima calculada, se obtiene_
Apin./At , se lee h/D ¥y =se obtiene Ah,= h/D (D) y se =
aume Ah,a lg alfura total,

Se comparan la altura total calculada con el didme
tro supueste iniclalmente., Si estos valores se aproxie=
men ge pueden considerar las dimensiones supuestas como
aceptables., De lo contrario, se deben suponer otres di-
mensiones y repetir los cdleculos.,

Por tenteos se llegdé a la relacidn L/D = 3 conside
rando las siguientes dimensiones para el tanque propusg
$0: D = 2,5 m. (8.28 pies), L = 7.5 m. (24.84 pies).

A continuscidén se presenta la secuencia de los cél
culos.

l.- Plujo de salida de vapores .-

Q= 220 % 106 piesd/dfe
T 86,400 seg/die

= 2,546 pies’/seg.
Correccidn a las condiciones 4e operacidng

7
Qop = 2,546 x Ezlm x 280

jo]

i

Qop = 2,546 x 0,02514 x 1.06 = 67.84 piesd/seg



57

Plujo de salida de lfguidos.- Por mediciones =-
realizadas & la salide de 1fquidos del separae~-
dor de entrada (PA-1) y por dabos proporcicng=-
dos por el laboratoris de geses de la UPLV, se_
he considerado que le mescla gaes-1l{guido gque ag
tualmente llege a la plenta eatd constitufdo -
por 95.5 % de ges y 4.5 % de liquidos (hidrocer
buros condensados y agua) en volumen,

Actualmente el enscogimiento de gas a ligquido en
el separador @3 de saprozimedsmente 8.0 MMPCD, -
de 1és cuales.se producen un promedic de 3,300 _
blg/dfe. Segin cdloulos cuando la carga de ges_
sea de 220 MHPCD el encogimiento serd de 9,6 =-
MMPCD que producirdn aproximademente 4,050 =-=-
bis/dfa.

bls

mine

Velocidad méxima de vepores, Va,-

Del Imdwig, vol. I, pédg. 137 se tiene:

Ve = K

Dondes
Va = Velocidad méxime permisible del gas_

que pase 2 travdas de la malla, ou ples/seg.

/2 = Densidad de la fase gaseosa,
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A = Densided de la fezme 1fquida.

K = Constente relacionada con la mellas y el ti-
po de fiufdos que maneja.

Determinacidn de la densidad de la mezcla gaseome_
e las condiciones de operacidn.

St

PM aire = 29 1b/lb-mol

PM ges =50 x PM aire Substituyendos
PM gas = 0.693 x 22 = 20.1 1b/1b-mol
_& = Densidad de la mezcla gaseosa,
-

¥ = Volumen molar a condiciones normales (50 °p
y 14.7 ib/pulg?) es de 378.87 piesd/lb-mol.

Correccién del volumen molar & las condiciones de_
operacién.

¥ 7 oz - x L0

Vop = V = Pop & T

Substituyendo valores tenemos:

Top = 378.87 x gEhk x 250 = 10.6 pies’/Lb-nal,

R . - p)nq . F .=
Envoncess g = §FTE E heY 1b/pie-
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Correccidén de la densidad en la fase liquida.

Del Perry, capftulo III, tabla 45 se obtiene la den
gided del sgue a 100 9°F,

R0 = 0.99299 x 62,43 = 61,99 lb/pie’
_A = Densidad de la fase lfquida.
AR =881 %_Ppp0 = 0.554 % 61,99 = 34,34 1o

HOTAs Les cdlculos se herdn en base al lfquido més_
ligerc que son los hidrocarburos condensados.

Célculo de la velocidad méxima permisible:

Va =X

Ve = 0«»35

Va = 1.47 ples/seg.

2.- Seleccidn del tiempo de residencia. De acuerdém
con la tabla dade anteriormente, para un flujo_
de 15.8 piess/min se debe seleccionar un tiempo
de 10 min., En observeciones realizadas en el se
parador de entrada actual de la planta criogénji
ca ¥y tomando en consideracidn las variacionss -
en la carga de gas hdmedo, se considerd tomar -
un tiempo promedio de 7.4 min.
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3.= Altura entre el fondo del tenque y el nivel mf
nimo. h = 6 pulg. (0.5 pie).
4.- Aree minima de vapores.-

_ Qop _ 67.84 piesd/sez _ D
Amfn. = y5~ = “I.77 ples/seg - 40-1 pies

5.= Se¢ suponen las giguientes dimensiones: D 38328
Pi%Sp L = 24‘«8[@ pi@so

At = 0,785 (8.28)2 = 53,82 pies?

Vi = 53.82 x 24.84 = 1336.4 pies’

Altura entre el fondo del tenque y el nivel minimo:

o

oh, = 0.5 ples, 3= 0.06 , 22 = 0,023, Ap= 1.24
SV, = 30.8 ples’ , Vi = V,= 50.8 pies’
Alture entre el nivel mfniro ¥y el méximo.-

Vo= Faf = 7.4 x 15.8 = 116.9 pies’

#

V1 + Vo = 30.8 + 116.9 = 147.7 pie53

i

A
mllée o 2 é}mgm e?um
Ap2 = 52?@% = 4.7 ples® , = g3ty = 0,087

$=0.136 , Ah= % D= 0.136 x 8.28 = 1,13 ples.

Alturs pera vepores.-—

Arfn, 46,1 h
i = 5583 = 0.856, 5= 0.8
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Aly= § D = 0.8 £ 8.28 = 6,62 ples?

ZAh= 0.5 + 1,13 + 6,62 = 8,25

Como la suma de las alturas percieles es aproximeda
mente igual el difmetro supuesto, se consideran como g=-
cepbables las dimensionss del tanque.

D = 8928 pi@s (2@5 Ea)

L = 24.84 pises (7.5 m.)

Una veZ que se ha dimensionado el separador tento -
en Qdidmetro interior como longitud del cilindro, se pro-
cede a calecular los espesores tanto del cuerpo como de =
las ecabezZas, Pare elle se recurre a las especificaciones
ASHE para recipientes sometidos a presidn.

De acuerdo con el ASME Code Unfired Pressure Veg—=e—=
sels, seceidn VIII, Divisidn I, el meterial recomendado_
pare este tipo de reciplentes ea de scero al carbdn -we==
SA=515 @70, La forma geomdirica usual pars este clase de
equipo es cilfndrica con cebezas semi-elfpticas 2:1.

Para ealecular el espesor minimo requerido pars la -
placa del cuerpo se utilizan lag fdérmulas siguientes:
Pd Ro

’ ¥ =55+ 0.45q v ©

Popedas del Cddigo ASME, sseccldém VIII, donde:

t = BEspesor minimo de la placa, en pulgadas.



' 26.8 ¢ (75 m) '

Gas V.S, s R - G
.S, ~-p . as
¥ Placae | ,E.‘E C.N, E
J— defiees tore
___g"’—‘/ orient, de
bogquilias
P

v pierma
{sumidero)
Cond, ¢
ot
25 1 é .
'o7s r‘?bg A
- B gue

UNAM ! TESIS PROFESIONAL

FAC. Colocacion de

DE boguities ¥
QUIMICAl accesorios del
Fi1G. B Separador.

HECTOR H. SALGADO GLEZ]1973




42

i

Pd = Presién de diseflo, en 1b/pulg?,

R = Radio interno del cuerpo, en pulgadas.

¢ = Esfuerzo mdximo permisible, en 1b/puls?.
E = Bficiencie de las juntaes, en %.

C = Espesor por corrosidn.
Re = Radio externo del cuerpo, en pulgadasg,

Para el célculo del espesor minimo de las cabezas_
ge utiliza la férmuls siguiente:

_PAaDK

b o= 35% = 0.998 + G {ASMBE, seccidén VIII).

Dondes t, Pd, 3, Ey C, son lag mismas de la fdrmy
la enterior.

D = Difmetro exterior de le cabega, en pulg.

K = Pactor que depende de la proporcidén D/2H.
(B = altura ndxima de la cabeza),

Los vaelores de K se muestren en la table 1.
TABLA T

D/2H 3.0 2.9 2.8 2.7 2.6 2.% 2.4
K 1.8% 1.75 1.64 1,55 1.46 1.37 1.29
D/2E 2.3 2.2 2,1 2,0 1.9 1.8 1.7
K 1.21 1.14 1.07 1.00 0.93 0.87 0.81
D/2H 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0
K 0.76 0.7X 0.66 0.6L 0,57 0.53 0,50

CALCULO DEL BSPE3OR DEL CUERPO.

