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INTRODUCCION

México es un pails que desarrolla en la medida de sus
posibilidades la transformacidn de los productos bdsicos del
petréleo, para obtener una serie de productos y subproductos
que la poblaciédén y las industrias establecidas requieren.

Uno de los productos que se pbtiene, eos el gas licuado
a presidn C(LPG), su desarrollo industrial se debid a 1la
necesidad de encontrarle salida a su produccidn de
refinerias.

En 1946 Petrdleos Mexicanos CPEMEX) empieza a producir
el gas licuado en cantidades comerciales, de tal manera que
hasta ese afio, las compafifas dlstribuidoras disponian solo de
gas importado.

La necesidad de distribucidn de los productos finales
en este caso GAS LICUADO A PRESION C(CLPG), es de gran
importancia ya que este producto como combustible satisface
las necestidades domdsticas de la pablacidn y hace 1la funcidn
de un servicio auxiliar para el funcionamiento de algunas
industrias y laboratorlios.

El uso del LPG, a nivel nacional, tomando en
consideracidn que es un producto econdmico (en base a estudios
realizados por PEMEX) dentro de la amplia gama de
combustibles, ha aumentado notablemente afio con afio por lo que
al incrementar su produccidn, ha tenide que dispener de
plantas de almacenamiento y distribucién a escala dindustrial;
haciendo mencidn a una de eostas tenemos la Terminal
Refrigeradade Pajaritos Xa cual estd localizada en
Coatzacoalcas, Ver.

Las plantas de almacenamiento cuentan con la suficiente
infraesstructura, tal como equipo de proceso, servicilos

auxtliares, cuarto de contrel, vias de acceso, laboratorio, etc.



las cuales mis adelante se mencionarin con mayor detalle.

Por otra parte, el estado fisico en que se encuentra el
LPG a condiclones ambientales normales es gas; desde ese punto
de vista y con el propdsito de almacenarlo en forma liquida en
grandes cantidades, debe presurizarse, refrigerarse o bien
someterse a una combinacidn de ambas condiciones.

Debido a 1la necesidad de almacenar criogénlicamente
grandes cantidades de LPG se tlene que buscar un sistema
oportuna y econdmico.

Dentro de los diferentes sistemas de almacenamiento,
para este producto se podria tomar en cuenta el de tanques
criogénicos ya que la experiencia de varios afios nos indican
que este es el medio mds econdmico para almacenarlo, ya que
almacenarlo en estado tiquido disminuiriamos las dimensiones,
del equipo y del terreno a ocupar.

Lo anterior crea 1la necesidad de desarrollar la
Ingenieria bdsica preeliminar la cual se refliere a saber como
se elabora un producto y establece los lineamientes a seguir
en el desarrollo de este sistema. Esto es: El proceso, tipo de
sistema, las condiciones de operacidn, Diagrama de flujo de
proceso, Balance de materia y energia, Dimensionamiento
preeliminar del equipo, Hojas de datos, Diagrama de tuberia e
Instrumentacidn CDTI3, Distribucidn de equipo. Esta
informacidn nos permite recabar datos para 1a estimacidn de
costos y el estudio de factibilidad del proyecto.



I1- GENERALIDADES

2.1. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL LPG.

Con;o su nombre lo dice, el “Gas licuade a presién” o
y\;ien CLPG), . son hidrocarburos o wezclas de hidrocarburos
e§pec£1’icos, este producto se pucede clasificar de wuna manera
gaﬁeral en 2 grandes grupos a los que se denomina con los
nombres de propano y butana, atendiendo al hecho de ser estos
bidrocarburos los que tienen preponderancia en las mezclas.

7 Se tiene que manejar, almacenar y transportar en fase
liquida , esta caracteristica aumenta su peligrosidad si no se
utilizan los procedimientos y equipos apropiados.

Al almacenarse en torma liquida y mezclado en una
proporcidn de 60% propano y 40% butanos estando presionado
cuenta con una densidad de 0,568 g/cm3. En estas condiciones
se transforma en un liquido incolore, con peso especifico de
0.568 para prapano y de 0.584 pars butano tomando <como
roeferencia el del agua que es de 2.00 y con una temperatura
de ebullicidn de =42 °C y 0.5 °C respectivamente y punto de
fusidn de -187.1 “C y -135°C respectivamente. Los limites de
explosividad del propano son de 2.2 % a 9.5 ¥ en voltmen (Cen
estado gas y mezclado con el aired y del butano de 1.9% a 8.5%
en valtmen C(esto »s en estado Jgascosn y mezclado con el aired,
para el caso de la mezcla 60% propanos/40% butano el rango de
explosividad estd entre 2% y 1% vol. =n estado gas y mezclado

con 21 aire.

Todos los hidrocarburos que componen los gases
licuados del petrdleo son mas densos que el aire, de tal
manera que sl escapan de los recipientes que los contienen,
tienden a depositarse oo los lugares md<  bajos, estos
hidrocarbures son inodoros (carecen de olor propiod. Por el
peligro que presenta su flamabilldad, es importante detectar

cualquier fuga durante su transportacidn almacenamiento & uso.



Por tal motivo se le somete a un tratamlento de odorizacidn,
que consiste en la adicidn de mercaptanos (44.1610 gr-100 ms),
sustancia orgdnica azufrada la cual produce olor desagradable
Y penetrante con el que se identifica fidcilmente. Ocurriri 1la
condensacidn del producto en las lineas de distribucidn cuando
las temperaturas circundantes estdn abajo del punto de
ebullicidn del l{quido.

tos gases licuados a presidn son excelentes solventes
de productos del petrdleo y productos de hule, por 1o que
juntac especlales deberidn ser usadas para operarse los

ststemas de procesamiento, transportacidn y distribucidn.

2.2. PRODUCCION, EXISTENCIA, ALMACENAMIENTO Y BOMBEO DE LPG
EN ALGUNAS PLANTAS EN LA 20NA SURESTE DEL PAIS.

CENTRO No Es- CAPACIDAD CAPACIDAD PRODUCCION| RECTIRO
FERAS DE ALM. DE BOMBEO m? m
o a
m m
cactua 5 10,985 12,720 5,505 -
Nueve L] 10,385 12,720 7,930 -
Pemox
Cangro-— 4 7,155 18,674 7,950 _
jera.
T.R.UP. % 8 89,070 - _ to,p9s
Minawk 10 14,340 18,515 4,770 11,025

* Tormihal Refrigerada de Pajaritos.
& Minatittan.

2.3. MANEJO DE MATERIALES.
2.9.1 EFECTOS FISIOLOGICOS DEL LPG,

Los efectos fisioldgicos no son apreciables ya que este
producto en su estado gaseoso no es tdxlico y esta clasificado
como asfixiante simple, ademds no tiene limite miximo de
concentracidn permisible en el aire.



En el caso de que esté en su estado liquido, este puede
ocacionar quemaduras en la plel y en los ojos.

En lugares cerrados 1los vapores pueden causar mareos O
asfixia, pero como en los lugares donde se produce y se
almacena esta al aire libre este no causa estos problemas.

: En base a la experiencla médica, los trabajadores que
laboran en este tipo de plantas nunca han tenido problemas de

intoxicacidn o consecuencias crdnicas por esteo producto.

2. 8.2, RIESAOS DE FUEJO vV EXPLOSION

Debido a sus caracteristicas este producto es muy
inflamable y el cual tiene un rango de explozidn ontre 2% y
15% en vol y mozclado con el aire.

Este puede incendiarse debido al calor, o una fuente de
ignicidn como tma chispa o una flama,

Los wvapores inflamables pueden propagarse por el
derrame. Uno de los riesgos es que al presentarse una fuga,
debido a su rango de explosividad y al mezclarse con el aire,
en presencia de una fuente de ignicidn, puede originar una
explosidn. Por le cual se debe vigllar el equipo, con el
fin de evitar fugas en estos.

2.3.3. PREVENCION pDE DAfios ¥ CONTROL DE RIESGOS.

Para disminulr estos riesgos se debe de contar con
slistemas de seguridad adecuados.

2.3.9.4. En casc de fugaa:

@ Dar aviso a las autoridades locales.

w» Si es posible, usar equipo de proteceldn respiratoria
tipo autdnomo y ropa que proteja todo el cuerpo.

@ Eliminar todas las flamas abliertas. No fumar, no ancender
bengalas. MHantener alejados los motores de combustidn
interna, cuande menos de 35 mts. a 100 mts. de la nube de
vapores.

4 Mantenerse a favor del viento dominante y aislar el drea de
peligro.



@ Evacuar cuando menos 850 mts. a la redonda.

» Dispersar el gas con agua en forma de rocio o con vapor
de agua.

2.8.9.2. En caso de fuoge:

o Parar el flujo y enfriar el equipo que estd expuesto al
fuego, o el que este adyacente al incendio, utilizando agua
en forma de cortina,

&y Dejar que arda a menos que pueda controlarse inmediatamente.

ey Incendios pequefios: usar polve quimico seco o coz.

& Incendios grandes: Emplear agua en forma de niebla.

o> Aplicar agua por dos extremos del tanque.

f Para incendios mayores en dreas de carga, usar monltores
St dsto no es posible retirarse del drea y dejar que arda.

3 Hantenerse alejado de los tanques.

h  Apartarse inmediatamente o caso de gque aumente el ruido

producido por la velocidad sdrica de la vdlvula de relevao.

2, 3.4 INSPECCION PERXODPICA.
Esta inspeccidn se realiza con el fin de disminuir los
riesgos.
La inspeccidn que se realiza se basa en las siguientes
pruebas.
~ Antes de entrar a operar el equipo:
a1 Se realiza la prueba hidrostdtica, esta se ejecuta para
asegurar que el equipo va a resistir la presidn de
operacidn y se aplica 1.5 de la presidn de disefo ademis
nos indica si presenta fugas el equipo o no las presenta.
b Radicgrafiado, esta prueba es para saber si hay fallas en
las Juntas.
< Relevado de esfuerzos este esta basade en wun tratamiento
térmico el cual hace que haya un reacomodo an 1a

estructura cristalina en las partes de las soldaduras.



«~ ‘Cuando estd operando el equipot

al) Se reﬁliza la prueba de ultrasonido la cual sirve para
medir los espesores del equipo, aesta prueba se
realiza aproximidamente cada dos afos y con un miximo de
cinco afios.

~ Cuando estd fuera de operacidn el equipo:

a) Se verifica su interior.

v) Se realiza tambidn la prueba de ultrasonido.

¢) Se calibran las vilvulas de seguridad.

2.3.5 EXAMEN MEDICO RE LOS EMPLEADOS

Este examen se realiza cumpliendo con 1la ley federal
del trabajo y el contrato colectivo de de la empresa, con una
frecuencia de cada 6 meses. El examen antes menclonado consta
des
~ Biometria hemdtica general.
~ Quimica sangulnea.

- Examen general de orina.

- Antigena australia C(Prucba para detectar hepatitis).
- V. I. H. (Prueba de Elisad.

- V. D. R. L. (Prueba de Sifilis).

- Cropoparasitocopio.

2.4. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.
Equipo que debe usar el trabajador en el dArea de

trabajo ,cotidiano 4 en caso de emergencia:

- Ropa de trabajo C(Algoddnd.

=~ Casco.

- Zapatos Llhdustriales con casquillo.

- Mascarilla Caire, bucales, de dos filtros, contra
gases, contra vapores, etc.).

— Mascarilla con cartucho absorvedor tipo Canister.

- Aire autdnomo.

- Guantes CEn sus diversas variedades segdn sea el trabajo
que desempefied.



- Traje' completo de material de neopreno.

- Gogles.

- Lentes contra impacto.

~ Equipo de proteccidn auditiva Ctapones, orejeras, etc.).
=~ Cinturones de seguridad.

-  Regaderas y lavaojos.

2.5. APLICACIONES DEL LPG.

La wutilizacidn del LPG. como combustible ha sido
reflejada en el incremento de numerosos usos, para lo que
estos gases han encontrado aceptacidn total ¥ su mercado
crece cada dia mids.

US0S DOMESTICOS: sus aplicaciones dentro de este campo
corresponde en estufas, hornos, calentadores de agua,
calentadores de ambiente, etc.

uUs0S COMERCIALES: El gas LP es ampliamente aceptado como un
recurso de calefaccidn de frutas y legumbres, proteccidn
contra heladas, en cosechas de legumbres. Tambidn es
preferido este combustible, por su limpieza, en pastelerias,
restaurantes, etc. Otro importante uso se le ha dado en las
tintorerias, albercas y plomerias mecdnicas,

UsSos INDUSTRIALES: La industria de productos alimenticios b4
la industria del vidrio, representan un campo fértil para 1la
utilizacidn del LPG.

El alto indice de octano de este combustible permite su
uso en toda clase de motores de gasolina y petrdleo, tales
como camiones, automdviles, montacargas, tractores y motores
estacionarios, se presume que este combustible reduce los
costos de mantenimiento hasta un 70 X con respecto al uso de
otros combustibles o energla eldctrica.

Como fuente de calor en la produccidn de vapor ha sido
no solamente aceptado en procesos industriales sino que su uso
en planta termoeldctricas se ha incrementado.



Las fundidoras de metal (soldadura)  son  aplicaciones
recomendables., Otro importante uso es en los talleres donde
se incluye el calentamiento de prensas para la formacidn de
artfculos pldsticos y metales blandos.

El LPG no solamente es usado como fuente calorifica,
sino que tambidn se emplea como fuente de refrigeracidn y como
materia prima en la industria petroquimica.

Es reconocido que en estos campos su use aln Sse
considera restringido; sin embargo, su incremento deja ver una
total aceptacidn en el futuro.

Se distribuye, mediante plantas centrales de gas, ya
sea licuado a presidn, licuado mediante un sistema de
refrigeracidn, ya sea dilufdo o no diluido con aire, o
mezclado con gas natural o artificial.

2.8. LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacidn de esta planta se tiene que seleccionar
cuidadosamente debido a sus caracteri{sticas de este producto y
en especial a su grado de inflamabilidad.

De igual manera se tiene que tomar en cuenta 1la
infraestructura con la que cuenta el lugar con el objeto de
asegurar que la planta estard adecuadamente comunicada, tal
como: carreteras, ferrocarriles y vias de comunicacidn y
transporte, ademds tomar en cuenta el clima para poder saber
los efectos que producird en nuestro proceso, precipitacidn
pluvial, la disponibilidad de la materia prima ya que sin esta
disponibilidad no ser{a rentable la planta, tambidn se tiene

que tomar en cuenta la distribucidn del producto.



IIx SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
8.1, IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO.

En la industria petrolera actual, se produce una gran
cantidad de LPG, el cual ha sido ocupado principalmente para
usos domdsticos e industriales, ya sea como gases combustibles
4 en refrigeracidn.

Actualmente con la tecnologia con que cuenta el pals se
le ha dado un mejor aprovechamiento a este gas y como
requerimiento es necesarioc utilizar sistemas que permitan
almacenarlos, para que de esta manera se cuente con la materia
prima suficiente, y ademds tener reservas que permitan una
cierta flexibilidad en la demanda..

8.2. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Las condiciones de almacenamiento por experienclias
anteriores , para que estos productos se encuentren en forma
liquida deben ser las éptimas, ya que si se almacenan en este
estado se disminuird las extensiones de terreno y el tamafio
del equipo se reducirid.

8.8. DXSCRIPCION DEL LOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO.
Los sistemas de almacenamiento estan constituldos
principalmente por:
- Tanques de almacenamiento.
= Equipo de refrigeracidn.
= Equipo de llenado.
= Equipo de bombeo.
= Cuarto de control del proceso.
~ Cuarto de control de motores.

- Sistema de servicios auxiliares.

Sistema contra incendio, etc.



3.4 TIPOS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO A BAJA TEMPERATURA.
Las principales variables de diseffo de proceso para un
sistema de almacenamiento a bajas temperaturas san: La

temperatura y capacidad de almacenamiento.

De la temperatura de almacenamiento dependerd 1la
presidn de operacidn del tanque; entre mis baja sea 1la
temperatura, menor serd la presidn de vapor del fluido que
estd almacenado y por 1lo tanto el espesor del recipiente
tambidn serd menor.

B.4.4 TANQUKS CON SISTEMA DE ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO Y
COMUNMENTE SON LLAMADPOS COMO TANQUES DE BRUELO CONOELADO

1o, o

El suelo del lugar escogido para que se instale el tanque debe

contar con las sigulentes caracteristicas:

~ Deberd de ser suelc acuifera.

-~ Debe contener capas alternadas de arena gruesa y fina,
grava con pledras de regular tamalio y alguna
arcilla {mpermeable.

En la construccidn deberd Linstalarse tubos 1llamados
congelados., Cada tubo congelado consiste de wna 1linea que
contiene liquido dentro de una 1inea que contiene vapor.
Estos estdn unidos en la superficie a cabezales.

El almacenamiento del suelo congelado, muestra ventajas
como un método econdmicamente atractivo de almacenar LPG donde
las circunstancias son favorables.

Dicho almacenamiento es menciaonado como menos caro que
el almacenamiento con un sistema de refrigeracidn sobre 1la
superficie.



8. 4.2 TANQUE DE DODLE PARED. (FIGURA b

Dichos tanques son mds recomendables que los de pared
sencilla para temperaturas abajo de -7°c .

La armazdn externa es de acero al carbdn, el recipiente
internoc es de acero niquelado o aluminic con aislamiento
granular sujete a una ligera presidn de gas inerte que 1llene
el espacio entre las paredes. La pared exter’ior sirve para
proteger al aislamiento de 1la humedad y de los elementos
ambientales esto es importante por consideracliones de
seguridad. As{ en las remotas posibilidades de fuego externo,
la parte externa de acero de la envolvente se mantiene a
temperatura cte. y el aislante protege la parte interna del

tanque. Este tanque esta soportado por un anille de concreto.