Le presidn de disefio se btomard considerando un fag
tor de seguridad de 20% scohre 12 nresidn de operanridn,

Prosidn de disefio = 549.5 x 1.2 = 659 1b/pulz?.
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De ascuerdo a las especificaciones ASME, para un a-
cero al carbdén SA-515 070 correspende un esfuerzo néxi-
mo permisible (S) de 17,500 1b/pulg?, s 100 ©°F,

El aumento de espesor por corrosidn se considerard
de 1/16 de pulgada.

Pérmula:
e -l B
t =55 0.69a + C
Datos:
Pd = 659 1b/pulg?.
R= 4,14 pies = 49.68 pulg.
S = 17,500 1b/pulg?.
E = 100% (Serd radiografiada totalmente).,
¢ = 0,0625 pulg.

Substituyendo valores tenomos:

b = TR0 S A0) 2 (0 T B + 0+0625
t = = 4 0,0625 = 1,914 + 0.0625

4 = 1.976 o~ 2,0 pulg. (esp. nominal).

t = 2,0 pulg. (5.08 cm.)
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CALCULO DEL ESPESOR DE LAS CABEZAS

Pérmula

___ PADK
¢ =-sgF=0.0p0 t C

Datos:

Pé

]

659 1b/pulg?.

D

8,28 ples = 99,36 pulg.

Cabezas semi=elfpticas 231

= =2 24@84 pulga

k]
~
N
=
il

De la tabla 1 se obtiene:

K:lmo
S = 17,500 1b/pulg?.
E = 100%

C = 00,0625 pulg.

Substituyendo valores tenemos:

659 x 99.%6 % 1.0
{2 = 17,500 x 1.0) = (0.2 x 65

9) '%" @36625
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e B 090625 = 16878 + OaOéZS

t = 1,94 = 2.0 pulg. (esp. nominal),

En resumen, los espesores encontrados para el sepa
redor gon los siguientes:

ESPESOR DEL CUERPO = 2.0 pulg. (5.08 em.)

ESPESOR DE LAS CABEZAS = 2,0 pulg. (5.08 cm.)

SELECCION DE LA MALLA O CONDENSADOR DE NIEBLA

Para evitar arraétres ezxcesivos de lfquide, el re-
cipiente deberd estar equipado con una malla o condensa
dor de niebla que se colocard a la salida del gas.

De acuerdo @& les especificaciones dadas ern el Iud-
wig Tomo I, basadas en datos del fabricante 0tto H. York
Co., y considerando el tipo de fluido que se ve @ mang=
jar, asf como sus propiededes fimicas, @e recomiends u=-
$ilizer unae malla tipo estendar de acero inoxidable, la
cual se colocard de tal forma gque la altura del espacio
arriba de la malla ses de 12 pulgadas como mfnimo,

Ancho de la malla recomendado.- Como el drea mini-—
ma para vapores es de 46.1 pies? se debe considerar une
drea superficial de la malla que sea aproximademente ~-
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igual a la nfnima. Al colocarse la malla a una altura -
de 4£7.28 pies desde el fondo del recipiente, tendrfa u-
ne distancia trensversal de 5.31 ples (aprox,). Si se =
toma un ancho de la malla de 8 pies, darfa uns superfi-
cie de 42.5 pi@s2o Por lo tanto, se puede considerar co
mo gpropiado un ancho de 8 pies.

Le malla estard soportada como se musgtra en 1l ==
Fig. O, a base de dngulos de acero de 4 x 4 % ¥ pulgade
y soleras longitudinales de 4 xz 4 pulgada, ademds de --
dos placas de 4 pulgada de espesor. Los detalles de la_
colocacidn se muestran también en el disgrama,

SELAECCION DE LA MAMPARA DEPLECTORA

Generalmente los hidrocarvuros gaseosos vienen meg
clados con hidrocarburos liquidos y al lleger el gas a_
la entrada del separador debe encontrarse con una resis
tencia al paso, es decir, debe chocar contra algun obje
to para hacer mds efectiva la dispersidn de las partfcu
las gaseosas de las 1fquidas.

Para lograr ssto, debe colocarse una placa o mampg
ra deflectora a la entrada ls cual permitird oponer una
resistencia al paso del gas, disperséndolo, E1l lfquido,
debido = su mayor peso especifico tenderd a irse hacia_
el fondo del recipiente y el gas junto con las particu=-
las mds rinas de l{quido fluirdn hacie la salida del se
parador, eliminéndose antes en la malla de retencidn es
tas (ltimas,



CASCARON

NARIVIIN SN TRIIIIIIS VNI TONTNAOD N 248 vy YA

1k

. V. &

AL ir ) 1) L1

o MALLA
3 £ XS (Y Ly
i iy
—m—————= 30perie 4 Ancho 8.8 11
I3
\ . soporie
angule
Corte transversal. Corte longitudinal,

UNAM | TESIS PROFESIONAL

FAC. COMDENSADOR
DE DE
Fi1G. C

HECTOR H, SALGADO GLEZ, | 1973




47

Para este recipiente se selecciond una placa en --
forma de #éngulo, de 5/8 de pulgada de espesor (1.6 cm),
gue ird soldada 21 cascardén por la parte superior ¥ s =
los lados, Les dimensiones de esta placa serdn 5.0 ples
por 2.0 pies (0.92 m. por Q.61 m,). La colocacién de la
placa se muestra en la Fig. B.

CALCULO DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

La vélvula de seguridad pars el separsdor se dimen
siona de acuerdo a2 la sigulente ecuacidng

p e Y ST I

=

6.32 C K Py Kp

Becuacién 3.2 del Netural Gas Processors Suppliers
Asociation,

Donde;
A = Area de descarga efectiva de la vdlvula, en ==
pulg,2

vV = Flujo e $revéds de la vélvula, en pies’/min.
T = Pempersturas absoluta, (°R).
M = Peso molescular del gaes.

4 = Pactor de compresibilidad del gas.



C = Coericiente determinado por la relscidn de los
calores espsciricos del gas a condiciones es=-
tandar,

K = Coericiente de descargs. {(Generalmente 0.975).

Py = Presién a la salida de le vdlvula, en psia. Es
la presidn de trabajo, més la sobrepresidn, =-
mds la presidén atmosférica.

Kp = Pactor de correccidn de capacidad debido a la
presién desarrollada en el lado de la descarge
de la vélvula.

DATOS -
¥ = 152,700 piesd/min,

T = 100 + 460 = 560 °R

M 2001 lb/lbmmOlo

fo]
i

Se obtiene de la Pig. 16-=3 del NGPSA, debermi-
nando para ello la presidn y la temperatura re
ducidas.

Deterninacidn de Pr y Tr.=-
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propiedades del gas Imfmedo,

comp.

C1
G2
3
iCq
nCy
iCq

nCs
Ce+p

Preaién

Temp.

Pr

Donde:

Pr

+d

Prac. lol T¢ Ind, TPe

0.8054 344.2 277.2
0.1142 550.5 62.8
0.04983 666.3 32.8
0.0070 735.0 5.1
0.0135 756.0 10.3
0.0032 829.0 2,6
0.0035 845,5 2.9
0.0034 914.1 X3

Pe=397.2

Pc Ind.

673
710
617
529
551
483
490
440

PPc

542,0
81,1
30.4

3.7
T.4
-1.5

107

10;
Pc=669.5

pseudocritica = PFrac, mel x presidn crft. ind,

pseudocritica = Prac, mol x temp. crit. indiv.

Presién reducida.

it

Fresidén absoluta.

#



50

Pc = Presién critica.
_ 564,2
Pr = %ﬁ:’g = 0.825
__n
Ir = e
Donde:

Tr = Pemperatura reducida,

T = Pemperatura absoluta.

Te = vemperatura critica.
= 280.0 _
Tr = §57.5 = 1.4

De la Pig. 16=3 del NGPSA:

Z = 0090

{a

= De la Pig. 3-2 del NGPSA. (Para gas

C = 345.

b
§

= 0,975

natural).
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Py = 549.5 + (549.5)0.2 + 14.7 = 674.2 psia.
X = 1.0 (Pig. 3-3 del NGPSA).

Substituyendos

152,700 = /560 /20,1 Jo.9
“B.35 % 345 % 0,975 % 474.7 % 1.0

=
i

_ 152,700 x 23,7 x 4.5 % 0.95
h = s St 1.5

220 = 10.8 pulg?,

Log fabricentes de vélvulas de relevo tienen tabu-
lados los orificios de los diferentes tamafios de vélvu-
las, (de acuerdo con el drea del orificio), y también -
los temafios de los cuerpos de las vélvulas a que corres

ponden estos orificios,

Lo siguiente tabla corresponde a los orificios Ha-
bulados por la API Standard 526, "Flanged steel safety_
relief valves for use in Petroleum Refimeries® y a cada

uno de ellcs corresponde uns determinads #4res.
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érifiecio Ares en pulg.? Orificio Area en pulg,2

D 0,110 L 2.853
E 0.196 M 3,600
P 0.307 N 4,340
¢ 0.503 P 6.380
H 0,785 Q 11.050
J 1.287 R 16.000
K 1,838 T

26@000

Bl érea obtenida enteriormente es de 10.8 pulg.2,-
2 on la ta
bla, la cual corresponde a un orificio de letra Q.

por lo tanto, se selecciona la de 11.05 pulg.

De acuerdo con las especificaciones de los fabrie—-
cantes, para este orificio corresponde una vdlvula de =
relevo de:

Didmetro de entrada = 6.0 pulgadss.

Didmetro de salida 8,0 pulgadas.

H

La colocacidn de la vdlvula de seguridad serd en -
la parte superior del recipiente, y estaré conectada --
por medio de una tuberfa de 8 pulgedas de didmetro a la
red genersl de desfogue al guemador,
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DE BSPESORES ¥ REFUERZ0S A LAS BOQUILLAS.

Para el sdlculo del refuerso total requerido por =
una boquille, se utiliza la férmula A% = Dntr obtenide
del Unfired Pressure Vessels,

En donde:

At = Area total del refuerszo fequ@ridoe

D = Didmetro de la boquille mds el espesor por co
rrosidén,

tr = Espesor del cuerpo del reciplente donde va e
ir inserteda la boquilla {(eapesor obtenido =-
del cdlculo, no se considera el espesor por -
corrosidn).

Pérmula para ol cdlculo del espesor de las boqui--=
lles,

$ra =

Donde:

trn = Bapesor de la bogquilla,
P4 = presidn de disefio del recipiente.
Rn = Radio interno de la boquilla.

S = Befuerzo mdzimo permisible.
B = 100 % (Radiogratriada totalmente),
C = Espesor por corrosidn,

O%ras significaciones;
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&

= Espesor nominal de ls pared del recipiente,
th = Espesor nomimal requeridc para la boquilla.
tp = Bspesor nominal del refusrzo goldado al cuerps

NOTA: Los espesores nominales son aguellog con los que_
se puede contar en el mercado y cuyos valores son
los mds cercanos al caleulado.

Bl drea del refuerzo total requerido debe 8or i==—
gual & la suma de las fdreas mositradas en la Pig. D,

Ay = Arza en exceso de espesor en el cuerpo,.

As = Area en exceso de espesor en la boguilla,

Az = Area por soldadura,

A4 = Area para refuerszo de la pared de la boquilla,
gl esta se extendiera haste el interior del =
recipiente.

Ay, = Area del refuerzo soldado al cuerpo {placa),

o’

At = Al + Ao + A3 + A4 + Ag

Segzin normes ASKE, el Unfired Pressure Vessels re-
comienda que si la sguma de las cuatro primeras £€reas s
igual o mayor 2l drea totel, le boguilla no requiers rg
fuerso,

Ay + Ao + Az + Ay = Ag
pero 8i la suma de estas 4reasg es menor gue el drea to-
tal, la boguille =i reguiers refuerzo y este serd el --
gue da zl drea Ag.

Ay 4 Ao + A3 + Ag = Ay
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Pérmulas para el cdiculo de las dreas:

Ay = (% = tr)Dn

Ao = 5.0{tr = trn) (tn + %p)
1 X ¥

Az = FlS

Ay = 2(tn - ¢)}E

As = 2Up tp = Ay = (Ay + Ap + A3 + Ag)
CALCULO DEL ESPESOR DE LAS -BOQUILIAS DE ENTRADA
Y SALIDA DE GAS,

El didmetro interior de estas boquilles es de 18 pulg.

Datos:

P = 659 1b/pulg.?

Bn = 9.0 pulgadas.

8 = 15,000 1b/pulg.2 (Acero al carbdn SA=181 eww=

grado I).
100 ¢ (radlografiada totalmente).

e
]

= 659 x 9,0
tra = (15,000 x 1.0) = (0.6 x 659y * 0.062%

i%%%%% + 0,0625 = 0.468

CALCULO DE LAS AREAS,

u

trn

Célculo del drea del refuerzo total requerido:
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At = tr Dn
Substituyendo valores:
At = 1.914 x 18,125 = %4

Cdleulo del dres en exceso de espesor en el cuerpos
Ay = {t = tr)Dr
Substituyendec valores:
Al = (2,000 = 1.914) x 18,125 = 0,086 x 18.125
Ay = 1.559 pulg.?

Cdlculo del drea en exceso de espesor en la boquilla:
Ay = 5.0(tn = trn) (4n + %p)
Bl espesor nominal de la boguillae (4n), siempre es
inferior al del cuerpo del recipiente, por lo tanto, =6
considers de 1.5 pulg.

Calculando tp se %ieﬁ@:

tp
tp

!

2.5t = 2.5tn Subatituyendo valores:
(2.5 b4 2@6) hid {2@5 4 leg) = 5.00 hind 30?5

]

Gid
ks
8

1.25 pulg. Entonces:

[
»
B

5.,0(1.5 = 0,468) (1.5 + 1.25) = 5,0 = 2,538
14,19 pulg,?

o
o
B
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Cdleulo del dres por soldaduras:

La soldadurs serd en forme trianguler a 45° y como
Wy ¥ Wo son los lados del tridngulo, entonces:

Wy = W como Wo = tp

tensnos s

tp = Wy = Wo = 1,25 pulg.

Area del tridngule;

Az = 0,782 pulgaz Como 86 requieren 6 soldadures,

se tieng:

A = 4
Cdlculo dsl drea para refuerzo de la pared de la boguille:

Come la boguilla no paﬁ@tr&rﬁ en el. interior del -
recipiente, entonces:

Ag = Q0

e substituyen los valores de las d&ress para deter
minar gi le boquilla requiere refuerzo soldado sl cuer=

po:

Ay 4+ Ao ¥ Ax ¢ A subgtituyendos
1 2 ) 4
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1.559 + 14,190 + 4,692 + 0 = 20.441
At = 34‘9691
Gomo la suma de las £reas es menor gque el drea to=

tal, se requiere refuerszo que asegurs a la boguilla en_
el cuerpo del recipiente.

Como Ag = Ag = (A3 + Ap + A3 + Ag), entonces:

Ag = 34,691 = 20.441 = 14.25 pulg.?

Por otra parte, Ag = Wp tp y como se requiere cong
cer 8l valor de Wp tememos entonces que;

Wp tp = 14,25 por lo tento: ¥Wp = ;5%%2
Como %p = 1.25 Wp = 34088 . 11,320 12,0

¥p = 12.0 pulg.

Les boquillas del separador para entrada y salilda
de gas serdn de 18 pulg. (45.72 cm) de didmetro, refor-
zadas con una placa soldeda el cuerpo de 1.25 pulg. ===
(3.175 cm) de espesor y 12.0 pulg. (30.48 cm) de ancho_
¥ llevard 6 scoldaduras triangulares al arce eldctrico,

CALCULO DEL BSPESOR DE LA BOQUILLA PARA LA
YALVULA DE SRGURIDAD,

21 didmetro interior de esia boguilia es de 6 pulg.
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Detos:

P = 659 1n/pulg.2

Bn = 3,0 pulg.

8 = 15,000 1b/pulg.?
E =100 %

- 659 x 3,0
TR = 1957000 % 1.0) = (0.6 % 6597 * 0-0625

trn = (1,977/14,605) + 0.0625.= 0,198
0.198 puig.