8.4.3 TANQUES DE SUPERFICIE DE CONCRETO. (FIGURA C).

Este tipo de tanques no se les ha dado un uso
comarcial, sin embargo se ha probade que este tipo de
almacenamiento puede favorecer capacidades sobre los 186,000 m?

El concreto preesforzado reemplaza al metal de
construccidn similar al de un tanque ciliindrico o de pared
sencilla. Estos tanques pueden estar en la superficle o bien
enterrados.

Los tanques enterrados son estructuras de una sola
pared que aprovechan las propledades alslantes dol suelo, las
cuales son similares al de un aislamiento convencional, para
reducir la velocidad de evaporacidn y por tanto reducir los
costos de construccidn. Los de superficie son normalmente de
doble pared; con las paredes exteriores e interiores formadas
de concreto preesforzado.

La base del tanque enterrado es una pieza de concreto
preeforzado situada sobre una capa adecuada que puede
removerse para prevenir la acumulacién de humedad. Los
serpentines de calentamiento, también previene la congelacidn
del suelo para eliminar problemas de sobreenfriamiento. Las
paredes de concreto se cubren por el lade exterior con una
capa de acero Yy envueltas con alambre prereforzado.

sucesivamente se cubre con capas protectoras.



El interior del tanque se forra con una capa metdlica,
que sirve para aumentar la seguridad a manera de barrera
contra el vapor alrededor de todo el tanque, que puede ser

" cualquier material adecuado para wusar a bajas temperaturas

8.4.¢ TANQUES DE PARED SENCILLA, (FIOURA o

Estos estdn construidos para voldmenes hasta de 16,000 m°
para servicios a baja temperatura. Son de metal y aislado
con espuma celular; pueden tener forma cilindrica o esférica.

A voltmenes hasta de 18, 000 m3 y temperaturas menos

frias de =73 %, el tanque metdlico de una sola pared,
cilindrico o esfédrico, puede ser recomendado.

El tanque cilindrico vertical, operando cerca de 1la
presidn atmosfdrica debe tener una cimentacidn bastante
elaborada. Apuntalamiento para prevenir flexidn ocacionada por
presidn en el fondo plano y serpentines de calentamiento para
evitar el congelamiento del terreno.

En tanques esfédricos y esferoidales se puede eliminar
las pérdidas por venteo, debido a que la presidn de vapor
contenido las condensa. Este tipo de tanques no requiere otros
gastos de operacidn, que mantenimiento. Su uso aestd
restringido. debido a que son tanques de configuracidn muy
compluja y su costo de construccidn se eleva. Se ha visto que
cuando un tanque esferoidal es usado para gasolinas y otros
productos altamente voldtiles los ahorros son un poco nds
grandes que para tanques de espacio vapor variable.

El tanque esférico para presiones hasta de 4.2 Kg/cm2
man. es caro de fabricar y aislar, pero sclo necesita apoyos
simples .

Las formas estructurales de los esferoides dependen de
la capacidad y presiones mis altas pueden manejarse en
esfercides planos, si las grandes capacidades exceden los
limites de la resistencia del suelo se usa el eosferoide de
cabeza simple.



Para presiones arriba de 2.1 Kg/-:ma se usa el tanque

esfédrico estructuralmente, su cascardn es igualmente reforzado
en todas direcciones tangenciales a 1la coraza. Tambidn tienen
menor irea de superficie para una capacidad dada que un
recipiente de cualquier otra forma.

Uno de los materiales mis importantes, que se necesita
para obtener resultados satisfactorios en el almacenaje de
productos a baja temperatura, es el material aislante que
protege la baja temperatura del medico almacenado.
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8.5 PRINCIFALES CONDICIONES DE OPFERACION DE LOS DIFERENTES
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LPO.
3.5.1 TANQUES CRIOQENICOS

Estos tangques trabajan a las sigulentes condiciones de
operacidn: Temperaturas criogénicas, presiones bajas &
atmosféricas (20 g/cma), capacidades altas de 138264 m3 20000
THM) y espesores delgados de 0.476 cm C3716").

Se podridn almacenar en tanques con sistema de
refrigeracidn y alslados tdrmicamente, aquellos productos que
a temperatura ambiente tengan preslones de vapor superiores a
21 Kg/c:m2 pero que mediante refrigeracidn adecuada puedan
mantenerse a una temperatura a la cual su presidn de vapor sea
menor a 21 )(g/c:m2 en tanques aislados térmicamente. Estos
tanques podrin ser esféricos o cilindricos , con casquetes
esféricos o elipsoidales, segin sea la presidn de operacidn.

Al disminuir la temperatura ¥y como consecuencia 1la
disminucidn de la presion de vapor el recipiente puede ser
liviano, aumentando de esta manera, el tamafo midximo y mds
prdctico del reciplente.

El tanque debe ser de techo fijo con el aislante
térmico.

€1 tangue debe ser de doble pared y el espacio
existente entre las dos paredes se mantiene con un vacfo tin
bajo como sea prictico, ademds se usa un medio aislante
especial.

Dichos tanques deben llevar accesorios de seguridad
los cuales son vilvulas de relevo, discos de ruptura, b4

controles contra exceso de flujo.

3.5.2 TANQUES TIPO SALCHICHA.

Las condiclones de operacidn son las sigulentes:
presiones altas C15-17 Kg/cme), capacidades bajas (40 ToNn.)D,
temperatura ambiente y espesores altos.

Se almacenarin en estos tanques aquellos productos cuya
presidn de vapor a temperatura ambiente sea superior a 8.8

Kg/cma pero que no exceda de 21 Kg/cma.
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Los productos cuya temperatura de inflamacidn sea
inferior a 60°C tiene que estar provisto los tanques de
arrestadores de flama.

Los productos cuya temperatura de inflamacidn sea
superior a 80°C pueden tener comunicacidn directa a la

atmdsfera y sin arrestador de flama.

8.5.3 TANQUES ESFERICOS.

Las condiciones de operacidn de estos tanques son las
sigulentes: presiones medias (3-3.5 Kg/cma), temperaturas
bajas (menores de 0°C), capacidades (1500 Ton.D) Yy aspesores
menores a los que se utilizan en los tanques de salchicha.

Se almacenaran en estos tanques aquellos productos cuya
presidn de vapor sea > 1 Kg/cma, pero que no exceda de 8.8
Kgrsecm .



iv INGENIERIA BASICA
.. 4.1 BASES DE DISERO
4.1.1 FUNCION DE LA PLANTA.

La Planta serd disefada para almacenar, a presidn
atmosfédrica, 138, 264m3 de LPG liquido refrigerado, en cuatro
tanques de almacenamiento de doble pared localizada en la
Terminal Refrigerada de Pajaritos.

Las alimentaciones de LPG provienen de 1las plantas
criogénicas de Cdctus, Chiapas y de la planta fracccionadora
de gasolina natural del complejo petroquimico de la
Cangrejera, Ver., Complejo Petroquimice Morelos, Ver. y se
reciben por medio de tuberia, de esta terminal se enviard a

barcos equipados con un sistema de refrigeracidn.

4.%.2. TIPO DE PROCESO.

El proceso es por medio de tanques atmosfdricos con
equipo de refrigeracidn, para licuar LPG.

El LPG liquido se almacena a presidn atmosfdrica bajo
condiciones de refrigeracidn a -32°C como una temperatura
promedio. Esta temperatura va a variar segdn sea la
composicidn de la mezcla, si la mezcla es mids rica en propano
la temperatura va a tender hacia 1la temperatura de propano
purc <—44°C) y s4 es mis rica en butano se acerca a la
temperatura de butane puro ¢-4°C). Esta mezcla se puede
almacenar en diversos tipos de tanques presurizados.

La finalidad primordial de los tanques de doble pared
es mantener una tranferencia de calor minima del medio
ambiente hacia el tanque para lo cual se debera colocar algin
material aislante.

4.1.8. CAFACIDAD Y RENDIMIENTO DEL SITEMA DE ALMACENAMIENTO.

La planta contard con 4 tangques atmosfdricos con
capacida nominal rie 34, 566 m3 de LPG cada una , seri capaz de
recibir 23, 850 ma/dla as{ como de entregar un rdgimen de 3457
ms/hr de este producto en forma liquida y refrigera.
mane jando:



3 )
CONCEPTO x M~ POR C/TANQUE M " TOTALES

CAPACIDAD MAXIMA 8o 27,058 140.c4¢
CAPACIDAD NORMAL X 82 11,0083 44,2453
CAPACIDAD MINIMA L3 2,074 8,208

¥ CAPACIDAD FRECUENTE DE ACUERDO A REQUERIMIENTOS DEL ALM.
Cuenta 'con un factor de servicio de 0.89 considerando
una operacidn de 325 diassaffo.
4.1.4 FLEXIRILIDAD DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO.
4.8, 4.1, La planta no deberd seguir operando bajo las
siguientes condiciones anormales.
a) Falla de onergia eldctrica pues los accicnadores del
sistema de refrigeracidn y bombeo serdn eldctricos.
b) Falla simultanea de aire de instrumentos y aire de planta.
¢«.1.4.2. El proceso si se podri operar con diferentes tipos de
composicidn de LPG teniendo en forma general variacidn de 60%
a 70X de propanc y 40% a 30X de butano.
4.1.5. ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIONES DEL PROCESO.
Las corrientes de entrada de LPG liquido por

refrigerarse tienen las siguilentes caracteristicas:

Flujo: 23, 850 mosdia.

Densidad 0.530 grem’.

Presidn en L.B. 17.00 Kg/cma man.

Temperatura en L.B. 30%c. B
Peso Molecular 49.59 g/mol.

Composicidn € X mol 2
C. = 0.608

2
C3 = 60.000
1C4 = 13.860
nC4 = 25,234
1C5 = 0.182

nC5 = 0.116



La cantidad mdxima de ligeros € C2 y C1 ) = 0.80 % en
voldmen.

4.1. & ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS.

Flujo : 1 % 10° Kgour.
Densidad : 0. 530 g/cma.
Presidn en L.BY : ] Kg/cma.
Temperatura en L.B.: -32 °c.

Peso Molecular: 49.59 g/mol.

Composicidn € % mol D:

Como se trata de un sistema de almacenamiente sin
ningtn procese la composicidn de los productos es la misma que
la de alimentacidn.

% L.B.: Limite de bateria.

4.1.7. CONDICIONES DE LA ALIMENTACIOM XN LIMITE DE BATERIA.

ALIMEN-] EDO. FIS. PRESION MAN.| TEMPERATURA! FORMA DE

TACION ° RxcIpO
(Xgrem® ey xexn

MAX/NOR/MIN MAX-NOR/MIN

LPa LIQUIDO 40717703 24,090,235 TUDERIA

4.2.8., CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITE DE BATERIA.

PRODUC- EDG. FIS. FRESION MAN. TEMPERATURA FORMA DX
TO 2 o ENTREG
(Xgrem” s ¢ gy i A
o
L¥a LIQuUIDO ] -8z € TURERIA

4.1.9. ELIMINACION DE DESECHOS,

4.4.P.4. NORMAS Y REQUERIMIENTOS DE PUREZA.

ad Todos los efluentes deberdn cumplir con las normas
aditadas por la SEDUE (Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia), SARH (Secretaria de agricultura Y Recursos
Hidrdulicos) y el Gobierno del Estado.

b)Y Agua : Reglamento contra contaminacidn de Agua.

c) Aire : Roglamento de Humos y polvos.
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4.1.9.2. . SISTEMAS PREFERIDOS DE ELININACION DE DESECHOS.

Drenaje pluvial : Este drenaje va a dar a la laguna.

Drenaje Aceitoso: Este drenaje va a la presa de lastre en el
cual se recupera aproximaddmente 200, 000 BLS
y se envia por medio de barcos a cabotaje.

Efluentes Gascosus: Estos efluentes van al quemador,

4,1.10, INSTALACIONES KEQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.

Como en aste caso no hay ningin procesamiento de 1las
corrientes de alimentacidn, el procesc que se considera dentro
de estas bases de disefio serd el almacenamiento de producto
propiamente dicho.

Se contard con cuatro tanques de almacenamiento para
mma capacidad nominal de 34, 566 m3 cada uno.

4.4.11., SERVICIOS AUXILIARES,
4.1.11.1. VAPOR.

El sistema de almacenamiento no requiere de este
servicio auxiliar,

4.1.11,. 2, AQUA DE ENFRTAMIENTO.
Esta serd generada dentro de limites de bateria.
a) Condiciones del sistema de enfriamiento:
Fuente de suministro? Agua cruda por el Complejo
Petroquimico de Pajaritos.
Sistema de enfriamientos Torre de enfriamiento.

Presidn de suministro: 4.2 Kg/::ma man.

Temperatura de sum. ¢ 32.2 °c.

Disponibilidad : 100.0 m>/min.

Presidn de retornot 2.0 Kg/.:ma.

b) Condiciones del agua de repuesto para la torre de
enfriamiento.

Fuente de suministro: Pozos de captacidn de Pajaritos

Ciluvias, nivel fredticod.
Presidn de entrada en: 3.5 Kg/cma.
L. B.



: Temperatura de entrada: 26.6 °c.
en L.B. N
Disponibilidad: Ilimitada;

Andlisis:

CATIONES,

Na'., ppm C;:C()3 456. 0

ca*, ppm caco, 60.0

Ma**, ppm caco, 125.0

cu*, ppm caco, 0.0
4 3

Fe ppm Caco, 0.0
444 3

Cr » ppm CacCo, 0.0
+44 3

AL » ppm CaCo, 0.0
4 3

Mn » PPM CaCO3 0.0

TOTAL 641.0

ANIONES,
€17, ppm Caco, 450. 0
OH , ppm CaC()3 0.0
HCOa. PpPM Ca(:()3 0.0
co;, ppm cacoy 35.0
S0, ppm caco, 174.0
=
P04, pPpm Ca:CO3 0.0
TOTAL 641.0
S.I.O2 » Ppm Cacf)3 40.0
Dureza, ppm CaCO:i 185.0
Alcalinidad ppm CaCO3 358.0
COZ' PP 10.0

pH 9 a 10




4.1.14.9. AGUA PARA SERVICIOS ¥ USOS SANITARIOS. i g :
Fuente de suministro: Sistema de agua de servicios auxiliares
Presidn en L.B.: 3.5. Kv;[/::m2 man. . LA

Temperatura en L.B.: 26.8 °c.

Disponibilidad: Ilimitada.

4.1,15. 4. AQUA POTABLE. :
Se contard con un servicio parti:u.lar.dq

atravds de garrafones.

4. 1.11. 5. AGQUA CONTRA INGENDIO, o
El agua contra incendio serd suministrada en LB, -_' g
Fuente de suministro: Agua de la laguna. : P
Presidn en L.B. 12.0 Kg/cma.
Disponibilidad: Ilimitada.
4.1.11. 8, AQUA PARA CALDERAS.
No se requiere.
4.1.4%.7. AGUA DE PROCESO.
No se requiere.
4.1.14. 0. AIRD DE INSTHUMENTOS,
El aire de instrumentos seri generado dentro de L.B.
Capacidad extra requirida: 50 X .
Presidn del sistema: 8.8 l(g/(:m‘2 man.
Pto. de rocio t -40°C.
Impurezas t Ninguna.
4.1.14. 9, AIRE DE PLANTA.
El aire serd .sumlnj.strado en L.B.
Presidn del sistema: 8.8 Kgrem® man.
4.1.11, 10, COMBUSTIBLE.
a) Gast No se requiere como servicio auxiliar.
b) Liquido: No se requiere como servicio auxiliar.
4.4.14, 41, RCFRIOKRACION,
Como un servicio auxiliar no se requiere. Se da como

parte integral del proceso.
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4.1.11.12, INERTES.

Tipo: Gas- natural.

Fuente de suministro: De la criogdnica de Pajaritos.

Presidn en L.B.: 21.1.Kgscm® man.

Temperatura en L.B.: 37, 7°%c.

Disponibilidad: XYlimitada.

4.1.11.13. ALIMENTACION DE ENEROTA ELECTRICA.

Fuente de suministro: Dos lineas de alimentacidn por

turbogeneradores.

Interrupciones: S veces/affo.
Duracidn maximas 10 min.
Tensidn: 13.8 kv.
Nimero de fases: 3.0.
Frecunciat 60 Hz.

Capacidad interrumpida

por corto circujtos 750 MV
Factor de potencia, minimo: 0.8S
Ndmero de conductorest 3

Acometidat: Subterrinea.

4.4, 11, 14, ALIMENTACION DE A xL A DK A

Se cuenta con el respaldo de la comisidn federal de
electricidad.
4.1.12.15. TELEFONOS.

Se contard con un sistema de intercomumnicacidn de 1a
red de microondas.

4.1.11, 10, DESFOAQUE.

Todos los desfogues que se tienen se llevaridn hasta el
sistema do seguridad de quemador tipo fosa.
¢.1,12, SISTEMA DE SEGURIDAD.
4.1,12.1, SISTEMA CONTRA INCENDIO.

La red contra incendio seri disefada de acuerdo a las
normas de seguridad. Se contard con equipo mdvil y portitil el
cual cuenta con extintores de tipo CA,B,C,D,Quimico y COE)
Adicionalmente se tendrd rociadores en la casa de bombas ¥y

casa de compresores.



Elementos de seguridad:?

Proteccidn catddica, sistema do tierra, red
contraincendio, equipo autdnomo, ropa de neopreno, regaderas,
lavaojos, extintores
4.1.42.2. PROTECCION PERSONAL,

El equipo con que deberd contar en diferentes sitios,
la planta, es el; sigulente: overol, botas, gogles, guantes,
aire comprimido Cecilindros), y mascarillas.
<. 4.48, CONDICIONES CLIMATOLOOICAS.

4.2.18. 1, TEMPERATURAS,

Mdxima Extrema: 38. 68%.

Minima Extremas 13.3%.

Midxima promedio: 28. 0°c.

Minima promedio: 19. 8%,

De buibo humedo de disefio: 28.2°C.

4.1.19.2 PRECIPITACION PLUVIAL,

Horaria Mdxima : 100 mm.

Mixima en 24 Hrs: 440 mm.

Anual media : 3241 mm.

4.1.48. 8. VIENTO,

Direccidn de los vientos dominantes: M a W.
Direccidn de los vientos reinantest N a NW.
Velocidad media: 10 KinsHr.

Velocidad mdxima: 200 Kmshr.

4.4, 48, 4. HUMEDAD.

Mixima: 96.0 X .

Minimat 75.0 X .

4.1.18. 5. ATMOSFERA.

Presidn atmosféricat 1 Atm.

Tipo de atmdsfera: corrosiva y salina,
Contamtnantes: Brisa marina y gases industriales.



4.4.14, LOCALIZACION DE LA PLANTA.

Esta planta se ubica al sureste del estado de veracruz,
a wuna distancia de 7 Km de 1la ciudad Y puerto de
coatzacoalcos, Veracruz sobre el margen i{zquierdo de 1la
carretera Mdxico-Villahermosa a una altura de 5 m. sobre ol
nivel del mar.

En la regidn se tlene un clima tropical, en verano y
otoffo se registran temperaturas hasta 38. 6°C, en invierno

temperaturas no menores de 13 °©

C a partir del mes de
septiembre soplan vientos fuertes con lluvias, temporada que
dura hasta el mes de febrero aproximadamente.
a) Coordenaadas de limite de bateria.

N - 23. 00

S - .161.00

W - 1178.00

¥ - 1358.00
b) Elevacidn de la planta sobre el nivel del mar:5.50 m.
¢) previsiones para futuras ampliaciones: No
d) Infraestructura requaerida:r Cuenta con las comunicaciones
siguientes:
Carretera~vVillahermosa, ferrocarril del sureste y una de las
mds importantes vias de comunicacidn y transporte es por ol
Golfo de Mdxico a través de la laguna de pajaritos y del rio
Coatzacoalcos.
4.1.43. DASES DE DISENO ELECTRICO.
4.1.45.1 CODIJO PARA CGLASIFICACION DE ARKAS:
NEMA CAsociacidn Nacional de Fabricantes de Equipo Eldctricod
NEC <(Codigo Eldctrico Nacionald
PEMEX (Petroleos Mexicanos)
4.1.15. 2, RESISTIVIDAD KLECTRICA DEL TERRENO,
Promedio: 1600 ohm cm,
Miximaz 2800 ohm cm.
Minimas 720 ohm em.



4.1.15. 3. CARAGTERISTICAS DE LA ALIMENTACION A MOTORES.

Potencia CHp) Volts Fases
Menores de 3/4 120 1
De 1 a 200 440 3
De 201 a 2000 4, 000 3
De 2001 y mayores 13, 200 3
4.1.15. 4. CORRIENTE PARA ALUMERADO
Yolts 120 ¢ 220
Fases 1

4.4.15. 3. CORRIENTE PARA INSTRUMENTOS DE CONTROL

Volts i20

Fases 1
4.1.45. 6. DISTRIDUCION DX CORRIENTE DENTRO ox LIMITE e

BATERIAS.
Subterrdnea para fza., contrel y alumbrado, cuando
eoxista soporteria, 4drea para, control y alumbrado. La

instalacidn eldctrica serd adecuada para clasificacidn de
dreas establecidas.

4.1,16. BASES DK DISENOG PARA TUBKRIAS

4.1.16. 4, SOPORTES DE TURKERIA Y TRINCHERAS

Tipos de soportes: Concreto.

Requerimientos especiales:

Do alturas de soportes en L.B.t Segtn Norma de PEMEX F~10l.

Se permite trincheras: Nao.

4.1.47. DRAENAJES.

TIPOS DK DRENAJE MATERIAL PREFERIDO
Aceitoso Fierro fundido.
Pluvial Trinchera de concreto.
Sanitario Trinchera de concreto.
Quimico No se requiere.



4.1.38. BASES DE DISENO CIVIL.

4.1.18. 1. - SOLICITACIONES POR VIENTO Y SISMO

a)Solicitaciones por viento:

Se aplica el uso del manual de disefio de obras civiles de 1la

Comisidn Federal de Electricidad, considerando 200 KPH como

velocidad local.

b) Solicitaciones por sismo:

Se aplica el uso del Manual de disefo de obras civiles de 1la

C.F.E. considerando zona sismica 3.

¢.1.18.2. NIVEL FREATICO.

98.000 m Cequivalente a 3.00 m.s.n.m>D

4.1.10.3. TIPO DE EDIFICIOS Y CONSTRUCCIONES

a) Cuarto de control de instrumentos.

b) Cuarto de control elédctrico.

c) Oficinas: Contaran con sistema de aire acondicionado.

d) Cobertizos para:

-~ Compresores de proceso.

=~ Compresores de aire.

- Bombas.

4,1.40. DASES DE DISEFO PARA INSTRUMENTOS.

4.1.10. 4. TIPO DE TABLERO: Semigridfico.

4.1.19, 2. TIPO DE SKENAL: Noumitica Yy con posibilidad de
integrarse a sistema electrdnico de
estado sdlido.

4.1, 20. BASKS PARA DISEff0 px Eaurro.

4.1.20.1, COMPRESORES:

Tipo: Centrifugos para llenado de LPG y reciprocantes para

refrigeracidn de LPG.

Tipo de accionadores: Motor eldctrico.

Sobredisefiotr Espacio para un méddulo adicional de compresidn

del sistema de refrigeracidn.

4.1.20.2, HOMBAS.

Tipos Centrifugas vorticales para; carga a harcos,

recirculacidn y de agua de enfriaminto.

Tipo de accionadores: Motor eldetrico.
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4.1.20.8. CAMBIADORES DE CALOR,
Informacidn disponible sobre factores de 4incrustacidn de
terminados en 0.003 hrf'.aoF/BTU operacidn.

4.1.21. NORMAS CODIGOS Y ESPECIFICACIONES,

Las aplicables por PEMEX CPetroleos Mexicanos), ASTM
CAsociacidn Americana para pruebas y Materialesd, NFPA
CAsociacidn Nacional de Fluidos de Potencia), API (Instituto
Americano del Petroleoc) ASME (Sociedad Americana de Ingenieros
Mecdnicos), etc.
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- 4.2.0. BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
A.~ Criterios para realizar el balance de materia y energila.
A.1. - SISTEMA DE REFRIGERACION.
La capacidad de los compresores de refrigeracién de
esta planta deberi incluir los vapores que se producen por ol
las sigulentes causas ¢ considerando solamente un tanque de
al macer{anl entod;
1) Energia transmitida por la bomba de recirculaclén.
2) Absorciodn calorifica del tanque de almacenamiento.
3) Energia transmitida por las bombas de carga a barcos.
4) Absorcidn calorifica de la linea de carga a barcos.
5> Vapor desplazado por el liquido que entra en el tanque de
almacenamiento.
8) Vapor desplazado por el liquido que entra al barco.
73 Absorcidén calorifica del tanque del barco.
8) Absorcioén calorifica de la linea de retorno de vapores del
barco.
A la suma total de los conceptos antericres se le debe de
restars:
9 Vapor necasario para llenar el voldmen gque desaloja
el liquido que carga a barcos.
- La absorcién calorifica del tanque de almacenamiento se
traduce en una vaporizacién del liquido almacenado que se
obtliene por: .
a) Calor ganado por el techo del tanqgueo.
b) Color ganado por el cuerpo del tanqgue.
¢) Calor ganado por la cimentacién.
= Para el calculo no se considera la absorcidn calorifica por
radiacidén, ni las resistencias al flujo de calor que presenta
el metal del tanque Cinterior y exterior), el aire y el LPG
almacenado.
= El area de transforencia de calor e toma la media entre 1a
del tanque interior y la del tanque exterior.

o
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A.2.~ CRITERIOS PARA LOS CALCULOS DE B.M.E. DE CARGA A BARCOS.

«- La energia transmitida por las bombas a carga a barcos se
traduce en una generacion de vapor.

= La absorcidn calorifica de la linea de carga a barcos se
traduce en una generacién de vapor.

- lLos vapores producidos por el liquido que proviena del
acumulador final del sistema de refrigeracién, no se
considera en este cilculo ya que en las bases de diseflo =se
establecio que la terminal no debe de estar llenando barcos
cuando se recibe del gaseoducto y viceversa.

= La absorcién calorifica del tanque del barco fué considerada
en base al tipo de barcos que cargan en la T.P.R.

- La absorcidn calorifica en la linea de retorno de vapores de
barco se traduce en uma generacisdn de vapores.

= Se calculardn los requerimientos de compresién de vapores de
LPG considerando un sélo t q de al iento

Como se cuenta con 4 tangques de almacenamiento,
entonces 1a cantidad de vapores de LPG a comprimir serin los
que se producen pors ’

1) Energia transmitida por la bomba de recirculacidn.

2) Abscoreidn calorifica del tanque de almacenamiento.

3) Energia transmitida por las bombas de carga a barcos para
cargar simultineamente a dos barcos.

4) Absorcién calorifica de la linea de carga a barcos (de las
2 lineas correspondientes de carga a barcos).

5) Vapor desplazado por el liquido que entra al tanque de
almacenamiento.

En este caso no intervienen 1los 4 tanques de
almacenamiento sino sélo uno de ellos y esta cantidad de
vapores depende tUnicamente y exclusivamente de la maza total
alimontada desde el domo de.flasheo y el vapor generado en 1l1a
linea que entra.

8) Vapor desplazado por el liquido que entra al barco.
7) Absorcién calorifica del tanque del barco.

7
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8) Absorcién calorifica en la linea de retornc de vapores del
barco.
9> Vapor necesario para llenar el volumen que desaloja el
liquido que carga a barcos.
Adicionalmente se deberan considerar los vapores
generados por flasheo del liquido proveniente del acumulador
de interfases del sistema de refrigeracidn.
= L.a cantidad de vapores que se¢ consideran en cada 1linea de
retorno de vapores del diagrama de procesos seran los
producidos por:

a) Energia transmitida por la bomba de carga.

b) Absorcidén calori{fica de la linea de carga a barcos.

c) Vapor desplazado por el liquido que entra al barco.

d) Absorcién calorifica del tanque del barco.

Ya que los demiAs vapores son generados en el tanque de

almacenemiento.

A.3.~ DIKENSIONAMIENTO DE LA LINEA DE RETORNO DE VAPORES DE

LPG DE BARCOS. . .

Para tal efecto se partio del datoc de una presién
mixima de 0.1408 Kq/cma 2%,

Con objeto de seleccionar el diametro deo tuberia que
nos proporcione la caida de presién de 0.1400 Kg/cna se
efectuaron los correspondientes cilculos para tuberias de
14, 186 y 18 plg. de diimetro de acero comercial.

Para la determinacion de la catda de presién para flujo
comprensible (en este caso vapores de LPG) se establece el
siguiente criterio:

AP!OO £ 0.000336
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BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

CORRIENTE

No. ! 100 [101 [102 |103 |104 [105])1086 {107 (108 109 (110 |1%12 |112 {193 |114

i .
mot/hr Ca | 701 | 7i.t 6859 {68.55 |213.8 }213.81196.54}196.54|190.761387.3 1387.3{387.3 | 188.25}188.25{199.05
mol/ne C3 |1 7026 (7026 {983269(9832.69|3602.7 [3602.7[2983.5(2983.5 {5507.06|6490.56(849056/8490.56(8313.75 (8313.75{ i76.65
mol /hr iCq | 1623 | 1623 |I694.06(1694.06]227.3 |227.3 98.13 | 96.13 | 469.59567.72|567.72[567.72]540.65(540.65] 27.07
mol /hr. nCs 2954.62954 6 |2958532988.53]242.13{242.13] 713 | 7.13 57237 579.5 | 579.5 | 579.5 | 576.3 {576.3 | 3.2
mol/hr. iCg 1§ 2.3 121.3 120.42120.42}1.83 |1.83 | 043 {0.13 | 3.67 3.6 | 3.8 | 3.8 |2.78 |2.78.}1.0)
mot /hr. aCg 13.5 | 13.5 |12.60)t2.60| 1.18 {1.18 | 0. 10(0.10 [2.85[2.95 [2.95 |2.95 | 1.95 | 1.95:[100
1 /ar. ‘-
:;”: 11709.5[ 1709, 5|14586. .8914268.944288.94/3285.5 536746 . 3 /1003183 [10031.83/10031,83{9623.69(9623.69( 406.14
i
PESO : .
MOLECULAR 49.59 149.47)49.47 |48.27 |48.27 |48.27 (48.27]45.79)|46.08 | 46.08|46.08|46.28 {46.28 | 41.54
Kg/hr. 263399/327339|327335[93907.5193507.5] 71938 | 71936 |140123)205684{209684|209684{202026 [202026{ 8000
-

DENSIDAD
s em3 530 |.03 {.s98 {.0i6 [.003 (.003.003 |.009 |0.01 {.0099 {0.035({0.346 [0.512 |0.032[0.045
g/ ecm
PRESION 0z ve.2
(Kg/ cm2) 170 [ 4.5 [ 4.5 |1.03 1,03 [1.03|to3 | 4.5 | 4.5 | 4.5 [19.2 | 19.2 |19, 4.8 .
TEMPERATURA

oc 3o -4 | -4 |-32 {-32 j-32 [-32 17 -4 3 68 41 41 | -4 41




1-13

COR
:LE"TE 115 118 l11 7118|119 l120{120|122|123 124|125 |126{127 (128|129
- s |4

moi/ne. Cp |17.26{17.26|14.6|31.86| 31.86|31.86|20.26 20.26\.5.66 5.66 | 11.6 | 4.58 | 4.58 I7I._83 28066

AR 5 —t—

mot/nr. Cy | 619.2]|619.2[421.52[1040.7 1040.77)1040.77|960.26/ 980.28|558.76(558.76] 60.49 | 451. 7| 451.7 [I8957.07[2769.52]

mot/ hr. iCq 12907112917 3594[165.11}165.11 |165.11]165.01]165.01]129.07]129.07] 0.10 |104.34] i04.34391708|6397.9

- J SN S =t RSN

mot/hr. nC

q | 235 235 | 43.81(278.81/278.81)276.8¢(278.81({278.81 235.-‘ 235 1 0.00/189.971189.977131.58]1i648.23)

mol/nr. iCs | 1.7 | 1.7 {028 ] 1.98 | 1.98 |1.98[1.98 [1.98 | 1.70]| .70 |0.00| 37| 1.37 | 5144 8B40
moi/hr. nCg j1.08 1.08 [0.22{ 1.3 .3 1.3l .3 ] t.3]108fi08|0o00|0.87]| 087 (3279|535
"‘I/ - R D A -1

':';“"L" 1003.41[1003.41| 516.37 1519 83}i519.83 |1510.83[14476 4 {1447.64| 931.27| 931,27 72.19 | 752 83| 752.83 [28261.7946/6087
Shdinhd I S ST VN g

PESO 44 49.83]49.83 ]49.83] 49.83
MoLECULaR |48 27[48.27(45.52147.33 47.33 |47.33 |47. 47| 47.47 |48.56 48.56 .54149.8 . .8 .8

e e L N =

Kg /nr. 219671 21967 [10662(32629|32629|32629{31171 [31171 (20513 {20513 [145B (17016 |I7016 [638796043369
DENSIDAD

.003|.009 ) 0.0

0.009 |0.033 |0.338 [0.511 |0.028 j0.604|0.013|0.041:/0.530|0.530}0.5300.530

1.03 4.5 4.5 4.5 19.9 [19.1 §19.1 4.5 | 4.5 03 {19.1 {103 3.45 | 1.03 | 1.03

TEMPERATURA |
oc -32 17 -3 8.0 749 41 LN} -9 -9 -32 4.1 -32 |-32 |-32 |-32




F34

CORRIENTE

130

Xo. 131 132 133 134 136
mol /he. cz 280.66 280.66 23.24 23.24 23.24 46.48
mot /hr. cy 27696. 52 27696.52 | 391.55 391.55 391.55 783.1
mot / hr. iCyq 6397.9 6397.9 24.84 24.81 24,8 49.62
mol /hr. nCq 11649.23 | 11648.23 26.46
mol /he. iCyg 84.01 84.01 0.08
mol/nr. nCq 53.5% 53.55% 0.02
mot /ne. 46160.87 | 46160.87 | 46
ToTaL : : 6-13
PESO
MOLECULAR 49.83 49.83 48.26
Ky /nr 1043369 1043369 10204
b .
DENSIDAD 0.530 0.530 0.003
9/ em3
PRESION 6 1.03 7
Kg /em?
TEMPERATURA
RATY - 32 -32 -29 - 29 -32 - 32

°c
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4.4,0 DIMENSTONAMIENTO PREELIMINAR "DELEQUIPO’;
4.34.14 TANQUE DE. HAEFRIOERACION. ) B
DATOS: ’

CANTIDAD A ALMACENAR=247391. 50 _Barrile

2
93, 08004 lh-{t = 40,851,550 lh de LPa.
Temparatirs ambieries az'F.