#

trn

[

CALGULO DE IAS AREAS
Céleulo del drea @21 refuesrso total requeridos

Ag $r Dn Substituyendo valores:

]

Ag

Cdleulo del drea en exceso de egpesor en el cuerpo:

Ay = (% = tr)Dn Substiturendo valores:
Ay = (2.000 » 1.614)6.125 = 0.086 x 6.125
Al ® 00527 puigoz

C€lculo del drea en exceso de espesor en ia boguilla:

Ay = 5.0(tn - trn) {(ta + %p)
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Se congidera un espesor nominal de la boquilla de_
1.25 pulgades.

Caleulando tp, tenemos:

tp = 2.5% - 2.5%n Substituyendo valores:
$p = (2.5 z 2.0) = (2.5 x 1.25) = 5,000 - 3.125
tp = 1.875 pulg. Entoncess

Ap = 5.0(1.250 -~ 0.198) {1.250 + 1.875)

Ap = 5.0 x 1,052 % 3.125 = 16,57 pulg.?

Ap =

Cdlculo del drea por soldadurasg:
p = Wy = ¥Wo = 1,875 pulg.

Area del tridngulo:

1,875 % 1.875 _ 3.156
Ay = St = zmﬁi”

A3 s 1.756 pulg,Q

Como e requieren 6 soldaduras, entonces:

A3 = 10,536 pulg,?

La boquille no penetrard en el recipiente:

.-“qu

%
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Se substituyen los valores de lag ér@&s para deter
minar 8i la bogquilla requiere refuerzo soldado al cuer-

PO,

%

0.527 + 16,570 + 10.5%6 + O
27.63 pulg.?

A1+A2+§34“A4

At = 11.725 pulg.?

Como la sume de las dreas es mayor que el érea o=
tal, la boquilla no necesita refuerzo, Unicamenite ird -
soldada al cuerpo del recipisnte com 4 soldaduras itrian
gulares al arco eldetrico.

De acuerdo a las normas API y ASMBE, las boquillas_
de didmetros de 2 pulg. y menores, no llevan refuerszos_
y deben ir roscadaes al cuerpo,

BOQUILLA PARA REGISTRO-HOMBRE, IAPA I ACCESORIOS.

Se requiere una boguille de 18 pulg. de didmetro -
para un registiro hombre de las miemas caracteristicas -
gue las de entrada y salida de gas del recipiente. El -
refuerzo pere 1a bogquilla seréd tambidén de las dimensio-
nes ya calculadas para las boguillas de 18 pulg. de dié
metro, Ls boquilla llevard ademds una tepa de 3 pulg, =
(7-62 em) de espesor con 24 espérragos de 1,25 pulg., ==
{3.17 em) de didmetro por 8 pulg. (20.3 cm) de longitud,
¥ una junta Flexitallic "CGW,
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CALCULO DE LA VALVULA DE CONTROL PARA
CONDENSADO RECUPERADQ,

Primeramente ez necesarioc conocer le sanbidad de -
condensado que se ve a recupersr. Esta se debtermina to-
- mendo como base el gasoducto Cuichapa-La Venta, ya que_
es en este en donde se acumula més condensado de hidro-
cerburog, debido & gue el terreno que cruge presenta nu
merosos accldentes, formdndose una gran catidad de "eo
lumplos®,

Pembién influyen notablemente la longitud del gaso
ducto y la composicidén del ges, y& que por ser un Campo
nueve, el gas esté més seturado de hidroearburos licua-
bles y por lo tanto, hey mde depésito de los mismos en_

la tuberie.

Le limpieza de este gasoducto se efectia invarigw-
blemente tres vecas por semans,

Célcule de la canbtidad de condensado 2 recuperir.-
Datos:

t1 = 5 hrs. 45 min, = 225 min.
%2 10 min.

D = 18 pulg.

L = 35 Em,

4 = 1.,4183 ples?

i

it
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En donde;

ty = tiempo promedio que tarda en lleger el "dig--
blo® de Cuichapa a La Venta.

to = tiempo promedio durante el cual se quens 1{ww=
guido,

D = didmetro nominal de la tuberia.

L = lomgitud del gesodueto.

4 = drea transversal de la tuberfa,

Determinacidn de la velocidad del filuido,-

= = 8.5 ples/seg.

Volumen de 1fquido.

V=v x 4Ax%=28.5zx 1.4183 x 600

¥ = 7230 piess

Por medios £fsicos se ha determinado que el 1fqui-
do estéd integrado por hidrocarburos liquidos, egua y mu
gres (lodos, erena, etc.). También se he estimado que =
el porcen%aje de sgua y mugres es de un 10% de 18 meg=-
ele de 1fquidos,

gantided de hidrocarburos condensados,-

v = 7230 x 0.90 = 6507 pies-
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El volumen anterior es la cantidad de hidrocarbiie=
rog lfquidos obtenida er un tiempo de 10 minutos,

Bl gasto serds

650.7 piesB/min % 7.48 gai/pi@B = 4930 gal/min.
GALCULO DE LA VALVULA DE CONTROL, -
Gélculo de Cv:

o/ f5

ow

#

En donde
Cv = Coeficiente de la védlvule. Este coeficlente -
es el que determina el temafio de la vdlvula.
Q@ = Flujo médximo & través de la vdivula. (Gene---
ralmente ge le da un 10% mée del flujo neormal),
& = Gravedad especirica,
AP = Cafde de prezidn a travds de la wvdlvula,

o

Datos:

Q= 4930 x 1.1 = 5420 gel/min.
6.554

Py = Pp

By = 549.5 psig.

§2 = 521.1 psig.
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Cv = 5420 2% = 5420 J0.0195 = 5420 % 0.14
Cv_=_758

Con este valor de Cv, comsultando el menual de la_
Piecher Governor Company se¢ determine el tameflc de 1a =
védlvule y las caracterfsticas de 1m misme.

Se reguiere una védlvuls pera control de nivel mer-
ee FISCHER con les siguientes caracteristicas:

1,- Plujo parabélico modificado,

2.-= Do dos tapones, tipo V=Port.

%.= Cuerpo "4A",

4.~ Temefio de la vdlvula:; 8 pulgadas,

5.= Carrera: 2 pulgedas,

6.- Tamafio de los tapenes, 2 pulgadas.
7.~ Material del cuerpo: acero el carbdn.
8.« Conexiones bridadas de 8 pulgadas,
9.~ Accidn: a falla de aire eclerra.

HIROL DE NIV

Para determinar el tamaflo de la vélvule gue contro
lard el nivel de egua en la pierna (sumidero) del sepa-
rador, &s necsesario conoger el flujo que pasarg por di-
cha vélvula, por lo tento, debs calcularse tambidn la -
centidad de sgua que viene con la corriente ifquide ==
{mezcla condensado-agua).
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Bste cdlculo se baserd en la cantided de 1fquido -
gue llega cuando se hace la limpieza de los gasoductos,
tomando pera ello el de Cuichape-La Vente que e en 8l
gue mayor cantidad de lfiguido se acumula,

Por medio de muestras tomadas durante lea llegeda -
del %diablo¥, se estind que aprozimedamente le mezela -
de lfguido contiene un 10% de agua y en base a esto se_
deterrind le cantidad total de agua gque llegs.

Cantidad de ague,.-
Vol. de 1lfquido = 7230 pies3
7230 x 0.1 = 723 @ies3 {(durante 10 minutos).

Bl gasto serd:

72,3 piesd/min. x 7.48 gal/pie’ = 540.8 galsmin.

CALCULO DE LA VALVULA DE CONTROL,

G
Cv=1Q | XF

Datos:

Q= 540.8 2 1.1 = 595 gal/min, {(considerando 10% de
tolerancia).
G = Leu

4P = Py = P
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549.5 peig.
Py = 14.7 psig.

e}
b
]

AP = 549.5 = 14.7 = 534.8 psig.
AP = 534.8 peig.

=5 a
Cv = 595 | 220 = 595 x J0.0010 = 595 x 0.044

De acuerdo al manual Pischer, pare este valor de -
Cv se requiers une védivula de control de nivel Barca =-
PISCEBR con lee siguientes caracteristicas,

l.= Plujo: iguel porcentaje.

2.= De un 80lo tapdn, tipo V-pBPs.

.= Cuerpo ®A%,

4.~ Pamafio de la vélwvula: 2 pulgadas,

5., Carreras: 1 1/8 pulgedas-

6.~ Tomafio del tapdn: 2 pulgadas.

7.= Heerial del cuerpo: acero al carbén.,
8.« Conexziones bridadas de 2 pulgades.
g.- Accidn: a fallas de aire cierra.