. PRESTONI14.7. PSIA,

LA  CANTIDAD DE FORMACION DE.. ‘VAPORES'
Citstes dlmacenadass permisible debéra : sar de. ol‘o;u.
¥ 3 40.350550 L. ' G
V.3 217394 BARRILES. .
te = 82F. o
DONDE:

W = LB-MR DE VAPOR FORMADAS.
Vv = CANTIDAD ALMACENADA EN BLS.
ts = TEMPERATURA ENTERIOR 'F.

DE ACUKRDO A LA DEFINICION DE LA FORMA DEL TANGUE, TOMADA
DEL MANUAL DE DISERO DE PROCESO VOLUMEN IV (METODOS  CORTOS
DE CALGULO IMP. SE SELECCIONG LA FORMA CILINDRICA DOE FONDO
PLAND A PRESION ATM, CONTENIEINDO LAS SIGUIENTES CONDICIONKS,

Ts = ~28.44 F.

X = 183 BTU LB,

DONDE:

To> = TEMPERATURA INTERIOR F.

"\ = CALOR LATENTE DL VAPORIZACION EN BTU L

COMO LA TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO K5 BAJA USAMOS  UN
TANGQUE DE DODLE PARED. EL MATERIAL A USAR KES ACKRO 2 14 &

NIQUEL YA QUE ES EL MAS COMUN PARA ESTE SERVICIO,

[ a. 27,

v =
REC.
AL TANQUE LE VAMOS A DAR 1% DE ESPACIO VAPOR EN VOLUMEN.

a
= 217301 BARRILES X 5.0143 FT “BARRIL X s. 08 =

TOTAL .
1,282,700, 14 FT .
2

8
v « {1 2 p° % 1L = 1222760, 14 FT
TOTAL e



/D = o.37 L = o.a27p,

2 3
1,202,700, 44 3 N¥D s4 % ©.27D 2 0,270 4.D° = o.24 p°

Ve
D= “.282.760/0.25)‘ = 179.8 FT ¥ 0.HO40 M / $FT=54.80 M.

L/D = 0.27 Ls 0.27 % 17P.8 = 48.%4 FT.

XL KSPESOR MINIMO PARA LAS PAREDES DE

DE FONDCO PLANOC K5 DE ACUERDO A sU DXAMETRO.

CILINDRICO
DIAMETROS

MAYORES DE 80 FT. POR CRITERIO XL KSPESOR VA A SER DK S5/i6 PLO.

PE  ACURDO AL  TIPO DE SERAVICIO VAMOS

MATERIALES AISLANTES ¥ ESPESORES.
DOMO : 3 FT DE PERLITA.
LADOS : 5 FT DE PERLITA.

FONDO : S FT DE PERLITA.

z o0
= 0.20 BTU-FLA/HR-FT -
¥ 2 Tpaomenio ° » v T

DONDE:

X: CONDUGTIVIDAD KN BTU-PLO/HA-FT -OF,
CALCULO DE ARTAS:
A. DOMO = 4. 20mn’= 1. 28mxiep. o= s2.490 FI°.

CONSIDERANDO UN DOMO ELIPTICO.

A. LADOS = TIXDXALz Tt Xs70. 8X48. Dé = 27,448, 22 FT

A. FONDO=

":"z:l“- xt7o. 8)%s 25,900 38 rr?,
DONDE:

D= DIAMETRO EN ¥T.

L= LONGITUD EN FT

DIFERENCIA DX TEMPERATURNA:

Are 92-1-23. 40 = 103. 44O

CALON:

» x
X A'l‘ Ar

a
ra x

DONDE:

X: CONDUCTIVIDAD TERMICA ENBTU-PLG/HRA-F17-°p
Al ARKEA EN n:

AT: DIFERENCIA DE TEMPERATURA EN °F

X: KSPESOR DEL AISLANTE EN PULO.

PROPORCIONAR



.2 ¥ 83,830 X 103, 44 .
= 2 = 20,082, 028 BTU/HR
L EXTF) &

CANTIDAD DE FORMACION DE VAPORES!

a . i

T 20,008, 029 R
v = 168.8 LB/HR. = 8992.2 LB/DIA.
A 188
v 82.2
nv L1 % 100 3 O, 00P74.
£ 40,331,359
DONDE: °

VIMASA KVAPORADA EN UN DIA.

WuMASA TOTAL ALMACENADA.

PUESTO QUK LA CANTIDAD DE VAFORES FORMADOS XS . MINOR QUE
VALOR PXRMITIDC (0.13 A UNA TEMPERATURA DE  ALMACENAMIENTO
90 A -50 %¥) CONSIDERAMOS GQUE LAS pXL ¥

ORES DEL AISLANTE SON LOS CORRECTOS.

4.4.2., TANQUE DE SUCCION Dt LPO (TH-0A, TH-oB)
pATOS:
(-3 = 207,027. 13 LB/HR.
mv
L]
P, * ©.187 LB/FT .

. ]
P, = 41.83 LDUFT

POR DEFINICION: ) i

A=z Q 7/ V .
v

2
ceet A = 0,783 D
D

PRI RS |
DONDK:

A = ARTA DEL RECIPIENTE.

Q= GASTO VOLUMLTRICO DE VAPOR 1" sxar.

Vp¥ VELOCIDAD MAXIMA DE pisefo (PIK/SEO.

D = RO DEL TE.

41
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CALCULO ‘DEL OASTO VOLUMETRICO DX LOS VAPORES DE LPQ.

a
o = v 207,027,435 LD/HR. X 1.1 X 0.3
v p, - Baco ©.1878 X sdsoo
» -2._.8
160,87 FT / SKa. 2.8982.140 “m a
B ———————— = 4.78 M /SEG.
FT
DONDE:
Q= OASTO MASA DK VAPOR LB/HR).
£ = DENSIDAD DEL VAPOR (LB/SEG).
v
P,
L -1 41-98 _ , . 220.02 B Y §
) ©. 187
v
LA VELOCIDAD PERMISIBLE ES IQUAL A 4.9 FI/SEG (DATO
TABLAS),

Vp % 49 « 0.7 = B.45 FY/EEC.

SUSTITUYENDO EN 1 ¥ 2 LOS DATOS DE % Y 4 TENKEMOS.

2

2 v 1
©o.7e3 D° = v D = { 10W.A7/8.43 X ©O.783)

= 7.02 FT X ,3040% 2.

14 M.

D = 8 ft. = 96 pla.
DETERMINACION DE LA LONOITUD,

L = 8D = B ® 24 FT., = 7.82M

L =7.32 M.

CALCULO DEL ESPESOR DEL CGUERFO.

g, R
“sz-o.arb re=

300 (48}

= + 0,123 = 5.009 CM.
16,200 PSI X 0.83 - O, d(800)

PE



DONDE:

t= ESPESOR MINIMO REQUERIDO (PULG).

P = PAESION DR pI1SENO DEL REGIPIENTE (PSIO).

8 = ESFUKRZO A LA TENSION DXL MATERIAL (PEX).,

£ = EFICIENCIA DE LA JUNTA,

R = RADIO INTERIOR.

C = ESFESOR ADICIONAL FOR CORROSION (PLG).

KESPESOR DE LAS TAPAS CONSIDERANDO TAPAS KLIPTICAS.

"o
ta—— s Cc=
28K - 0.2 P
D
200 (Da)
= + 0. 123 =1, O18PLO.

2.40,200 ¥ 4 - 0.2 X 3OO

1 .015 PLO ¥ _2.54 CM.

= 2.378 CM.
PLO. i

USAR (a t 48 PLO. = 2.858 CM.

2.858 cm.

4.4.5. TANQUE ACUMULADOR DK INTERFARK DK LPG (TH-7).

ESTE RECIPIENTE SK UTILIZA ~PANA ESFRAEAR XL LPO LIQUIDO
QUK PROVIENKE DKL ACUMULADOR FINAL DK LOS COMPRESORKS bE
REFRIOKRACION. DE KSTA MANERA LOS VAFORKS DE LFG QUE 8K
PRODUCEN EN EKSTK AECIPIENTE SE  ANULAN AL INTEKRPASO DX Lo
COMPRESORES DX REFAIOKRACION, DONDE SKE UNEN CON LA LINKA DE
DESCARGA DEL PFRIMEN PARO LA CUAL E8 ENFRIADA. KL LIGUIDO
REMANENTE DK ESTE RECIPIENTE S£X ENVIA A TRAVEIE DK UN SERPENTIN
A CALENTAR KL POSIBLE LIQUIDO ACUNULADO EN kL. DOMO DK SUCCION
DESCARGANDO FINALMENTE EN Ef TANQUE DX ALMACENAMIKNTO DE LPO.
CALCULO DEL DIAMETRO:

POR DEF INICION:

a

2
A = 4 A= 0.783 D ... ... ... 2

v
D

43



DONDE;

A = AREA DEL RECIPIENTE.

Q= GASTO VOLUMETRICO w1’ era.

V= VELOCIDAD MAXIMA DE prsxNo (rrz/sxaod,

D = DIAMETRO DEL RECIFIENTE.

DATOS:
Q, = 95.045.79 LB/HR + UN {0 K DE SORREDISEfO,

» »
p,= 0.0t G/CH. = O, 024" LBFT

QL 10,402 KA/HR X 1.1
a = =
v * sdo
Py 2s00 0.0t arcu®x & X 2800 SEA/H
toco o
-
] 1¥ 50
225,782, 53 em"~ apg x 11 10 M
1 oM

0. 8257 M'/ﬂ:ﬂ-

Py

Py

L S R |

41.93
0. 624

-4 % o3.2

DE ORAYICA SK ONTIENE LA VELOCIDAD MAXIMA TOLERARLE QUE K§ ox
2, ¢ FT/SEC.

PARA DISEFIO BX TIENE QUX MANTENKR LA VILOCIDAD A UN 0K DX LA
VELOCIDAD MAXIMA PERMISIBLE.

POR LO TANTO.

Vpr 2@ 4 0.7 = 1,82 FT/8K0. % 0. 5347 M/BEQ.

SUSTITUYENDO EN LA EC.1 LOS VALORER OBTENIDOS XN 2 Y
IGUALANDO LAS FORMULAS DE ARKA ¥ DESPEJANDC K1, DIAMETAO L 14
TIENE.

Q,

2
6,788 D = = 0,803 M

a4



YA QUE BE UTILIZO UN 70 % DE LA VELOCIDAD MAXIMA TOLERABLE
COMO VELOGCIDAD DE DISEFIO, SE RECOMIENDA UTILIZAR UN  DIAMETRO
DE SFT. CON KL OBJETO DE REDUCIR LA VELOCIDAD ¥ TENER UN  MAYOR
MARGEN DE PROTECCION A LOS COMPRESORES.

CALCULO DE LA LONGITUD DE RESIDENCIA.

TIEMPO DE RESIDENCIA = 3 MIN (VALOR RECOMENDADO}

a
m

G T S Be Crtrrermerrrrresccees 4
P
BAONDKE:
s
Q@ = JASTO VOLUMETRICO PIL LIQUIDO Crix /MIND .,

Q = OASTO KN MASA CLe/mRd.

@
P, = DENSIDAD DEL LIauUIpo CLns/pPIx ).

Q = 20319 KA/HR X 1.4 = 223564.3 KA HR,
m

-4
P, = 0.00¢ asem®s o.04 % 10

22DS4. 3 KA/HR FY
a = = 62ZCBB, 20 CM SMIN.

L : - »
4. 04%10 KO/ CM ¥ SO MINSL HR.
vz o X T L
L. R»
DONDX!

Q = GASTO VOLUMKTARICO DXL LIQUIDO Crx" .
Q = OAETO XN MASA CLe/HR) .

pL- DENSIDAD DEL LIQUIDO CLnsrix®™y.

paTOS:

Q = o22093. 2 e’ A,

T 5N,

FUBTITUYENDO EN 3

» »
2 ¥ o= = 109, PZPIK .
POR DEFINICION:
v=aAazIun

2
Ve O.785 DX N.....iintantannane

DONDK:

V= VOLUMEN TOTAL DKL LIQUIDO. ('I'I.).

b= DEL . (rixd.

Mz ALTURA REQUKRIDA PARA KL TIEMPO DE RESIDENCIA. (PIE).
BUSTITUYENDO EN < ¥ DESPEJANDO H 2X TIINK.

as



v

10p. o2 ¥1°

2
0.783 X D

LONOITUD DK PROT

= 1%.95%508 FT = 4.7 M. . .,. .0

o.7285 X (8)

x
Vo=t Tee

PATOS:

Q= a22083.2 oa®run.

Tpe® B MIN.

A LOS

CVALOR RECOMENDADOD.

V= 022635.2 X 3 = 1847008, 3 CM'. = 63,05 PIK .

SBUSTITUYENDO EN &.

v

Y DESPEJANDO M SK TIENE.

63,900 rIx’

o.785 x p?

1.~ DETERMINACION

PARA UN RECIPIENTE DK

10, 49 PYIK =3,47 M (b

o.703 X C2.898)

PEL NIVEL MINIMO DEL LIQUIDO.

3 PIES DE DPIAMETRO ¥ OFKRANDO A  UNA
PREXSION MENON DE 300 PSIA SK AKCOMIENDA UNA DISTANCIA DE.

4. 20FT = O. MM L)
4i.~ DETERMINACION DX LA LONGITUD ENTAE NIVEL DE PARO  DEL
COMPRISOR ¥ bpr PE VAPOR  PROCEDENTE oL
ACUMULADOR FINAL DK REFIGKRACION DX LPC.

ENTRE EL NIVEL DE PARO DEL COMPRESOR h 4 L NIVEL INFERIOR DEL
DIRTAIBUIDOR DX EINTRADA  LIQUIDO  VAPOR PROCKDENTE pEL
ACUMULADOR FINAL DE REFRIGERACION DE LPG 2T DESEN DEJAR 8 PLO.
como MiNIMO, Co.oe M. [
141. -LoNa1TUD DXL DISTWIBUIDOR  DBE (WS CORNIENTE DEL
ACUMULADORFINAL DE REFRIOERACION DE LPO

SE RECOMIENDA UN VALOR DE

1.00 FT = ©,9%04 M [
iV.~DETERMINACION DE LA LONOITUD XNTAK EL  DISTRIBUIDOR oe
t e DEL ACUMULABOR FINAL DR REFRIGRRACION
Y LA PARTE 8 DEL KL DE NIXBLA.

46



£STA LONGITUD DEBE SER 30 PLO, o 25% DEL DIAMETRO

prL
RECIPIENTE LO QUE RESULTE MAYOR.
L = 90 PLO=O.7¢2 M (3]
vi.“DETERMINACION DE LA LONQOITUD ENTRE LA PARTE SUPERIOR DXL
ELIMINADOR DE NIEBLA Y LA LINEA DE TANQENCIA SUPERIOR.
ESTA LONOITUD DEBE SER 12 PLO. © 10N DEL DIAMETRO pPxL
RECIPIENTE LO QUE RESULTE MAYOR.
L = 12 PLG. = O.804 M. (1)
SUMA TOTAL DE LAS LONGITUDES DEL RECIPIENTE.
LA SUMA TOTAL DE a HASTA g NOS BA LA LONGITUD TOTAL DXL
RECIPIENTE. L= 82 FT = ©.7270 M
DERIDO A QUE LA RELACION L/D RECOMENDADA K DE 2.3 A 3 ¥ BN
ESTE CASO LA RELACION GQUE SE OBTIENE XS DE 0, 78/0. 805= 11. 24
SE AJUSTA EL DIAMETRO A 2.D524 M =2 3 PIES Y NO EE VOLVERAN A

CALCULAR LAS ALTURAS QUE VARIAN.

t@ = 1.707 M.

) = 1,026 M.

te) = O.pEL M.

@ = 0,080 M.

(@) = ©.980 M.

) = 0.702 M.

(g) = O.305 M.

LA SUMA TOTAL DE LAS LONOITUDES = 4.38 M. POR LO QUK @
L/D = 4,80/5.524 = 9. 01

ESTA RELACION QUKDA DENTRC DEL RANGO DBE RECOMENDACION.

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERFO.

L ]
T B ————————— 4 c A
SK - O.dP
D
DONDE:

T = ESPESOR MINIMO REQUERIDO (FLO, ).

A

p= PRESION DL DISEMO DEL RECIPIENTE (PSIMD,

ESFUERZO A LA TENSION DEL MATERIAL (PED.
= EFICIENCIA DE LAS JUNTAS.

= MADIO INTERIOR (PLG.).

n» "B

LSPESOR POR *LO. ),



DATOS:

soo PSIA.

13700 PSY

o.es

8G PLA.

L]
n:nmu
“

©, 12% PLAG,

soco X a0

Ts + 0.425 = O, POPPOPLO, =2, 81 CM.
18700 ¥ 6.83 - 0.6 ¥ 100

4.4. 4, TANOGUE ACUMULADOR FINAL DE REFRIGERACION DE LPd CTH-@).
ESTE RECIPIENTE SK UTILIZA PARA ACUMULAR EL LPG LIGUIDO
SATURADO QUE PROVIENE DE LOS COMPRESORES DE REFRIGERACION DE
LFG; KL LPO SE ENVIA DESDE XL ACUMULADOR RAJO CONTROL DE
NIVEL HACIA EL ACUMULADOR DE INTERFASKS, DONDE SE PRESENTA LA
EVAPORACION INSTANTANEA DEL FLUIDO, KL VAPOR PRODUCYDO (34
ENVIA AL 20 PASO DEL COMPRESOR DE REFRIGERACION Y KL LIGUIDO
REMANENTE HACIA EL TANGUE DK ALMACENAMIENTO FINAL, VIA TANQUE

DE SUGCION.

LONGITUD Y DIAMETRO DEL RECIPIENTE.

POR DEXFINICION:
[

ML D I I I I I I R R 1

P, * oo

a =
b L

DONDK:
»

O, = OASTO VOLUMETRICO DE LIQUIDO fiE MIN.

Q* OASTO MASA DE LIQUIDO LB/HA,

P = DEL L A LAS px AL TO.

»
LB/PIK .
DAYTOS:
a = 70,426.8 LE/HR.
ML

»
Py = 214 tasPIK.

BUSTITUYENDO VALORKE KN LA KCUACION 1 TENEMOS.

79,126, 8

» »
—w 41, O I . . .
°I.- 2. 14 1 3 PIK MIN. = 1.162 N /MNIN

49



VOLUMEN DE RESIDENCIA:

v= S .

QL R
DONDE:
]
V= VOLUMEN TOTAL DEL LIQUIDO (PIE )
=
Q = OASTO VOLUMETRICO (PIE /MIN)
To=TIEMPO DE RESIDENCIA (MIN).
DATOS:
@, = 41.00 pre® N
T_= 5 MIN.
R

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION 2 TENEMOS.

]
ve 1102 MO MIN x5 MIN T D00 MO

SI SUPONEMOS UN DIAMETRO DEL. RECIPIENTE DE S .FT .= 60. PLO.
OBTENEMOS LAS DIMENSIONES DE H Y H,.
H= 12 PLG & 20% DEL DIAMETRO DEL RECIPIENTE LO QUE RESULTE

MAYOR,

60 % 0.2 = 42 PLO FOR LO TANTO SE USA 12 PLO.

H_= 10 PLO,
2

PARA CALCULAR A SE NECESITA CONOGER
©

Ap Ap
2
—t oy 2
AT AT
CON LA RELACION DE:
H /D = 12/60 = 0.2 OBTENEMOS DE TABLAS AD /AT = 0,1488.
H /D = 40/00 = ©.400G OBT. DE TABLAS AD /AT = O.1147.

POR OTRO LADO, EL AREA TOTAL DE LA SECCION TRANSVERSAL ES:
AT = 0.785 D2 .iiiiiiiiiiian.. B
D = 3 PIE (DATO SUPUESTO)
AT = o.705e°= 19, 25 PIES
PARA DETERMINAR EL AREA ENTRE LOS NIVELES MAXIMO Y MININO DEL
LIQUIDO A0 DE LA SECCION TRANSVERSAL CONSIDERADA TENEMOS QUE:
Ao = AT-(AD - AD)
DIVIDIENDO ENTRE AT

Ap AD
1 2

B —ad S
AT AT b

Aoz AT (1~

49



DATOE:
2 2
AT= 10,625 FT = 1.8232 M°,
An’/a\-r = .0, 1400
ADz/A'l' = O. 1147
SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION < TENEMOS.

Ao = 1D, 625 (1-0. 1480-0. 14471 14,45 FT 4. 1424 M.

LA LONGITUD DEL RECIPIENTE (L) BASANDONOS EN EL AREA . DE pisxfio

Ac. SERA:

L & VAAG. .ttt it iiaersrcnarsanee B
PONDE:
V = VOLUMEN TOTAL DE LIGUIDO CALCULADO A PARTIR DE EC.. 2
Ac= AREA ENTRE LOS NIVELES ALTO ¥ DAJO DEL LIGUIDO (PFED)
SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. 5 TENEMOS.
L= oM’ 19424 M7 = 4. 920 .

USAR: D=4.524 M ¥ L=4.928M,

L/D = 4,920/ 1.524 = 2.03 . EN BASE A LA RELAGCION L/D = Z.89
SE CONCLUYE QUL EL RECIPIENTE ASI DIMENSIONADO QUEDA DENTRO
LOS LIMITES RECOMENDADOS LA CUAL ESTA EN EL RANGO DE 2.3 A 5,

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERFPO.

PARA DETERMINAR EL ESPESOR DEL RECIPIENTE SE EMPLEA LA FORMULA

SIOCUIENTE,

¥R

+
o. dF <
D

DONDE:
T= ESPESOR MINIMO REQUERIDO CPLa).

PRESION DE SISENO DEL RECIPIENTE (PSIA)

ESFUERZO A LA TENSION DEL MATERIAL (psI)

EFICIENCIA DE LA JUNTA.

R= RADIO INTERNO DEL ACUMULADOR CPULGY
€= ESPESOR ADICIONAL POR CORROSION CrpuLad
DATOS:

P = 800 PSI0

= 13,700 PSI

E= O, 8%



R= 80 PULO
c o0.425 PuULa.

SUSTITUYENDO DATOS EN LA FORMULA ANTERIOR.

800 X 4o

ZCis 7665 0. 2Cac0> ~ T ©-43F = ©0.7030 PULG=L. PP cm

4.4.3. CALCULO DEL TANQUE DE FLASHEO DE LPG (TH -5

ESTE RECIPIENTE SE UTILIZA PARA LA EVAPORIZACION INSTANTANEA
DE LA CORRIENTE DE ALIMENTACION DE LPG A LA PLANTA ¥ ADEMAS LA
CORRIENTE DE LPG DEL ACUMULADOR FINAL DEL COMPRESOR PE
LLENADO, AMBAS CORRIENTES LLEGAN AL TANQUE . EL LIQUIDO DEL
TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE LPO ¥ EL VAPOR OENERADO &K  ENVIA
AL SEAQUNDO PASO DEL COMPRESOR DE LLENADO,

€ALCULO DEL DIAMETRO:

Az nv/ A R R

P

2
A = 0.783 DB ...
Q

M
L Y S, DU
v P, X adoo

DONDE:
@, = OASTO MASICO DE VAFOR CORRIENTE 100.

£,= DENSIDAD DEL VAPOR.

DATOS:

Q 714,0428 KO/HR + 10% DE SOBREDISENO= 1454185, 3 KO HR.

]

a et 8
pvno.os ascMm = 1 % to Ka/CcM

SUSTITUYENDO DATOS EN LA ECUACION:

154,485, 3 KO/HR

2 ]
a, 5 B = 4,201,586, 14 CM /SEG=4.2082 M /SEQ
1 % 10 [-IYDZ I Vo S -T-1.1

e -

DATOS:
8
p = ©.380 ascM

a
= 0.04 asCM
Py



S|USTUTUYENDO DATOS EN LA ECUACION 4 TENEMOS:

o.3508

0.01

CON EL RESULTADO DE ESTA RELACION OHTENEMOS DE TABLAS LA

= %9.68 - ¢t = 38.8

VELOCIDAD MAXIMA TOLERASLE ¥ LA VEL. MAXiMA DE pissRo wp &8
UN 70% DE LA VEL. MAX. TOLERADLE.

Vp= 2-48 Fr/ SKG.= 0.7414 M /SEd X 0.70 = 0.519022 M/SEG.
SUSTITUYENDO ESTOS DATOS EN LA ECUACION t Y 2 TENEMOS:

2
©.783 D =
? v

13

DESPEJANDO D TENEMOS:

‘ 7 V_ X o.7e53

D

b = I 4 .282 u’ sra 0.512 M/SEGX0. 783 = 5.24 M

SE RECOMIENDA USAR UN DIAMETRO DE 3.¢5 M (12 FT) CON OBJKTO DE
REDUCIR LA VELOCIDAD Y TENER UN MAYOR MARGEN DR PROTECCION A
LOS COMPRESORKS.

CALCULO DE LA LONGITUD.
a
o
°L= r) X so "t P rer st OB
L

DONDE: X
O, OASTO MASA DE LIQUIDO CORRIENTE 102

P, * DENSIDAD DEL LIGUIDO
pATOS:
Q= 327.890 + 10w DE SODREDISENO = 360,074 KO/HR.
Py = B.om X 10™* karon®.
860,073 Ka/HR

B
Q, = < 3 = 10,085,470. 4 CM /MIN
3.98 X 10 Kas/CM X oSO

a2
Q= 40. 083 M SUIN.
vz=a X T
L »
DONDE:
Vv = VOLUMEN TOTAL DE LIQUIDOS
D = DIAMETRO DKL RECIPIENTE.
H z ALTURA REQUERIDA PARA EL TIEMPO DE RESIDENCIA.
CONSIDERANDO UN TIEMPO DE RESIDENCIA (T3 = S MIN.

» .
Ve 10.085 MO MIN X 3 MIN = 50.175 M°



POR DEFINICION!
v-=-A % H
DONDE :

V= 0.785 A DY X H Ll.iiiiliiiiieiiieiiis @
DATOS:

v = so.175 s

D = B.o3 M

SUSTITUYENDO EN & ¥ DESPEJANDO H TENEMOS

v 50. 18
" = = = 4.8 M.

o.785 % p° o.785 * Ca.a9d?

L R Y 7]
- CALCULO DE LA LONGITUD DE PROTECCION DEL COMPRESOR.
DEBIDOC A QUE DE LA PARTE SUPERIOR DEL RECIPIENTE VA A TOMAR

SUCCION DEL 20 PASC DE FL COMPRESOR DE REFRIGERACION DE LPG 8K

TIENE QUE ESTADLECER UNA PROTECCION PARA PARO DE DICHOS
COMPRESORES, LA QUE SE VE REFLEJADA EN UNA ALYURA DEL
RECIPIENTE ENTRE EL NIVEL ALTO DEL LIQUIDO A NIVEL DE PARO DEL
COMPRESOR.

vs a X T
L Fc
v

o, 785 X Dz

DATOS

T__= 3 MIN.

PC °

Q) = 10.095 M MIN

SUSTITUYENDO VALORES
. a
vz 10.08% % 9 = 80,103 M .
BO. 103

HZE -——————————= 2,87 M. .. e iB)
©.703 x C 3, s5)

- DETERMINACION DE EL NIVEL MINIMO DE LIQUIDO PARA UN RECIPIRN
TE DE 85.65 M. DE DIAMETRO ¥ OPERANDO A UNA PRESION MENOR DE
500 PSIA.

SE RECOMIENDA UNA ALTURA DE 1

26 CM. it oves i sns )



- DETERMINACION DE LA LONOITUD ENTRE NIVEL DE PARC  DE

CoMPRE-
SOR ¥ DISTRIBUIDOR DEL UASEODUCTO. .
SE RECOMIENDA DEJAR COMO MINIMO 7.62 CM.......:... \d} ) D
- LONOITUD DEL DISTRIBUIDOR PE CORRIENTE PROVENIENTE DEL
LPADUCTO.
SE RECOMIENDA DE S8.42Z CM. .. .tcvctenucranesaanioas (@)
- DETERMINACION DEL ESPACIO ENTRE DISTRIBUIDORES ~ SE  RECOMIENDA

EL 893% DEL DIAMETRO DEL DOMO ¢ 1006. 60 CM EL QUE RESULTE MAYOR,

353, 76 cm del diometro del dome * ©.35 = 120,016 cm

PARA ESTE CASO SE UTILIZA EL VALOR DE $28.01& CM. . {f)

- CALCULO DE LA LONGITUD ENTRE EL DISTRIBUIDOR DE LA CORRIENTE
PROVENIENTE DEL ACUMULADOR FINAL DE LLENADRO DE LPG.

POR DEFINICION:

X
a (n‘_/so)

2 v
A= 0.783 D" =
v,
©
a
a - M
v P, ¥ 3600

+ C ol_/ao)

o. x
789 vy

D= 43,414 CM =

| 2 - 2

~ DETERMINACION BE LA LONGITUD ENTRE KL ACUMULADOR FINAL DE

LLENADO ¥ LA PARTE SUPERIOR DEL ELIMINADOR DE NIEBLA.
SE RECOMIENDA 76.2 €M O 23% DFL DIAMETRO DEL RECIPIENTE 1O QUE
RESULTE MAYOR.

UG5CM ¥ 0.25 = PL.28 CM. . .. -t aaaenae-aas thl

POR LO TANTO SE UTILIZA EL VALOR DE ©1.235 GM POR SER MAYOR.

~ LONOITUD ENTRE LA PARTE SUPERIIOR DEL ELYMINADOR DE NIEBLA ¥

LA LINFA DE TANGENCIA SUPERIOR SE RECOMIENDA DE 8963.76 CM &

EL $O% DEL DIAMETRO DEL RECIPIENTE LO QUE HRESULTE MAYOR.
BE3. 76CM X 0,10 = 86, 576 CH

FOR LO TANTO SE UTILIZA EL VALOR DE 865.76 CM. . ... (i}



LA SUMA TOTAL DE ' LAS LONGITUDES - DEL = RECIPIENTE = LoNaTTUD
TOTAL DEL LADO RECTO DEL RECIPIENTE. s )

L= 14,77 M, C48.43 FTI.
CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO  DE. [ ACUERDG . ‘AL:. CODIGO . ASME

SECCION VIIX.

'n X R ; =
TeErgreer " © . -
R :
DATOS:
= 3 :
L 00 PsIC
s = 18,700 PSIG
E = o.o53
R = 72 pLO
c = 0,123 pLa.
x
e 800X 72 +0. 42522, O4PLa,

13,700 X 0.3%- 0.6 X 30O

3.10 CM

4.4.3 CALCULO DEL ACUMULADOR FINAL DE LPG (TH - &

ESTE RECIPIENTE SE UTILIZA PARA ACUMULAR EL Lro LIOUIDO
SATURADO QUE FROVIENE DEfL, CONDENSADOR DE LOS COMPAESORIS PEL
SISTEMA DE LLENADO.

DETERMINACION DE LA LONOITUD Y EL DIAMETHO DEL RECIPIENTE

POR DEFINICION:

“ur
a =
L [

DONDE!

L % Go

Q, = GASTO VOLUMETRICO DEL LIQUIDO ALMACENADO.
0= OGASTO MASA DEL LIGUIDO ALMACENADO

p'_= DENSIDAD DEL LIQUIDO A LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO.

DATOS:
O, * 10% DE SOBREDISENO= 204,004KO0/HR X 1,4z 224,470KG/HR
; -4 a
Py = %.12 X 10 Ka/CM
Q = 7308072 am® MmN
v= Q » P £ 3
(N T



DONDE:

V = VOLUMEN TOTAL DE LIQUIDO.

@, = GASTO VOLUMETRICO.

Tp® TIEMPO DE RESIDENCTA.

DATOS:

o, = 7800972 em® N

T,® SE RECOMIENDA 3 MIN

va 36,594,006 ox® = 96 .5 M
SUPONIENDO D = 259,08 CM = 102 PLO,
PARA TANQUES HORIZONTALES A PALSION SE RECOMIENDA QUE LA
ALTURA MINIMA DEL ESPACIO DEL VAPOR CH’). ARRIBA DEL NIVEL
ALTO DE LIGUIDO NO DEBERA SER MENOR AL 20% DEL DIAMETRO DEL
RECIPIENTE, POR LO TANTO:

H =23p. 08 cM €102 PLOD X 0.20 = 31,82 cM (20,4 PLOD

FOR LO QUE SE USARA H = 53.08 CM (24 FLO).

PARA LA ELEVACION MINIMA (N DEL FONDO DKL RECIPIENTE AL
NIVEL BAJO DEL LIQUIDO, PARA UN RECIPIENTE HORIZONTAL Y A
PRESION CON UN DIAMETRO DE © PLG DEDE SER DE 20.48 CM.

FOR LO TANTO H_= 30.48 oM C1z PLOD

PARA CALCULAR A, SK NECESITA CONOCKR:

A D
Py v AP,
AT AT
H Al
1 23 DE_TABLAS Py
= = O, 2089 > = 0. 14753
D 102 AT
o
¥z 12 DE TADLAS APy
= 2 0, 18700 ———— . Y = 0, 06417
D 102 AT

POR OTRO LADO

z
= ©0.785 D, .
A= ©.7

2
SUSTITUYENDO D A = 56.7103 1= 5. 27 W
PARA DETERMINAR EL AREA ENTRE NIVELES ALTO Y BAJO DE LIQUIDO
CAo) DE LA SECCION TRANSVERSAL CONSIDERADA =g TIENE LA

BICUIENTE ECUACION.

C et st (23}

A A_Ci-A A - Co sa D).
° = AC1-AD /A o, 'r)



DATOS:
y 2 . o2
AL 5. 2ca0M (56, 7100 PIE D
Ap N AD
TS N 3
= = 0. 147 vy
T e
SUSTITUYENDO  VALORES

. N 5 2
Aoz’ 88 725801~ 0. 1476-0. 0342) = 4. 153 M Ces. 7083 F1E)

L= —Y - vl )
DONDE:

V =" VOLUMEN TOTAL DE LIQUIDO CALCULADO A PARTIR DE LA EC. (2
A_= AREA ENTRE NIVELES ALTO ¥ BAJO DE LIQUIDO.
DATOS

. a
v= 8o 335 M . 8c. 535
LT

2 = 8,706 M
Ao = 4.183 M
L/D = 8.796 M/ 2.50058 M =8.393 SE CONCLUYE QUE KL RECIPIENTE
CON ESTAS DIMENSIONES QUEDA DENTRO DE LOS LIMITES RECOMKNDADOS
€ L/D DE 3 A 3.4).

CALCULO DEL ESPESOR DEL CUERPO DEL RECIPIENTE

SE EMPLEA LA SIGQUIENTE FORMULA DE ACUERDO CON EL CODIGO ASME.