LB B

3¢ determina primero la cantidad de hidrocarburos_
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condensados que llegan normalmente con el gas, Anteriory
mente se determind que el zas hfmedo estd constituflo -
por 95.54 de ges y 4.5% de 1lfguidos (hidrocarburos cone
densedos vy agua). Quedd tambidn establecida la cantided
de lfguido que se separarfs en el recipiente y que re=-
sulté ser de 4,050 bls/dfa. De eate cantidad el 10% co-
rresponde & agua.

Cantidad real de hidrocarburos condensados:

4050 = 0,1{4050) = 3645 bls/dfe = 20,477 pies3/dfa.

20,477 pies3/dfa x 1/1440 afa/min, = 14.2 piesd/min,

14.2 piesd/min x 7.48 gal/pied = 106.2 gal/min,

CALCULO DE LA VALVUIA.-

Cv = jS%gj

Dates:

Q= 106,2 z 1,1 = 116.8 gal/min. {(considerando 10%
de boleranciaj,

i

¢ = 0.554

AD = VST )



6%

o)
-]
i

549.% paig.

327.0 peig.

)
Y]
i}

B

AP 54985 = 32790 = 22205 pgigo

Substituyendo, se tiens que;

116.8 |2 sg- = 116,8 J0.0025 = 116.8 x 0.05

Cv

i

De acuerdo al manual Plscher, para el valor de Cv_
calculado enteriormente, se requiere una vdlivule marce
PISCHER con las siguientes caracteristicas,

[
o
§

Plujo: igual porcentaje.

2.- De un tapdn, tivo mlcro-=rlute.

3.= Cuerpo "AY, l

4.= Temofio de le vélvula: 1} pulgedas.
5.= Carrera: 3/4 de pulgada,

6.- Temafio del tapdn: 3/4 de pulgeda.

T.= Material del cuerpo: acero a2l carbdn.
8.= Conexiones bridadas de 1} pulgedes.

G,= Acclidn: a fslla de aire cierra,
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ION DE LA PIZRNA (SUMIDERO) DEL
RECIPIANTE SEPARADOR

Le funcidén de la pierna o acumulador de lfgquidos -
del separador, es la de mantener un volumen %al que per
mita una mejor separacién de loe hidrocarburos condensg
dos y el egua, ademds de permitir le observacién de la_
interfase entre elleos mediesnte un nivel dptico y llevar
un mejor control de los niveles de lfquidos, los cuales
son extrafdos por este parte del recipiente.

Bl fiujo de 1lfguidcs en operacidn normal es de 15.8
pies3/min., El volumen que se ecumularfa serfa de:

15.8 pies’/min x 7.48 min, = 116.9 piea’

Por otre parie, considerando un volumen promedio =
entre el nivel mfnimo y el méximo en el reciplente, gue
es de 89.2 pies3, se necesiter{a para la plerna un volu
men de 116.9 = 89.2 = 27.7 pies-.

Pomando en cuenta las dimensiones del separador, -
se considera adecuado para la pierna un didmetro de ===
2.5 pies y una longitud de 5.0 pies.

V= 0.785(2.5)2 x 5.0 = 25 pies3 27.7 pi@gB

Dimensiones de la pierna acumuladora de lfquidns. -

D
L

i

2.5 pies  (0.76 m.)
5.0 pies (1.52 m,)

i
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Le pierna serd de forma cilindrica e¢ irg soldads -
en la parte inferior del cuerpo del recipiente. Por el
fondo de la pierna saldrd el agua que se separe y por =
una boquilla lateral saldrdén los hidrocarburos condensa
808, (Ver Pig. 5 "B%).

Célculo del espesor minimo de la pierng,-

Datos:

Pd

[

659 1b/pulg.?

En = 15 pulg.

15,000 1b/pulg.2 {Acero al carbdn SA-181 °I).
100%

v
i

=
i

659 % 15 .
-ﬁm = (159000 £ 1505 = (oes x 65%) « (3@0625

o 9,88 3 ,
Lrn i%f?@% + 0,0625 = 0,7393

0,739 pulg.

i

trn
CALCULO DEIL REFUERZO DE LA PIERFA.~
odiculo dei drea del refucrze t3%al requeride:

Ay = tr Dn
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Substituyendo valores:

A = 1,914 x 304125 = 57,7 pulg.<

A = 0.1 X

Célculo del drea en exceso de espesor en el cuerpo:
Ay = (t = tr)Dn

Substituyendo:

Ay = {2.000 = 1.914)30,125 = 2,59
2

gélculo del dree en exceso de espesor en la piernas
A2 = 5.0(tn = trn) (4n + %p)

El espesor nominal de la pierna (tn) debe ser infe
rior a2l del cuerpo del recipiente, por lo tanto, se con-
gldera de 1.0 pulgada,

Calculando tp se tisnes

p = 2.5t = 2.5%n

-tp = (295 p4 230) hd (2«5 X lso) = 500 hd 2e5
th = 2.5 pulg.

42 = 5.0(1.000 = 0.739) {1.0 + 2.5}

Ao = 5,0 % 0,261 z 3.5 = 4.56

Ap = 4,56 pulg
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Célculo del £rea por soldaduras:

Wy = Wy = tp = 2.5 pulg.

= 6.25/2 = 3,12 pulg"g

Como son 6 soldaduras;: A3 s 3,12 26 = 18,72

Célculo del drea pare refuerzo de la pared en la piserns:

Como la plerna no penetrard en el interlor del re-
clpiente, tenemos:

Aé- = Ogo

Se substituyen los valores de las dreas para deter
minar si la plerna requiere refuerzZe soldado al cuerpo,

Ay + Ap + Ax + Ay Substituyendo:

2,59 + 4,56 + 18,72 + 0 = 25.87 pulg.?

Ay = 57,7 pulg,?

Como la suma de las dreas es menor que el drea t0-
tel, se requiere refuerzo que asegure a la pierna en el
cuerpo del reeipiente.

Célculo del drea del refuerzo soldadoc al cuerpo:

Como Ag = Ay = (A + Ap + Az + Ag), entonces;

Ag = 57,7 = 25,87 = 31.83 pulg,?
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Por otra parte, Ag = Wp tp y como se desea conocer
¢l valor de ¥Yp, entonces: :

¥p tp = 31.83 pulg.2 v %p = 2.5 pulg.

Yo = E%%%z = 12,7 pulg.

Ia pierna &§ sunidero serd de 30 pulz. (76.2 em) de
didmetre ¥ 1.0 pulg. (2.54 om) de espesor, reforzada =
con una place circular soldada al cuerpo, de 12,7 pulg.
{32.25 cm) de ancho y 2.5 pulg. (6.35 cem) de espesor y_
lleverd 6 soldaduras trisngulares al arco eléctrico.

CALCULO DE L& TUBERIA ¥ ACGESORIOS

C€leulo de la tuberfae para transportar el lfquido_
del recipiente separador a la planta criogénica, (Sepe-
rador PA=6A).

Esta lfnea, que estard conectada por medio de una_
brida 2 la vdlvula sutomédilca de comtrol de mivel del -
gseparador y soldada en su otro extremo a2 la 1finea que -
perte del FA-1 ¥y va 2l FA=64, (como 8o muesira en la o=
Pig. 54 Gel apéndice)}, tendrd una longitud de 270 ples_
{82.5 m) y =¢ necesitardn 7 codoz de 0o,

Gflculo del didmetro ds 1la tuberfa.-

La vélvule esutomdtica gus ird conectads 2 esta tu-
verfa es de 1% pulg.
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Para calcular el didmetro se hard un balance de ==
energfs entre el punto le salids del lfquido por la vél
vula y el punto en que se une a la corriente lfquida ==
gue sale del PFA=-1, utilizando para ello el Teorema de =
Bernoulli para lfquidos. Se empleardn en la ecuascién di
ferentes medidas de tubo hasta encontrar una gque cumpla

eon la igualdad é que se aproxime a ella.

Bouacidén de Bernoulli.-

2 2
u P u P
- SO Y 1 = FoeB p 2B b el
4y 50 + 3go + g + W= Z2 50 + 58c + g + Ei%fﬁ
Datos;
Z. = 0 7, = 16 pies Q = 34,39 B
1 2 P 27 Died
Uy =1,
Py = 550 psig P, = 536.5 psig M= 0.6 cps.