PLXR
P Er———— s
SE- O, oP
o

DONDE:

T= ESPESOR MINIMO REQUERIDO.

b

PRESION DE DISEfIO DEL RECIPIENTE

= ESFUERZO A LA TENSION DEL MATERIAL.
= EFICIENCIA DE LA JUNTA.

= RADIO INTERNO DEL ACUMULADOR.

o == n QB

= OR A AL, POR N

DATOS:

P = pooc PsIG

D

S= 13,700 PsSIC
Ez 0.85

Rz 54 PLG

= ©0.125 PLO

800 % 514

+ ©.423 = 4. 4SOPLOID. 7ACH
18,700%, 0. 85-0. s(300)

T =

TE 9.71 CM

(13
~



PP B bE LOS ADORES DE REF ACION .DE . LPG'
’ S (TH=-10), i

4.+ CALCULO DE AQUA~ DX ENFRIAMIENTO

5 . 2
CORRIENTE |GASTO MASA| TEMPERATURA| ENTELPIA| FLUIDO
2 =
KosuR c BTU KA
»
1 25,802 74 H =714 Lra.
* 1 H_ =300 Lro
2 as.eoz 2 :
] v 82.2 " =128 Agua
) a
03 V.= W 7.0 H_=i50 AGUA
- 8 <
¥ GASTO MASA CON UN 10X DE SOBREDISKENO.
N T e T
T Vo Chhy?
SUSTITUYENDO VALORES KN LA ECUACION 1 TENEMOS:

a_=83.102 €710. p0-980, 43 =41,003.177. ¢ DTU-HR,
PARA CALCULAR LA CANTIDAD DK AGUA DE KNFRIAMIENTO EMPLEAMOS LA
SIGUIENTE ECUACION:

a. 2
v = S

8 ¢t h _=h >
4« 3

SUSTITUYENDO VALORES EN 2 TENEMOS:

W e 11,863,377. 4 BTU/HR
L] 140, 01BTU/KG-127, 87BTU-KO

330,947, 4 KO/HR

Z.- CALCULO DE LA (AT) RBAL.

DERIDO A QUE EL LPO ENTRA AL ADOR ENTADO, HAY

QUE ENFRIARLO PRIMERO HASTA SU TEMPERATURA DE ROCIO A LA

PRESION DE OPKRACION, Y LUEGQD CONDENSARLO A TEMPERATURA
VARIABLE (HASTA LA TEMPERATURA DE BURBUJAS, ES NECESARIO
UN aRAl TE DE TEMPERATURA BALANCEADO COKR ORJETO

o
@



DR DETERMINAR EL AREA DE TRANSFERENCIA

DE. ".CALOR’’ PARA

- Lo’ cuAL

CONDENSADO EL  LFQ

DEL  LPG

EMPLEA LAS TES ECUACIONES:
= BT T N B ‘3
a4 v’(h‘ = . N :
R T T 'R
9= VythgThy :
h T I ]
DONDE:
q,= CALOR CEDIDO DE SOURECALENTAMIENTO (ITU/HR)
= cALOR POR ACION (BTU/HR)
o
h = ENTALPIA DEL LPG VAPOR A LA TEMPERATURA DE ROCIO (RTU/LE)
L = TEMPERATURA DEL AGUA ANTES DE HABERSE
Er.
t,= TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE LA CONDENSACION
°
[ 28
o
DEL AQUA (DTU/LD ).

CP = CAPACIDAD CALORIFICA

DATOS:

v =
1

B5860 KO/HR (ESTE VALOR ES CON UN 10%

o
TEMPERATURA DE ROGCIO: 115 C

h_=

]
CP

o

QL

209, 47 BTUN\LB =033. 50 BTU KOG,

1 nrusLe °F.

DE SOBREDISERO)

SUSTITUYENDO VALORES EN LAS ECUACIONES 3 < Y -1 RESPECTIVA-
MENTE TENKMOS.
q .= B3BSO KO/HR (710. 068 BTU/KO - OJ3. 39 DTU/KOD=
2,050,717, 17 BTU/HR.
3%,002(¢3D. S0-8980. 4) = 9,805,983, 3 BTU. KO/HR
20 2.1
700 SBRa47. 4 K:::{: ® : ::3/"‘ T Le = on.20 °F

L s B0, 82
o

Ly

o ©.aes5oK0
¥



PARA  SOBRECALENTAMIENTO:: &

FLUIDO G
- TEMPERATURA -
CALIENTE MPERATURA DIFERENCTA
-1 oa
. 16.74
I Fo °
1 LR AT TS
TwB_C o
p ¥ T _=105 F
o ' o, 2
el P
T_=00"rF
)
%Y 2
At = A
d N Al
Az
SUSTITUYENDO DATOS:
SS-15.74 ° o
At s ——————— = 3%.©¢ F = 2.27 C
a oSS
LN ———
15,74
PARA CONDENSACION:
FLUIDO FLUIDO
TEMPERATURA ENCX
CALTIENTE raio PEFER A
115 ALTA P8, 20 16.74
103 BAJA £0, 60 13. 60
A1 - Az 13.74 -1%, 00 © o
AT = = = 135,83 ¥ = P C
c . Al N 18,74
Az 13.00
a
A = T N 11,863,172, 4
BAL” a, a_ 2,059,747, 17 ©,000.885.3
—— o — 95, 907 15. 83
At At
d < °
17.88°F =

kB



8.~ CALCULO ' DEL - AREA HEQUERIDA PARA LA CONDENSACION
NUMERO BE CUERPOS.

POR DEFINICION:

DONDE:

Q.= CARGA TERMICA TOTAL DEL CONDENSADOR (BTU/HR)

U = COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR @TU/HR. PIETF
A = ANEA NECESARIA FARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR (PIES)
ATy, | = ORADIENTE DK TEMPERATURA Er

DATOS DKL CONDENSADOR:

D = 48" (DJAMETRO DE LA CORAZA}

¢Tunos= e 10 BWQ

ARREGLOID

PASO : 1

LONOITUD; 18 PIES

SUPKRFICIE POR PIZ LINEAL = O.10G3 PIE-/PIK.

No DE TUBOS POR CUERPO: 1548 PARA 4 PASOS POR TUBOS.

KL AREA POR CUKRPO SE DETERMINA POR LA SIGUIRNTE ECUACION:
AREA/CUZRFO = N_X L X a

DONDE:

N_= NUMERO DK TUHOS PFOR CUERFPO.

L = LONGITUD DE LOS TUBOS (FT)

a = SUPERFICIE POR PIE LINKAL (PXK-/PIE)

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACYON ANTERIOR .
AREA/GUERPO = {548 X 10 X O.4063 = 4802 PIK-

FINALMENTE KL NUMERO DE CUERPOS SKRA:

2
G,438,.64 PIE
No PE CUERPOSZ ——m—————————— =t g, 324 = 2

4.,002.00 PIK
USAREMOS: No DE CUERPOS= 2 (DE 48" DE DIAMETRO).

¥

EL



4.~ DETERMINACIION DE LAS PROPIEDADES DE LA MEZGCLA.

4.14. - CALCULO DE LA TEMPERATURA DE ROCIO DE LOS VAPORES
CONDENSAR.

DATOS:

T= 106°F

F= 208 PSIA - 10 PSIA POR CAIDA DE PRESION = 273 PSIA,
LA PRESION DE CONVERGENCIA SERA.

P = 050 PSIA A 154 °r

°
SUPONIENDO UNA T, = 115 “F CON UNA Pz 275 PSIA ¥V UNA

CONVERGENCIA DE 800 PSIA SE OBTIENE ¥

PFRESION

Y. AK = X
i

3
coMo: zx = 1 LA T =13 F

4.2.« CALCULO DK LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL CONDENSADO.

CON UNA TEMPERATURA DE 108°F ---ame--> & z O. 0723 (ATU/HRPIK-
°rorm

4,8, - CALCULO DE LA TIVIDAD T

A DE LOS VAPORES
CONDENSAR.

n
2 y‘t L (pu‘)‘/'
i=

i 0. 048080
A = =
m n B. 4014180
1/9
X cPM ‘ 2
.Z‘v'\ ! = 0.0130 DTU/HR PIE. CF/PIE.
DONDE:
20
hm=coNbuc1‘xvxDAn TERMICA DE LA MEZCLA (RTU/HR PIE F/PID
20
&fcoNnUchvxDAn T A DEL TE { (DTU/HRPIK F/PID)

n SNUMERGC DE COMPONENTES EN LA MEZCLA.
V,“FRACCION MOL DEL COMPONENTE i

PM = PESO MOLECULAR DEL COMPONENTE L LeB/LB MOL)

DR



4. 4.~ CALCULO DE LA VISCOSIDAD DEL GAS @ T DE ROCIO '(115‘,’!’).“' : K .
LA ECUACION QUE NOSY DEFINE LA VISCOSIDAD DE UNA MEZCLA 6ASE6§A 3
DE HIDROCARBUROS ES: -

n
0.5
* L

,z‘ LSt a.03782
M = > = = 0.00897 CP.
" i o.s 8, 44580 :

2 x oePM Y : M = 0.00a70 CP

(&2

4.3, CALCULO DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA GASEOSA A CONDENSAR

»
Tpe= Z x X fe, = ads. <<n
&

DONDE:
Tpes TEMPERATURA PEEUDOCRITICA DE LA MEZCLA (°I)
Teiz TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE i (nll.
= NUNIRO DE COMPONENTES
¥, = FRAGCION MOL DEL COMPONENTE.

"

Ppc = E X 4 Pel = 032.400 PEIA
151

DONDR:

Ppca PRERION PEEUDOCRITICA DE LA MEZCLA (°R)

Pciz PRESION CRITICA DEL COMPONENTE i (PEIA}.
N

v 3 2 x.‘l v, 3 0. 14824
[t

DONDK:
v B FACTOR ACKNTRICO DX LA MEZCLA.

v‘l FACTOR ACENTRICO DEL COMPONENTE i.
LAS ANT

POR EFXCTO DK LA PAESION KX RESTA

DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA DE OAS IDEAL OBTENXENDO ABt LA

ENTALPIA DE LA MEZCLA REAL.

63



LA ENTALPIA DEL GOAS IDEAL SE DEFINE COMO:

"
®
H = § x\li.‘ Hi.= 843, 05450 BPTU/LD
DONDE: =
o

H = ENTALPIA DEL OAS IDEAL (RTU/LB}

Hi.= ENTALPIA DEL COMPONENTE i (RTU/LB)

xvi= FRACCION PASO DEL COMPONENTE i. -

PARA DETERMINAR LA ENTALPIA DE LA MNEZCLA DE QGAS

REAL, SE
EMPLEA LA SIGUIENTE ECUACION.
~o o~
o, RTPc "w - H
moEw - R Tpe
" 3

PONDE:

H= ENTALPIA TOTAL DE LA MEZCLA DK aas REAL, RAEFERIDA A LA
ENTALPIA BASE DE O BTU/LB, N VTU/LD. l‘: S LA CANTIDAD
MOLAR ANALOOGA.

32 ENTALPIA DEL OAS IDEAL EN DFU/LB. S ES LA CAWTIDAD  MOLAR
ANALOGA.

R = CONSTANTE UNIVERSAL DE LOS OJASES= {.9086 BTU/LB Ilol‘o‘

M = PESO MOLECULAR DE LA MEZCLA CASEOSA (LD/LBMOL)
~o o~
H - H
—_— 3 FACTOR ADIMENSIONAL QUE REPRESENTA KL
TEc X R

EFECTO DE LA FREEION SOBRE LA ENTALPIA.
Tpe= TEMPERATURA PSEUDOCRITICA DE LA MEZCLA OCASEOSA (GR).
PARA DETERAMIANR =L FACTOR A AL ANT] k2 3 i3

SE EMPLEA LA SICUIENTE ECUACION.

" " x ~ ooy ~ ~ (4
Ho- H #°- 7 Y° fri
= - v
R Tpe R Tpc R Tpc
DONDE:
5. w5
e ] =FACTOR DE CORRECCION POR PRESION SOBRE

LA ENTALPIA PARA EL. FLUIDO SIMPLE EL CUAL

SE DETERMINA POR GRAFICA.

&d



5. ¥ - Gl

_ =FACTOR o CORRECCION . ACENTRICO

R Tpe & =9
MOLECULAR. EL CUAL 'SE - OBTIENE .DE
GRAFICA. B 3

w2 FACTOR ACENTRICO = O. 14824
CONDICIONES REDUGIDAS.

163+ 460

= 0,08
Tr= c40. 4 o s -
P L2773 . o.485
Ppc 682100946
DE ORAFICA: .

~y ~ () ~ {4y

HO-H Ho- u

—— = 0,3 =0. 308
® Tpc R Tpe

ZUSTITUYENDO VALORKS EN LA ECUACION

~o
- H
[ L1 = ©.a8 = 0.14524(0.5® = O, 733

R Tpe
KN DONDE:
Mz 41.73 LB/LBMOL
o,
Thos s ¢ Om
1u°= 245, a3es0 BTU LD MOL

EUSTITUYENDO VALORES EN DICGHA ECUACIION:

1.908 x S4c. 4
HzB45. 03450 « — e —————(0. 785 = 822.3 STU.LD

LA ENTALPIA DE LA MEZCLA JASEOSA QUK ENTRA A LOS CONDENSADORES

=

H= 322.3 BTU/LE

USAR PARA KL CONDENSADOR: H = h = 822.3 BTU/LD.

4.6.- CALCULO DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA OASKOSA A LA
TEMPERATURA DK ROCIO ss°F).

SIOUIENDO XL METODO ANTERIOR:

o 2223 2 299 . o.esos Pr o=
v c4c. e : aaz. 1

= O, 433

wa ©. 14824

1% 922,947 BYU/LD

&S



DE GQRAFICAS CON Tr Y Pr TENEMOS:

ge. mNe we. m W ’
H -8 o oM .
RTpc] [l'l'p:}:oss

SUSTITUYENDO KN LA ECUACION TENEMOS:
~a A
]: .72 + 0.14824(0.05) = 00417

B - H

R Tpe
SUSTITUYENDO VALORKES EN LA KCUACION DE ENTALPIA PARA
LA ENTALPIA DE LA MKZCLA DE GAS REAL, TENEMOS:

1.986 x G4, 4
H = 922,847 - " m—— (0. 8417) = 204.47 BTU/LE

LA ENTALPIA DE LA MEZCLA OASEOSA A LA TEMPERATURA D
s m es:

H = 294,47 BTU/LE

USAR PARA EL CONDENSADOR:

h°= 2008, 47 BTU/LED,

4.7.= CALCULO DE LA ENTALPIA DK LA MEZCLA LTYIQUIDA A LA
DEL CONDENSADOR.

LAS brL ADOR EON:

P = 273 PSIA
°
T = 05 R

POR LO TANTO LAS CONDICIONES REDUCIDAS SON:

T 105 + 4dO r 273
Te = 2 "T% = o,07¢ Pr= 2 —re— = O, 4B
SeS. o Ppec 6Bz, 154

v = 0,.14324
#°= 210, 00 BTU LB

CON Tr Y Pr DE ORAFICA OBTENEMOS:

~O ~ {0) ~o ~ (3]

H H -

B -H) .l 4es H-®) s
R Tpc R Tpc

SUSTITUYENDO VALORES EN LA KECUACION TENEMOS:
~0 ~
H - H
R Tpc

]: 4.0 + O. 14326 (4.7 = 4. P53

s

CBRTENER

rocio

HALIDA



FINALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION PARA OBTENER
ENTALFIA DE LA MEZCLA LIGUIDA REAL TENEMOS:

W o= ate.00 - 2882 X 943: 4 , 4on) = 178,67 BTUSLD
N N 4“1.76 : : N
LA ENTALPIA DE LA MEZCLA LIQUIDA QUE SALE DEL CONDENSADOR ES

1 = (7B, 67 BTU/LY.

EL VALOR AJUSTADO PARA QUE CHEQUE CON EL BALANCE DE MATERIA
ENKROIA (Q) ES h = 172.53 BTU/LS,

67
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< 4l DXSEKO DE Los coNDstAl‘:onl:s ‘bE l.l.tNAbo n: LPO.

CALCULO DE AUUA DE NFR!AM!ENTO

CORRIRNTE {OASTO MASA| TEMPERATURA| ENTALPIA| FLUIDO

LA /HR °
c BTU/LE
*
1 S08,498 as W cB321.5 LPa.
2 S08,40aN 40. 0 H=‘£79.° LPa
] B2, 2 n esa AQUA
4 87.8 H =de AQUA

# GASTO MASA CON UN 10M% DE SOBREDYSKEFO.

@ = WEh oh ). ittt ittt eesennt
T 1 1 2
SUSTITUYENDO VALORES EN LA EGUACION 1
TENEMOS QT=50B,499C 821, D2-179, P1J 572,007,603, O3 BTU/HR.
PARA CALCULAR LA CANTIDAD DE AGUA DE KENFRIAMIENTO EMPLEANOS LA
SIGUIENTE ECUACION:
a

T et

8 ¢« h_ -h_
4 3

P 3

SUSTITUYENDO VALORES EN 2 TENEMOS:

72,007.683. 06 BTU/HR
w_= = 7,200,708. 8¢ LB/HI
8 s@ BTU/LB-358 BTU/LE ®

2. - CALCULO DE LA (AT) BAL.

DERIDO A QUE KL LPG ENTRA AL ADOR ALENTADO, HAY

QUK ENFRIARLO PRIMERC HASTA SU TEMPERATURA DE ROCIO A LA
PRESION DE OPERACION, ¥ LUEao CONDENSARLO A TEMPERATURA
VARIABLE (HASTA LA TEMPERATURA DK BURBUJAY, = NECESARIO
DETERMINAR UN ORADIENTE DE TEMPERATURA BALANCKADO CON  ONJKETO
DE DETERMINAR EL AREA DE TRANSFERENCIA DE CALOR PARA LO CUAL
EMPLEAREMOS LAS SIGUIENTES ECUACIONES:




L T R R e a
= \l‘(h‘h5

T R T T T S P <
qcnv‘(hshz)

g L]

C Y v CcP
B k]

DONDE:
q " CALOR CEDIDO DE SOBRECALENTAMIENTO (MTU/HR)

q = CALOR CEDIDO POR CONDENSACION (BTU/HR)

c

h = ENTALPIA DEL LPG VAFOR A LA TEMPERATURA DE ROCIO (BTU/LE
tdl TEMPERATURA DEL AQOUA ANTES DE HADERSE CONDENSADO KL

.
t,® TEMPERATURA DEL AGUA DESPUES DE LA CONDENSACION DEL

En. .
c'!‘ CAPACIDAD CALORIFICA DEL AQUA (BTU/LB ).
DATOS:
H‘l‘ 308,498 LRB/7HR (SSTE VALOR ES CON UN 10N DE SOBREDISENO)
TEMPERATURA DK ROCIO! l‘,oc
h’: 304. 82 BTU\LE
cr,= ¢ BTU LD °r.

SUSTITUYENDO VALORES KN LAS ECUACIIONES s . + v
TE .
Q,= DOBEPE LB/HR (B21.32 BTU/LD - 204,028 BTU/LB)=

10,013,786, 62 BTU/HA.

q_" SOS.4PILE/HR(3OL. 828-170. P =O1,$P1.P07. 41 BTU/HR

L =2 100 °F 410,015,766, 62 BTU/HR - pa. .01 F°
] 7.2007?86.06 KG/LD X 1 BTU cc

o
Le ¥

t = 97.00 %c.
<



PARA SORRECALENTAMIENTO

FLUIDO FLUIDO
TEMPERA
CALIENTE TURA rRIO DIFKRENCIA
154 ALTA 100 Be
120 BAJA 8. o1 27.99
T =184°F
= o
1 e Ta=126 F °
T =103 F
°, z
T =400 F

¢ [
tL zpB. 8t F
s
)
T =00 ¥
E)

AL - Az
F-%3
L —2=

SUSTITUYENDO DATOS:

B4~-27.80
Av e PEZ27:82 . 00 20% x 4.0 ¢

<
LN ——
27.99
PARA CONDENSACION
FLUIDO FLUIDO
MPER rER xa
CALIENTE TEMPERATURA ra10 D xNC
120 ALTA 8. 01 27.89
105 BAJA - $0. 00 18,00
ar =B - ﬁ: =27 ':7'::'°° 20.38°F =-a.9%c
¢ L LN S :
Az t5. 00
72,007,803, S
(133} = =
BAL q, i6,137,703.62 _ 41,004,907, 4
¥P. 20 20. 578
At
22.08°F = -8, °

8. - CALCULO DEL AREA REQUERIDA PARA LA CONDEKNSACION ¥
NUMERC DK CUERPOS.

POR DEFINICION:

gk

L



DONDE:
0. CARGA TERMICA TOTAL DEL CONDENSADOR (BTU/HR)

U= CONFICIENTE GLODAL DE TRANSMISION DE CALOR (MTU/HR. Pre’r
A = AREA NECESARIA PARA LA TRANSFERENCIA DE CALOR (PIED)
(8T (. = ORADIENTE DE TEMPERATURA )

DATOS DEL CONDENSADOR:

D = 43" (DIAMETRO DE LA CORAZA)

"-runos‘ /e 16 BWO

ARREGLO:D

PASO : 1

LONGITUD: 40 PIES

SUPKRFICIE POR PIE LINKAL = O.1pa3 PIE /PIE.

No DE YUNOS POR CUERFPO: 1804 PARA 4 PASOS POR TUBOS,

£L AREA POR CUERPO SE DETERMINA POR LA SIOGUIENTE ECUACION:
AREA/CURRPO = N_X L X a

DONDE:

N = NUMERO DE TUBOS POR CUERPO.

L = LONOITUD DE LOS TUBOS (FT)

a = SUPERFICIE POR PIK LINEAL (PIE-/PID)

SUSTITUYENDO VALORKS EN LA ECUACION ANTERIOR .

ARKA/CUKRPO = 1304 A 3 3 O. 1008 = 40pd PIE

FINALMENTE L NUMERO DE CUERFOS SERA:

31,1290 .71!!:2
No DE CUERPOSS —————————= 7,d= 8

z
4,098 PIX
USAREKOS: No DE CUKRPOS= 8 (DE 43" DE DIAMETRO).

4.~ DETERMINACIION DE LAS PROFIEDADES DE LA MEZCLA.

4.1.- CALCULO DE LA TEMPERATURA DE ROCIO DE LOS VAPORES
CONDENEAR,

a. - SUPONER TR

b, - OBTENER DE TABLAS K

- CON LA COMPOSICION DE VAPORES Y Ki A LA TEMPERATURA SE




CALCULA Sx = Yiskt =
1

d. - éON T = sza°r » LA SUMATORIA DE Xi = 41 POR LO TANTO LA
TEMPERATURA ES CORRECTA.

4.2, - CALCULO DE LA CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL CONDENSADO.

CON UNA TEMPERATURA DE 105°F =comcmoo > & = 0.0727 (BTU/MRPIES

°rorm.

4.8, -~ CALCULO DE LA CANDUCTIVIDAD TERMICA DE LOS VAPOHES A
CONDENSAR,

A 126°F 5K oDTIENE:

n
1-8
2 Y.r A (PM
3 i i ©.04008
A = Lo =
™ n T, 4c1410
1s8
Y. X (PM ) 2o
Lk i = 0.0188 BTU/HR PIE F/PIE,
DONDE:

z
AmscoNbuc'r!vxDAD TERMICA DX LA WEZCLA (BTU/HR PIK. CF/PIK
. 20
A._\,:coNDUC‘I'XVIDAD TERMICA DEL COMPONENTE i (BTU/HRPIK F/PIE)
N =NUMERO DE COMPONENTES EN LA MEZCLA.
U"BFRACCIDN WMOL DEL COMPONENTE i
PM‘ﬂ PESO MOLECULAR DXL COMPONENTE i (LE/LB MOL)
DE LA MISMA MANKRA PARA LA MEZCLA OASEOSA A LA TEMPERATURA DbDE
o
ROCIO 126 F).

2
km= ©.0122¢ DTU/HR FT CF/FT.

- Y
4.4.- CALCULO DE LA VISCOSIDAD DKL GAS # T DX ROCIO (128 ¥,
LA ECUACION QUE NOS DEFINK LA VISCOSIDAD DE UNA MEZCLA GASEOSA

DE HIDROCARBUROS ES:

~
X



DONDE:

Tpez TEMPERATURA PSEUDOCRITICA DE LA WMEZCLA (R
Tciz TEMPERATURA CRITICA DEL COMPONENTE i (ol\).

n = NUMERO DE COMPONENTES

¥ = FRACCION MOL DEL COMPONENTE.

Ppc = 2 x_‘* Peil

DONDE!

Ppc= PRESION PSEUDOCRITICA DE LA MEZCLA (R

Pcl= PRESION CRITICA DEL COMPONENTE it (PEIA).
N

DONDE:
v & FACTOR ACENTRICO DE LA MEZCLA.

FACTOR ACENTRICO DEL COMFONENTE i,

LAS COi ANT POR EFKECTO DE LA

DE LA ENTALFIA DE LA MEZCLA DK GAS IDEAL
ENTALPIA DE LA MEZCLA REAL.

LA KNTALPIA DEL OAS IDEAL SK DEFINE COMO:

DONDE:

o
H v ENTALPIA DEL GAS IDEAL (BTU/LSB}

PAESION SE

OBTENIENDO

REETA

ABI

LA



M= ENTALFIA DEL COMPONENTE i (BTU/LBE)

Xvi= FRACCION PASO DEL COMPONENTE i. )

PARA DETERMINAR LA ENTALPIA DE. LA MEZCLA  DE' GAS REAL, SE
EMPLEA LA SICUIENTE ECUACION.

RTpe P

e 1® ( ]
" RTpc

DONDK :
#H= ENTALPIA TOTAL DE LA MEZCLA DE OAS REAL, REFERIDA A LA

ENTALPIA BASE DE O STU/LD, EN BTU/LSB. ;; ES LA CANTIDAD MOLAR
ANALOGA.
#%2 ENTALPIA DEL OAS IDEAL EN HTU/LD., HOES LA CANTIDAD  MOLAR
ANALOOA.
R 3 CONSTANTE UNIVERSAL DE LOS OASKES= t, 0608 B.TU/LB uol.o‘
M = PESO MOLECULAR DE LA MEZCLA OASEOSA (LB/LBMOL}
5°- 8§ ]

e |= FACTOR ADIMENSIONAL QUE REPRESENTA EL
TPc & R

KFECTO DE LA PRESYON SOBRE LA ENTALPIA.
Tpe= TEMPIRATURA PSEUDOCRITICA DE LA MEZCLA OGASEOSA (R,

PARA DETERMIANR KL FACTOR TIONAL ANT

TE

8f EMPLEA LA SICUIENTE KCUACION,

>o g >o bed o) ~o ~ (3]
R - H H = H H - H
= . v
l'rpc][l‘rpc] n-rp-:]
DONDE:
;:D ﬁ to)
TTPC_]= FACTOR DE CORRECCION POR PRESION SOBRE

LA ENTALFIA PARA EL FLUIDO SIMPLE KL CUAL
SE DETERMINA FOR GRAFICA.

:‘a ; (¢4

R g =FACTOR DE CORRECCION ACENTRICO

R Tpe
MOLECULAR, =L CUAL SK OBTYXENE DE
GRAFXICA.

we FACTOR ACENTRICO = O. 14824

CORDICIONES REDUCIDAS.
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Tr=
Tpc
Pr=
Pp
GRAFICA:
soom e SO_ u WP
R Tpc R Tpc

BUSTITUYENDO VALORES EN LA KECUACION

(=)

LA KENTALPIA DE LA MEZCLA OASKQOSA QUE KENTRA A .. LOS. CONDENSADORES

8
H= 322, 5 BATU/LB
USAR PARA KL CONDENSADOR: H = h = #22.5 BTU/LB.

4.8, - CALCULO DE LA ENTALPFIA DE LA ~MKZCLA UASEOSA
TEMPERATURA DE ROCIO . (145°m,

SIQUIENDO KL METODO ANTERIOR:

e o L12.2 460 . o saos Pron—222 . 0.3

v dis. 4 O anz. 1 -

ve 0. 14924

o

#°= 822. 947 BTU LD

DX GRAFICAS CON Tr Y Pr TENKMOS:
~o A (o) ~o o~
He- "o_ " (1)
KMl -6z ———2 ] = o.8s
® Tpc R Tpc

BUSTXITUYENDO KN LA KCUACION TENKMOS:
~e o~
H - H
—=— |= 0.72 + 0.14324 (083 = O, 84147
R Tpc

BUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION DK ENTALPIA PARA
LA ENTALPIA DE LA MEZCLA DE GAS REAL, TENEMOS:

1.P8C x d4G. 4
H = 922, 847 - — -t (0. 8417) = 206, 47 PTU/LD

A LA

OBTENER



LA ENTALPIA DE LA MEZCLA GASEOSA A LA TEMPERATURA DE Rocro

us °F £s:

H = 204.47 BTU/LB

USAR PARA EL CONDENSADOR:
hd= 20d. 47 BTU/LB.

4.7.~ CALCULO DE LA ENTALPIA DE LA MEZCLA LIQUIDA A LA SALIDA

DEL. CONDENSADOR.

LAS CON DEL ADOR SON:

P = 275 PSIA
o
T = 103 R

POR LO TANTO LAS® CONDICIONKES REDUCIDAE SON:

T 105 + 490 r 273
Tr = = = 0. 6874 Pr= e 2 c—— 3 .
Tpe 643, & Ppc o8z, 1414

v = 0.414D24

o

W = B18. 0O BTU/LB

CON Tr Y Pr DE ORAFICA OBTENEMOS:
~o o~ oto) ~ ot
SO W P
—_— = a.09 B
R Tpc R Tpc

SUSTITUYENDO VALORES EN LA KCUACION TENEMOS:
~o

- H
B L 408 v 0.04924 4. = 4. 005
R Tpe

FINALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION PARA ORTENER
ENTALPIA DE LA MEZCLA LIQUIDA REAL TENKMOS:

.o80 45 4
W = 818.00 -2 088 X G484, 4ou) = t73.47 BTU/LB.
<1.70
LA ENTALPIA DE LA MEZCLA LIGUIDA QUE SALE DKL CONDENSADOR K8

H=479. S7BTU/LD.

EL VALOR AJUSTADO PARA QUE CHEQUE CON EL BALANCE DE MATERIA
ENEROIA (O3 ES  h,= 172,55 DTU/LD.

LA



4,4. 9 COMPRESORES DE REFRIGERACION

PARA UNA MEZCLA OJASEOSA SE CALCULAN LAS PROPIEDADES
SICUIENTES:
COMPO-~ FRACION LB MOL I o FRACCION Tg Pc
NENTES MOL HR MEZ, PESQ « R)Y ATM
‘:2 0. 0172 aza.9d 80.07 0.058 1.4X 158 11 48, 2
° 0. 817 20800. 2 44.10 27. 2080 O, 56 P-1-1-] 41. 9
'\l:‘ 0,129 S247.23 58.42 7. 490 o.13 795 BS. O
l’\c‘ Q.234 11882, 2 50,42 143. g0 ©.28 768 8?7.5
‘\-CB ‘o?,‘iaﬂ 8z2.087 ?72.193 0. 122 2.5“13S 220 98. 4
'\Gs ‘.‘xla: 2,108 72.19 0,077 l.dxla“ ae = B88. 18
40420, 49 40. 58 1.00
COMPO~ Tcm.z 'cm.z c'uo'-‘n(mni. ¥
NENTES Cnn R
Cz °. 40 o, 830 o.4182
c! 410,022 23. 80 8., pos
\-C‘ P4. 013 4. G4 2. 4008
"C‘ 170. 244 a,77s 4. 391
e, 1. 404 CRCLE) . ono
l'\cs a, POO 0,088 0.020
SeP, 73 40. 192 10. 84
"‘ 1.083 KO/CHz 14.7 PSIA)
P 20 xa/cn® (285 PSIAY
T = ez %% = 434.4 R
Cp MOLAR (MEZCLA)
« . . 16,94 - s e
HEZ. Cp MOLAR (MEZCLA) = 4,99 16,84 ~ 2,90

CALCULO DXL FLUJO VOLUMETRICO DE ENTRADA, a

LB/MOL ¥ PM
v (LB/MINY

x x
z,t R T,

s
Vo e——— T/
'y 144 P FT /L

77




1644

R o= (CONSTANTE PARTICULAR DEL OAS)
M
a
Q= VR WET M
Z,= FACTOR DE COMPRESIBILIDAD; SE OBTIENE DK LAS GRAFICAS S5,
TENIENDO COMO PARAMETRO Tr Y Pr
Tr,= TEMPERATURA PSEUDOREDUCIDA = T /T
Pr = PRESION PSEUDOREDUCIDA = P /Pc.
Pc ¥V To SON LA FPRESION ¥ LA TEMPEKRATURA PSEUDOCRITICAS
RESPECTIVAMENTE DE LA MEZCLA Y SE DAN EN PSIA.
P, ¥ T, SON LA PRESION Y TEMPERATURA DE KNTRADA; EN PSIA ¥ °r
RESPECTIVAMENTE.
SUSTITUYENDO DATOS EN EC. ANTERIORES.
40420.13 %X 4@. 30
W = 30,104.5 LB/MIN,
)
rro= L = 0.02%
1 40, 1ip2 .
PRRgN - 1%, = O, 628
1 opd. 78 ‘
Zz = 0.92
1
.02 B 1544 X 4D4. 4 3
v . 2:02 b = 6.00 Fr LB,
1 468.58 ¥ 244 * £4.7?
)
Q= 6 X 10507.23 LE/MIN = 117,363.3 FT /MIN.
PARA ESTE FLUJO KL COMPRESOR QUE SE RECOMIENDA ES XL 103 M
CON UNA pp= 0.78 CON UN NUMERO MAXIMO DE ETAPAS NOMINAL OE 7
LA CADEZA POLITROPICA NOMINAL POR KTAPA (HP) = 20,000 Y 2000
REM,
®
= =0, 80 CON  K=1.14, Mp=0.7008 TENKMOS DK ORAFICA
1
X = o.4a Nap= O 793
°
.40 (4344 "R} o
APROXN). = + 484.4 = 708.27 R
T2 ©.78%
70a. 283
proe208:27 o = 0. 4en
2 SPS. TS

1 atm

40,192 alm X 14.7 PSIA



ESTA TESIS Ho peg:
SAUR DE LA BIBLIOTECA

CON ESTOS PARAMETROS DE ORAFICA DE FACTORES DE COMPRESIBILIDAD

SE OBTIENE:

Z = o.83

2

OHNTENEMOS ¥L FACTOR DE COMPRESIBILIDAD MEDIO

©0.92 + O0.a8

z =202 O - a.ems
arg. z
up
Z = 48000 & HP = 43000(0.87%) = 87,625 FT
arg o
CON PM__ 248,50, K= f.34 , ¥ 484.4 "R - OBTENEMOS LA
.
CABEZA MAXIMA PFOR ETAPA = POOO FT
He 37025