La ecuacidn queda como sigues
Sy = o S S
ifs <« X 2 ge

2
E:ﬁfs
ZZijs

34,59

Y X B A Sy G X

it

P
2280 -~ 2250 - 18 = 12 iPzRpie

[

lbm
2 2 Iy
1 fufl . fulL _ ., lb-pie
:S:?fs = 5goD Por lo tanto; Secs = 12 =3ps

Se supondrédn didmetros de 1%, 2, 24+ y 3 pulg.
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¢ nom. céd. D.E. D.I., BEsp. pered A, transv,

(pulg) (pulg) (pulg) (pulg.) (pies2)
14 80 1,900 1.500 0,200 0.01225
2 80 2.375 1.939 0,218 0.02050
24 80 2.875 2,323 0.276 0,02942
3 80 3,500 2,900 0,300 0.04587

El gasto que maneja la vélvula automdtica de l%“ -
es de 116,.8 gal/min.

116.8 gel/min. = 0.26 piesg/sege

C€iculo de la velocidad para los difersntes didme-
tros.= v = q/A.

0.26/0.01225 = 21,2 pies/seg.
0,26/0.02050 12,6 pies/seg.
0.26/0,02942 = 8.8 pies/seg.

i

B

0.26/0.04587 = 5.6 ples/seg.
Himero de Reynolds.- Ko = %gi
[
_ Q. 125 Z 21.2 x 34,39 5
Re(1%) = 5 5= 55006 = 2262 10
0,167 x 12.6 % 34,39 _ 5
Re(2") = =575 %5. 000672 = 1.79 x 10

131 &
Recar) = LRS- EE LI L 156« 105

§

0.250 = 5,6 = 34,39

Re(3") = Re£2p X ax T = 1.19 x 10
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El coeficiente de frotamiento (), se obtiene de_
la Pig., 125 del Brown, conociendo la rugosidad relagti-
va B/D, y el No. de Reynolds, La rugosided relative y_
la longitud equivalente (L), se obtienen mediante las_
Pigs, 126 y 127 del mismo libro.

l'%" on 2%.1 3!&
E/D 0.0012 0.0009 0.0007 0.0006
L 294,50  305.00 312,00 326,00
£ 0.0220° 0.0212  0.0206  0.0200
Heg(14") = = 356,7 ib=bie
0.0212 x 158,7 x 305. 1b-pi
Beg(20 ) = SOFREARNLE 2000 o 95,5 ihphle
0.0206 = T7.4 x 312.0 Tb-pie
Hfs(a'%") = 64,4 x 0:7208 ‘ 2 = 37.1 ibm
- 0.0200 x 31.3 % 326.0 » - lb=pi
Hes(3% ) = 964.4 z 3.2?@% ? = 12.6 Sy .
De supo v» S“po Re f —_—_ Hfs“
(pulg.) (pies/seg) (lb=pie/lbm)
1} 21.2  2.26 x 10°  0,0220 356.7
2 12.6  1.79 x 10°  0.0212 95.5
24 8.8  1.56 z 10° 0.0206 57.1
3 5.6  1.19 x 10°  0.0200 12.6

De los valores de Hpg obtenidos se observa que el_
que corresponde a un didmetro de 3.0 pulg. se aproxima_
més al valor real de Heg deo la ecuacién,
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2 ey
£u°L . 1b-pie
Soah = 12.0 = 12.6 27RA0

Para conectar la vélvula automdtica de 1f pulg, ==
se necesitardn 270 pies (82.5 m) de tuberfs de 3.0 puls.
de didmetro, cédula 80 y T codos de 90° de curvatura, =

.céd, 80 y 3.0 pulg. de didmetro.

Célculo de la tuberfa pera transportar el lfquido_
del recipiente geperador a la planta de absorcidn. (Re-
cipiente 1133).

Esta 1fnea tendrd una longitud de 545 pies (166 m)
¥ se necesitarén 11 codos de 909,

Bl céleulo del didmetro es similar al anterior. la
vélvula sutomdtica a la que ird conectada esta tuberfa_
es de 8 pulgadas, '

Datos:
%, = 0 f, = 13.1 pies © = 34,30 —il
l"" » ?@ e.!.p }53 o ”Pﬂi”'"’é?
up = 4y
P, = 550 psig Py = 533.3 psig M= 0.6 cps.
Bpsg = 2280 = 2117 - 13.1 = 149.9 é%%ﬁég

£ulL, Thenie

mglq,gegmm&ém

2zeh 1bn

Se supondrdn didmetros de 8, 10 y 12 pulgadas,
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ﬁ nom, Céd. D.B, D.I. Esp. pared A, transv,

(pulg) (pulg) (pulg) (pulg.) (pies?)
8 8BGO 8.625 7.625 0.500 0.3171
10 80 10.750 9.562 0.594 0.4987
12 8¢ 12.750 11.574 0.688 0.7056

El gasto que meneja la vélvula automética de 8" es
de 5420 Gal/min,

5420 Gal/min, = 12,1 pies’/seg.

Velocidades,~ |
O%?i%l = 38.4 pies/seg. rgﬁ
O}§§g7 = 24.2 ples/seg. A %;'
5%%5%@ = 17.2 piles/seg. AU

wy . 0«635 pid 389¢ z 34959 - - %
Re( 8") = =475 56.000672. 2.35 x 10

Re(10") = 0.7 :

1.64 x 106

i
i
1

0,950 x 17.2 x 34,39 _ 6
Re(12") = =5 0. 000675 = 1.53 x 10
gn 10" 12
B/D 0,00022 0.00018 0,00015
L 776 831 875
£ 0.0145 0.0141 0.0139



80

Hi"s( 8%) = 0.0145 x 1478 z 776 = 410.0 1b-nie

64.4 x 0.635 “1bm

——

Heg(10M) = 0.0141 = 588 x 831 _ 137.0 lb-pie

' 50.4 £ 0.757 1om
_ 0.0139 x 296 x 875 _ 1b-pie

Heg(12") = = priy™=57555 58.7 *Tfp

D. sup. V. 8up. Re z . Hfs

(pulg.) (piea/seg) (1b=pie/lbm)
8 38.4  2.35 z 10°  0.0145 410.0
10 24.2  1.64 x 10°  0.0141 137.0
12 17.2 1.39 x 10°  0.0159 58,7

De los valores de Hyz obtenidos, se observa que el
que corresponde a un difmetro de 10 pulg. Se aproximg =
més al valor real de la ecuacidn,

P -
fu’l ~ 1b=pie
550D 149.9 =~ 137.0 Tom

Para conectar la vdlvula automdiica de 8 pulg. se_
necesitardn 545 pies (166 m) de tuberfa de 10 pulg. de_
difmetro, cédula 80 y 11l codos de 90° de curvatura, céd,
80 y 10 pulg. de didmetro.

CALCULO DEL REFUERZC 4 LA BCQUILLA DE LAS VALVULAS
DE CONTROL PARA CONDEN3ADC RECUPERADO.

El didmetro de la boguille deberd ser de 10 pulg.,
que es el de la tuberfa donde ird conectadas la vdlvula_
automgtica de 8 pulg. Sobre esta linea se conectars la_
de 3.0 pulg,
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA BOQUILLA.

- .24 Ra
T = g g.epa v ©
Detos:
Pd = 659 1b/pulg.2
Rn = 5,0 pulgedas.
S = 15,000 lb/pulg,2 (Acero a2l carbdn SA=181 Grado I).
E = 100 %
_ 659 x 5.0
trn = (Y5500 % 1.0) - (0.6 % 859y * 0-0625
trn = 724222 4 0,0625 = 0,2875 pulg.

Cdleculo del drea del refuerzo total requerido:
At = tr Dn
At = 0.739 x 10,125 = 7,48 pulg,?

cdlculo del dres en exceso de espesor en €l cuerpo:

Ay = (% - tr)Dn
Ay = (0.875 = 0.739)10.125 = 0,136 x 10,125
Al = 1.377 pu -1

Cdleulo del drea en exceso de espesor en la boquilla:

Ap = 5.0(tn = trn) (tn + tp)

El espesor nominal de la boquilla (tn) se conside-
ra de 0.625 pulg,
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Calculando tp se tiene:

tp = 2.5t = 2,5%n

%p = (205 X 09875) s (205 X 04625) s 2019 b 1@56
tp = 0.63 pulg.

Ap = 5.0(0,625 -~ 0.2875) (0.625 + 0.63)

Ap = 5.0 x 0,337 = 1.255 = 2.11

Ay = 2,11 pulg.?

Cdleculo del 4rea por soldaduras:
W1 = Wp = tp = 0.63 pulg.

= Q;éé_g_..o_s;éé, = 0.2969 _ 0'193‘ pulg.2

Az
Como son 6 soldaduras: Az = 0,198 x 6 = 1,188 pulg.?
Az = 1,188 pulg,?

Cdlculo del 4rea para refuerzo de la pared de la booui=
llas

Como la boquilla no penetrard en el interior de la
pierns, venemos:

Ay = 0O

Célculo del 4res del refuerzo soldado al cuerpo:

Ay + As + Az 4+ Ay Substituyvendo:
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1,377 + 2.11 + 1.188 + O = 4.67 pulg.?
Ay = T.48 pulgoe

Como le suma de las dreas es menor que 6l drea to-
tal, se requiere refuerso que asegure la boquilla a la_
pierna del recipiente.

Como Ag = Ag ~ (Ay + Ap + A3 + Ag), entonces:

Ag = T.48 = 4.67 = 2.81 pulg.?

Por otra parte, Ag = ¥p tp vy como se desea c¢onocer
el valor de Wp, tenemos entonces:

Wp tp = 2.81 pulg.?2 y tp = 0.63 pulg.

>

Wp = gf%% = 4,5 pulg.

Le boquilla tendrd 10 pulg. (25.4 cm) de didmetro_
¥ 0.625 pulg. (1.59 cm) de'%sP@sor, reforzadas con ung =
placa scoldada al cuerpo de 4.5 pulg. (11.43 cm) de an--
cho y 0.63 pulg. (1.6 cm) de espesor, llevard ademds 6_
soldsduras triangulares al arco eléctrico.
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OPERACION DEL EQUIPO.

El squipo de recuperacidén de hidrocarburos geseo—-—
so8 y 1iquidos he sgido disefiado pars operar continuamen
te, tanto durante las limpiezas de los gasoductos como_
durante le operacidén normal de la U.P,L.V.

El recipiente separador estard conectado a la lfnea
de alimentacidn de gas humedo de la plante eriogénica._
Aquf se separarédn gran parte de hidrocarburos lfquidos_
vy el gas efluente del recipiente ird al separador que =
se encuentres actualmente & la entrada de la planta.

Bl juego de vwélvulas sutoméiicas de control de ni-
vel deberd trabsjar de tal manera gue durante la opera-
cidén normal de la planta criogénica, estard operando la
vélvula de 1+ pulg., pare controlar el nivel de conden=
sado en el recipiente. BEste fluird por la 1fnea de 3,0~
pulg. hacis el separador de lfquidos PFA-64 uniéndosele_
antes la corriente de condensado del PA=1l. La vdlvulas -~
sutomdtica de 8 pulg. deberd permanecer cerrada durwpte
eete tiempo.

Cada ves que se efectde limpieza a un gasoducto se
ird acumulando un grea volumen de 1lfquido e ird aumen—-
tando el nivel en el recipiente, por lo tanto, la vdlvy
la de 1} pulg. aebrird conforme aumente el nivel hasta a
brir totazlmente., Cuando esta vdlvule estd operando 8 —-
flujo méximo comengard a abrir la vdlvula de 8 pulg. gue
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conduce el condsnsado al separador 1133 de la planta de
absorcidén., En cuanto deje de llegar el liguido acumula=
do en el gasoducto que Se limpia cerrard la vélvula de_
8 pulg. y disminuird su abertura la de 14 pulg. quedan-
do nuevamente controlando el nivel normal del recipiente.

El agus que se separe tanto en operacidén normal co
mo durante les limpiezas, se estard drenando contfnua--
mente mediante la vdivula automdtica de 2 pulg. mante==
niendo un nivel de agua constante en el recipiente. Ge=-
neralmente se recomienda mantener un nivel de aproxima=
demente 12 pulg. desde el fondo de la pierna ¢ sumidero,

Este volumen de agua que se debe mantener en el rg
cipiente permitird obtener una mejor separacidén entre -
el condensado de hidrocarburos y agua, a la vez que evi
tard que el condensado se fugue hacia el drenaje.

Bl 1iquido que durente las limpiezss se envie a la
plante de absorcidn, se procesard pare obtener un pro--
ducto libre de metano y con un contenido muy bajo de e-
tano para que pueda almacenarse en los recipientes esf¢
ricos con gue cuenta la planta.

Cuando por alguna causa la planta criogénica esté_
fuera de operacién 6 se haya suspendido el bombeo de ==
producto liquido, se enviard este producto al Complejo_
Industrial de Pajaritos, Ver., mientras se normalizs lg
situascidn, & se enviard a la Refinerfa de Minatitldn,--
ver.
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CONSIDERACIONEI ECONOMICAS

En este capftulo se hace una comparacién entre el_
costo del equipo caleulado y ¢l costo de los hidrocarbu
ros recuperasdos, pars determinar si el equipo aquf pro-
puesto es econdmicamente costeable.

Bl costo de estos hidrocarburos es esencial en vig
ta de que el ingreso que de ellos se obtenge durante un
perfodo razonable, cubrird tanto el costo del equipo, =
como el costo de instalacidn del mismo, ‘

Costo aproximado del recipiente separador.-

Costo del recipiente equipado con bogui-
llas, mampara deflectora, y pierma (sumi
dero) para lfquidos 8 450,000,00

Costo aproxzimado de los accesorios.-

1 vélvula automdtica para control de ni-
vel de condensado de hidrocarburos (al -
1133), de 8 pulg. $ 31,200.00

2 vélvulas de compuerta de 10 pulg. para
laterales de sutomdbtica de 8 pulg. (brie
dadas). Mat. acero al carbfn ——www== S 28,000.00

1 vdlvula de globo de 8 pulg. para direc
to de sutomética (bridada). Mat. acero =
al carbdn o 15,000.00

1 vdlvula automdtica para control de ni=-
vel de condensado de hidrocarburos (al -
PA=6A, de 11 pulg. - o 5,000,00

2 védlvulas de compuerts de 3 pulg. paras_
laterales de automdtica (brldadas), d@ a
cero al carbdn o o o2 e 7,200,000
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1 véivula de globo de 1} pulg. pers dl==

recto de automftica (roscada), de acero_

al earbdén S s

1 vélvula autondtica para control de ni-
vel de agua, de 2 pulg.

2 véivulas de compuerta de 3 pulg. pars_
1&%@?&&@5 de automdtice (roscadas), de a
cero al carbdn -

1 védlvula de gloho para directo de auto=
mdtica, de 2 pulg. (roscada), de acero -
al carbén ———

1 vdlvula dé seguridad de orificio Q ===

4 védlvulas de compuerta de 1} pulg. ros-
cadas. (Temas de countroles de nivel) ===

4 vélvules de globo de 3/4 pulg. rosca--
des, (Tomas de medidores de nivel) ==wee

3 vdlvulas de 3/4 pulg. roscadas, para =
purges —-- -

1 medidor de nivel de 4 pies de long. e~
quipado con cristales de alta resisten—=
cia (condensedo de hidrocarburos) =—w===

1 medidor de nivel de 3 ples de iong., =
con cristales de alve resistencila (ague)

1 control de nivel equipado con pierna =
para flotador y flotador, de 32 pulg. ds
long, ===woewoons e sen = e

1 control de nivel eguipado con pierna =
para flotador y flotador, de 14 pulg de
1o0g, memeomemme s o e e e o

1 man6meuro con cardtula de 4% pulg. de_
aniulcvl Ve nNEE0 ge U a (v ag/ Cilim mrmm————

§ 1,200,00

6,600.00

7,200.00

3,000.00
26,600.00
5,000, 00

1,600,00

1,300.00

2,000.00

1,500.00

9,800.00

6,200.00

320.00



1 termémetro con rango de O a lOO 90 g
quipado con tarmopozZo o o

545 pies de tuberfa de 10 pulg. de didm.
Céd, 80 de acero al CArbln emwwmmoommmrns

11 codos de 90° y 10 pulg. @, cdd. 80 a-
cero al carbdn

270 pies de tuberia de 3 pulg. de didm,
Céd, 80 de acero al carbén

7 codos de 90° y 3 pulg. @, céd. 80, ace

I 2 s s g S e L G IS €I D 2R T O I e o 7 IS S S D D

ro al carbén

33 pies de tuberfe de 8 pulg. de didm.,

Céd. 80 acero al carbdn, para conec%ar -
la vdlvula de seguridad a la red de des~
fogue al quemador ==ewsscecwscomomoos o

2 codos de 90° y 8 pulg. @, cdd. 80, ace
ro al carbdn

72 pies de tuberfa de 18 pulg. de didm.-
céd. 80, de acero al carbdn, para conecw
tar ol separador con la linea de gas hi-
medo. (Bat. ¥ Sal,) === -

4 codos de 90° y 18 pulg. ¥, céd. 80 ace
ro a2l carbén

B > v < 5 D e D D DD

Condenaador de nlebla {u2lla de reten<e-
¢cién, soportes y emp&rr;llados) o a9 s

1 registro-hombre con tapa ciega de 18 =
pulg. de didn.

iy G €T Y D T G s R Y i R A iy R 457D GRS D U T D D S

osto de la cimentacidn rewmcacowcceaasos

e

62,084.00

16,000.00

6,000.00

1, 400.00

2,520.00

1,500.00

25,000.00

12,000,00

1,500.00

1,240.00
7,000.60

EE £94 An



Gosto de la instelecidn del egqulips.=

Ie instelaclidén del equipo estard o cargo de la ug
rencie de Proyectos y Consitruccidén de PBMBY. Por 1o —-
tanto, s8dlo se considsrardn como gastos de lustalacidn
loe osaslonados por pago 4e salarios sl personal.

S

Pare Lo instalecidn del equipo se requiers el ser

=2
2

vicio del sigulente personal:

2 soléadeores espeelalistas.
ayudenses de soldador,

oD N

obpreros generales.
gcabo e meniobras.

= g0

sperador de gria,

Plempo requerido pars la insialacidn.- 3¢ dfas, ==

.,

trebajendo turnos de 8 horas por dfe,

Selarios correspondientes al personal gue laboras—
gfa en la instalacidn del equipo.=

1 sen, 1 mes
2 soldadores especialistas.~» § 2,000.00 8 2,000.00
2 ayudantez de goldador.e 1,300,00 5.200.00
6 obreros generalef.- %,000.00 12,000.00
1 esbo de maniobrag.= 750.00 5,000.00
1 operador de grda.- 800,00 3,600.00

TOTAL: §31,800.00




COSTO DE INVERSION.-

Coasto total del equipv.= & 735,624,00
Costo total de instalacibn.- § 31,800.00

TCTAL: & 7679 424,00

Le instrumentacién y demés accesorios serdn ingta-
lados por personal adscrito a le U,P.L.V. Como el equi-
po pasarfa a formar parte de esta Unidad, la operacién_
y el mantenimiento del mismo tembidn quedarfs a cargo -
de ésta. ‘

VALOR APROXIMADO DE IOS HIDROCARBUROS RECUPERADOS<

Para estimar el valor de losg hidrocarburos recupe-
rados se tomard como base la centidad que se recupera--
rfa durante la limpiezs del gasoducto Cuichape-lLa Vente,
que es la que con més frecuencia se lleva a cabo. Inva-
riablemente se efectia tres veces por msemans., Los demds
gasoductos estdn programedos para limpiarlos cada 15 -
dfas & cada mes, segdin sea la cantidad de gas que mang-
jan & la longitud de los mismos,

Volumen de ges recuperado durante cada limpieza.-

Cuando se efecte una limpieza a2 un gasoducto, ge
neralmente se bloquea el gas heria la plantn ; s ene-

via al gquemador unos 30 minutos antes de que llegue el
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#diablo® a la trampa. Tomando como base el gasoducto ==
Cuichape~La Venite, gue maneje un gesto de 60 MMPCD, te-
neinos ; '

6 £§@85 dfs _ 21@33
dfa ™ 1440 min., = 41,660

60 x 10 e

Como el gas se envia durante %0 minutos al quemg—-
dor, se queman:

3
41,660 ﬂﬁgﬁm x 30 min. = 1,249,800 pies”

Esta centidad de gas es la que se recuperard duran
te cade limpieza sl en vez de enviarse al quemador se -
pasa por el recipiente asqui propuesto,

Bl walor de compra por pi@3

£ 0.00137

" de gas himedo es de:

ElL valor de la cantidad de gas recuperado, por ca-
da limpieza, serd de:

1,249,800 pies’ = 0.00137 g%gg = § 1,710.00

Cantidad de hidrocarburos Lfguides recuperados.-

tnteriormente se calculd que la mezcla 1lfquide que
se envia actualmente al quemador es de 7230 piesB {Mnee
rante los 10 minutos, en promedio, gue tarda gquemdndo-.

ge

De esta cantidad el 004 corzesponde a hidrocarbuee

Ay
/0
ros condensados, o sea, 6507 piesB,
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El valor de compra de gasolina cruda por pi@B, es_

. 3 _ 2 L S = B e
aproximadanente de; 3 2.0C

Bl valor de le centidad de hidrocarburos lfquidos_
recuperados, por limpiezs, serd des

6,507 pies’ z 2,50 =f=3 = & 55,309,00

VALOR DE LA CANTIDAD RECUPERADA POR LIMPIEZA.-

Hidrocarburos gaseosos; 1,710.00

Hidrocarburos 1fquidos: § 55,%09.00

TOTAL: $ 57,019.00
Piempo que se requiere pars recuperar la inversidn.

Las limpiezas se efectian 3 veces por semens, por_
lo tanfo, en un mes se efectda un promedic de 12 limpig

288

Talor 7:‘@(311962‘35‘) saralienta, =
8§ 57,019.00 x 12 = § 684,228.00

Bsto revresenta una recuperacidn de § 22,874.00 -~
por dfe, por lo tanto, el costo de inversidn del equipo
se recuperarfa en el transcurso de 1 mes y tres dfas, =

-~ . B I . L)

= gl

N .} . T
e wldlee i gaan L00

o 3
v ]
i

ofleunlos las limpiezas a2l gzesoducto Dulchapa-La Venta,~

4 - - Y iy e o F - RN NI . [ v A - e d
aperaeidn a0 llsverla & ceho w mepor tiempo si -

se concideran tembién ias limpiczas a low dends gascdug

tos gue abastecen a la U.P.L.V.
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CONCLUSICNES

Como resultado de este trabajo, se concluye ques

l.= Debido & la necesided que tiene Petrdleos Mexicenoe

2«""

é‘a‘“

de eliminar las pérdidas econdmices que implica el_
auemer hidrocerburos lfquidos y gasecosos durante la
limpieza & los gesoductos que abastecen & la Unidad
Petroquimica La Venta, es esencial instalar el equi
po que agufi se propone.

BEste equipo tendrfa la ventaja de recuperar total--
mente log hidrocarburos gque actualmente se queman y
cuyo valor es de § 57,019.00 por limpiesa,

Al tener el recipiente que aqui &e¢ propone ung mae-
yor capacidad para separar el agua que trae comsigo
el gas himedo, se aumentarfa la eficiencia de los -
deshidratedores de gas, los cuales actualmente pere=
miten la salida del gas con un contenido relativa-=
mente alto de humedad, lo que tras por consecuencis
la formacién de hidratos de hidrocarburos en 8l =e=
tren de enfriasmiento y una disminucidn en la efi=—-

ciencia total de la planta criogénica. Con este e—-
guipo se eliminarf{a en gran parte este problema.

Ademnds de los valores monetarios recuperables, se -
considers la recuperacidn como una medida importan-
tfsima de seguridad, ya que el guemador en donde ag
tualmente desfogan los hidrocarburos que se queman_
se localiza muy cerca del dres de almacenamiento de
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aceite crudo y la radiacidn calorffica presenta un_
serio peligro cuando relevan las vdlvulas de slivio
de los tanques, por donde salen vapores de hidrocapr
buros.,

5.= Bl costo en e8f del equipo propuesto y su instalare«
cldn serfa relativemente muy bajo, tomando en cuen-
ta el valor de los hidrocarburos recuperados y las_
otras veniajas que representa,

La recuperacidn de la cantidad invertida se lleve—-
rfa & cabo en 3% dfas, por lec tanto, se considera que -
la economfa y los beneficiog gue se obtendrfan justifi-
can plsnamente la inversidn,
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