No DE ETAPAS =

“ Al
CABEZA MAX. PERMISILESET. soo6 ETAPAS

SE UTILIZARA 2 COMPRESORES DE 2 ETAPAS CADA UNO.
CALCULO DE LOS SHP (POTENCIA DE COMPRESION)
PoXV xRk
1 4

HP =
® 1470 Ec

> 14.7 FSTA

veM _ wroo W= 40,428.13 LB/HR
1 = =
L4 I p= o.180 La,Fr”

2
V = 420428 FY¥ SMIN.
r Cad

=T4—7— 2 4.42 H Kz 1,14 =» OBTENEMOS DE

Rc =

ORAFICA & = 10.4 ¥ £c = BSX

SUSTITUYENDO DATOS EN LA KCUACION ANTERIOR OBTENEMOS LOS
BHPa 520,27 PARA KL PRIMER PASO,

FARA EL SEGUNDO PASO

DATOS:

ro o3 PSIA

K2 1.1427%

P_= I8S PSIA

2z
W = 714,088. 42 LB/HR

p = 0.503 LBFT

W/ S0

\A = 2120, 3 FYOGN

Rc= 209/03 = 4.08 ¥ K= 11,1425 = ks10.2 Eez 5%

9

BHP



BHP=1800. 28
POR LO TANTO LA POTENCIA DE COMPRESION TOTAL KS:
1er PASO = 526.27

20 PASO = 1900. 19
1654, 20

COMO SE TIENEN 2 COMPRESORES ENTONCES LOS BHP  POR COMPRESION
SERAN  1056. 20-2 = 028. 14 BHP C/U.
LA POTENCIA TEORICA PARA EL ter PASO SERA:
P_X x
1 V‘ 14.7 X 4901.268 A 410. 4
BHP = =

= = 447.88
1670 1470

LA POTENCIA TEORICA PARA EL 20 PASO SERA:

o3 X 2120.63 % 10.2

= - .
THP 1450 PO, 32

LA POTENCIA TEORICA TOTAL ES:
ter PASO = 447.81
20 PASO = DSO. 52
1407. 83

THP = 1407.85 TOTAL




4.4.10, - COMPRESORES DE LLENADO

PARA  UNA MEZCLA GASEOSA s CALCULAN LAasS PROPIEDADES
SIGUIENTES:
comra- FRACION| LB MoL . ot FRACCION Tc Pe
NENTES MoL HR MET. PESO [2.3] ATM
e, o.0508 ©487.04¢ B0.07 1. 708 0,041 350 48.2
CH o.9081 144014.4 44. 097 d40. 044 o.p1a sac 1.9
e, ©.0200 4736. 706 B0.124 . 758 0.0307 788 3s. o
ne z2.2X10-3 Bd4. 15| S8. 124 0. 126 [2.885%10 768 87. 5
=3 -3 =3
ey 3.P5X10 ©. 27 72. 18112, 85X10° [a&. 520X40 8290 83. ¢
-3 ) -8
ne 8.04X10 4. 88 72.1451(2. 19X40 |3, 029%10 gas on. 8
1585908.5 48.71 1. 00
coMpo- Tc Fc cPr (mez. >
mez mez MOLAR
NENTES °
[ .3) ATM™
<) 2z.90 2. 8@ ©.034
<, 804,70 88.05 18. 102
ie 21. 00 1.07 ©.578
ne 1. 80 0.06 ©.G48
A 2 -
ie ©. 03 1.82Xs0 ©.216X10
a JUS—
ne ©.03 1.01X10 7. 280X10
961.87 <2.00 14, 45
P.= t.03 Ko oM e, 7 PSIAY
r2= 20 Ko/cuz (283 PSIAY
° °
TR =B2 TC = 4Be.4 R
Cp MOLAR (MEZCLA)
® = 14.49 = 1,18
MEZ. Cp MOLAR (MLCZCLA) - 1,90 14.45 ~ &, 0P °

CALCULO DIL FLUJO VOLUMETRICO DE ENTRADA,

B/MOL 2 PM

(LB/MINY
oo

a
1




ZzZ X r ¥ T
4 1

VD e (p“l‘ﬂ/l_n)
23 1d4e ¥ .
1

1644 T
% (CONSTANTE PARTICULAR DEL GAS):

M . k

B

a= v, *w (FT /MINY

2,% FACTOR DE COMPRESIBILIDAD; S€E ORTIENK ' DE LAS ' ORAFICAS. . 8-,
TENIENDO COMO PARAMETRO Tr Y Pr

Tr,® TEMPERATURA PSEUDOREDUCIDA = T /T,

Pro= ¥ N PSE A = P sPc.

Pc ¥ To SON LA PRESION ¥ LA TEMPERATURA PSEUDOCRITICAS
RESPECTIVAMENTE DE LA MEZCLA ¥ SE DAN EN. PSTA Y RS

P, ¥ T, SON LA FRESION ¥ TEMPERATURA DE ENTRADA; EN PSIA ¥ °r
RESPECTIVAMENTE.

SUSTITUYENDO DATOS EN KC. ANTERIORES.

156508, 47% 43.71

W = 230598 47X 43.71 | | nres, 8¢ LBoMIN,
a0
14.7
Pr = = 0,024
1 [-2%: -1
4D 4.
= 2.z 0.0%7
1 SSL. 97

Z= 0.9

O.PGTX 144 * 484. 4
v =

a
6. 090 FT /LB.
1 48.741 % 144 ¥ 1¢.7

"

Q.= .00 2 20511.78 LB/MIN = 200,407. 34 Frtomn.
PARA EETE FLUJO EL COMPRESOR QUE SE RECOMIENDA £ KL 110 »
CON UNA Yp= O0.78 CON UN NUMERO MAXIMO DE ETAPAS NOMINAL BE 7

LA CABEZA FOLITROPICA NOMINAL POR ETAPA (HP = 10,000 ¥ 2000

RPM.
"
r= r =19, 99 COoN K=1. 46, Np=0.79 OBRTENEMOS DE ORAFICA
1
2 O, 4 Q.78
X . Nap®

°
.44 C4DE. 4 B> °
+ 454.4 = ADS.239 R

T_(APROX.
2 = CER)

o
"



aoa. 23 ) 205 -
Te = 3 1. 05 Pr= = o, 40
2 da1.8? 2 42,08 ailm * 14.7 PSIA

1 atm

CON ESTOS PARAMETROS DE GRAFICA DX FACTORES DK COMPRESIBILIDAD

SE ORBTIENE:

Z_= O.85

2

OBTENEMOS KL FACTOR DE COMPRESIRILIDAD MEDIO

0.85 + O, 9d3

= = 0, Pt
arg. 2
e
z = 60000 = HP = GO0O0O(O. S10) = D4,600 FT
arg
°
coN 43.74, K= .46 . ¥ T.o= B4 e R+ OBTENEMOS

CABEZA MAXIMA POR ETAPA =10,320 FT

HP S4d00/8

No DE ETAPAS =© =
CABEZA MAX. PRERMISIBLE/RT. 40,820

= t.76 =
2. 00 ETAP,
SE UTILIZARA 8 COMPRESORES DE 2 ETAPAS CADA UNO.
CALCULO DE LOS DHP (POTENCIA DE COMPRESION),
P, X Vv xRk
1 1
BHP =
1470 Ec

Pm 14.7 PEXA

v = M _ W/ G0 W= 40,428.13 LB/HR
P =p

N p= ©.108 Lorr”
V = 4804.20 FT . MIN,
2 o3
P 14.7
1

= 4. 42 H K= 1.4 -

TENEMOS DE

ORAFICA R = 10,4 ¥ Ec = 85%
SUSTITUYENDO DATOS E£N LA ECUACION ANTERIOR OBYENEMOS LOS
BHP= 526, 27 PARA EL PRIMER PASO.

PARA EL SEAQUNDD PASO

DATOS!:
o3 PEIA
K= 1.1425

P = 285 PSIA

LA



W = 71,038 42 LB/HR

2
p = O.56D LASFT

ws S0 3
v 2 14,003. 96 FT /MIN

1

RC= O%/14.7= 4.42 ¥ K= 1.1483 = K=10.4 Loz 6O, 5K’
BHP=2107. B1PARA for PASO
POTENCIA DE COMPRESION PARA 20 PASO
* x
PY V. XnR
BHPE ——
1470 Ec
pATOS

P = &3 PSIA.

W/ S0 402 ,244. 314 LB/ ]
) = ©. 619 % G0 HR = 412,444, 68 FT
: MIN
L4
2 205
Re= = ——z 4, 9B Y K= 1.13
11
R= 40.3
Ec= 68.5

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS:

43 X12,441.6 % 10.3
sup: 22 = 8,492. 8 PARA KL 20 PASO.
1470 ¥ O, aas

POR LO TANTO LA POTENCIA DE COMPRESION TOTAL ES:

1er PASO = 2107.81

2o PASO 2482, 80
TOTAL 10540. 5o
COMO SE TIENEN 3 COMPRESORES ENTONCES 105 BHP POR
SKRAN 10540.59/3 =3313, 53 BHP C/U.
LA POTENCIA TEORICA FPARA KL for PASO SKRA:
P YT v stk
[N 1 14.7 % 14083.88 % 10. 4

»n = £ .
Hr = 1470 1470 = 44,08

LA POTENCIA TEORICA PARA KL 20 PASO SERA:

83 X 12441.0 3 40.8
THP = =B5778. 40
1470

COMPRESION



LA POTENCIA TEORICA TOTAL ES:
1er PASO =1464. 03

20 PASQ =577, 46
7241. 890

THP= 2241.89 TOTAL.

4.4.11 DOMDAS BA-12A,8,C.0 ¥ E. (RECIRCULACION)

FLUIDO BOMBEADO: LPG

CAPACIDAD DOMEEADO: 434.2 LT, /MIN. (120 GPM)

TEMPERATURA DK BOMBRO-44°C

G, A TEMPERATURA DE BOMBEO: O, 59936

PRESION DE VAFOR A TEMPERATURA bE POMBEO:. OBB4L xa® sau
4.7 PSIAY,

PRESION DE SUGCION DE SELECCION:. 1557 KG/CMD (18. 44 PSTA).

PRESION DE DESCARGA! 9. 1786 KA/CM> (48. 02 BSIA),

PRESION DIFERENCIAL: 8. 0852 KG/CM (48.10 PSIAL

COLUMNA DIFERENCIALIS3. 2282 M (100 FT).

NPSH i 2.0403 M DE LIQ. (6.724 FT DF LPO).

NPSH : 1.2280 M DE H,0 (4.08 FT DX LPO).

CALCULOS PARA OBTENER LAS ESPECIFICACIONES,

'2 X 2,81
“D- hDOAH(Do 5. o, R R R 1

P X 2,94
1

= s s.0.

R R -

r, L. Po
= * 2. - cesacaee L]
NPEH, P 231 + by an
a * s.0. ¥ Af
oy = —EEL ° YL -
T J

o5 -



HHP

BHP =

DATOS:
P‘E o PSYO.

P,= 1.8140 xaseM® ue.? PSIA)

P75 1.088¢1 XO/CM® (14,7 PSIAL
hDB 24.7 M (92,04 FT.)
hg= 2.4070 M (7.9 FT.)
T 4%4.2 LY/MIN (420 QPM.)

a
sEL
s.4a., = 0.3pO8S

A"rn = 2.84068 M (0. 8¢ FT.)
A"rs = 0,3804 M (1.176 FT.)
B =o0.0

SUSTITUYENDO EN LA EC. 1

H, = 92,2467 M (105. 796 FD.

103.708 X B7. 4
- 103.706 ¥ B7.4 7. 44 PSI.
Pors 144 - PsI
2
1 4 = 2,032 KA/CM .
DES

SUSTITUYENDO VALORES EN 2
Hsﬂ 2. 0403 .M (S, 724 FT)

u_ xp
'SUCC.._W:—. 14.7 = 106, 445 PSIA.

2
r = 41,1802 KOA/CM
suUcc,

SUSTITUYENDO VALORES EN LA -

An = 90,4072 A 4.4 =
SEL, * *

SUSTITUYENDO VALORES EN LA XC. 3

2180 M (108, D704 FT>

NPSH = 2.0403 M (d.724 FT

SUSTITUYENDQ VALORKS EN LA EC. o

HHP = £, 00 NP.

¥ FINALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC.

1. P8 HP

-
sur .o

. 2003 NP

P T IR I I I T 4

7 TENEMOS.



CON ESTAS ESPECIFICACIONES SE SELECCIONC BOMBAS CENTRIFUOAS

VERTICALES DPE 3 HP ¥ J.d AMPERES.

4.4.12. ~-BOMDAS BA-11A.B,C,D Y E. (GARGA A BARCOS).

FLUIDO BOMBEADO: LPG

CAPACIDAD BOMBEADO:OZ88. BO LT. /MIN. (2434 OGPM)

TEMPERATURA DE BOMBEO:-¢¢”C

£Q. A TEMPERATURA DE BOMDEO: O, 39930

PRESION DE VAPOR A TEMPERATURA DE BOMBEOH. 08341 KG,CM 14,7

PSIA).

VISCOSIDAD A TEMPERATURA DE BOMBEO : O. 21176 CP.

PRESTON DE succroN DE SELECCION:, 107518 Kaseu® s, 2083
FETA).

PRESION DE DESCARGA: 6.0852 KO/CM® 85.85 PSIA).

PRESION DIFERENCIAL! 5. 90804 KO-CM (83,102 PSIAL,

COLUMNA DIFERENCIALIOZ. 7000 M (274. a3 FT),

NPSH,: ©.0PC3 M DE LIQ. (2.2032 FT DK LFPO.

NPSH.: ©.4173 M DE H_O «1.3606 FT DE LPO).

CALCULOS PARA OBTENER LAS ESPECIFICACIONES.

P_ *» 2.31

H_ = h H__+ B R R R 1
D b.AfD s.0.

P % 2.31 - e e
1

H_ 2 h_ = AH 4 e L L it s et e 2
s s s s.0a.
- TS I I P S |
An=un "o k
An S I T S -
srL
Pt P i~ PO
LE 7% 7% h_ - PP s
NPSH = Wwh AL A"m
*s.a, A
"“P_QSI:L A¥gpr "
= YT )
HHP
BHP = F R R T T R RIS L I
m
paTOS:

"3 °© PXIO0.




z
P_=. 1.3049 KG/CM (9,7 PSIAY

P°2 1. 08341 KG,CMZ (14.7 PSIAN
h = 4.90087 M (18. 40 FT.)

= 2.4336 M (7.0 FT.)

sgL™ 2434 OPM.

s.0. T 0.50035

A = ©2.7688 M (200 FT.)
Aus = 1.4374 M (4. 724D FT.)
m=0.7

SUSTITUYENDO EN LA EC, 1

K, = 73,66 M (2¢1.7 FT.

105.79d X 37, 4 2z -
p = AR%.793 7 BT % 4.7 = 77.47 LB/PLG
DES 144
2
P = %, 4401 KA/CHM
DES

SUSTITUYENDO VALORES EN 2

H = 21330 mt =~ 1,437 mi.+0 = O. GRSS mL (2, 2054 FT)
H_*
s P

r s 44.7 T 13,20 PSIA.
suce. Tes T i

2
1. 07 wascu®,

P,
suce,

SUSTITUYENDO VALORES EN EC, 8
AH = 73.60 m. -~ O, 6968 m.= 72. O34 m (230. 801 FT
SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION &

AN = 72.9634 & 1,1 = @0.2507 M (263. 9193 FT
SEL.

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. 5

NPSH = 0.0005 M (2.2052 FT)

NPSH = 2.2052 % ©.50P36 = 1.836PS FT H, O = 0.4175 m, BE H.oO.
SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. &

HHP = 07.8 NP,

¥ FINALMENTE SUSTITUYENDO VALORES EN LA KEC. ? TENEMOS.

©7.8 HP
HPz e 19D, P20
BHP o 7 1 i}

CON ESTAS ESPECIFICA K SKU BOMBAS CENTRIFUGAS

CON UN BHP= S HP.



4.5, 0. - HUIAS DE. DATHS DE LOS EQUIPDS
HOJR DE DATOS FPARA BOMEA CENTRIFUGA
cLrENTE FACULTAD DE QUIMICA TAOQ DA-12A.8,C,D ¥y F
LUGAR PAJARITOS, VERACRUZ UNIDAD PLANTA DE LPG.

SERVICIO BOMBA DE RECIRCULAGCION

CANTIDAD

UNIDAD MOTRIZ:

SE DEBE SEJQUIR EISTD. API

6140 _SX

uotor ELECTRICO

TAMARO H-

CINCO

1 $/2 X 7 X P

CONDXCIONES DE OPERACION DE CADA DOMBA FUNCIONAMIENTO
LIQUIDO LPOG NPSH REQ. AQUA(MT. )
TEMP. BOMEEO (ocC) —4e 2.18
DENS. REL.a T.B. o, sppaa NUM, PASOS E
PRES. VAPOR a T.DB. (XA /CM2) 1.088 RPM. 2850
PRES. DESC. (KG/CM2) 8. 1388 KF. DIS. o2
PRES. SUCC. (KOG-CM2)> 1. 134 BHP 2. 2P0
COLUM. DIF. (MTS,) 88,2282 LPM MIN. CONTINUOS:
NPSH DISP. (MTS.) 2. 05 g0, 50

PRUCBA DE TALLER REQUERIDA ATESTIAQUADA
COMPROBACION OPER. X3 SI
NPSH s3 £X
INSPECCION sx 33
HIDROSTATICA =1 Kas/cM2 62,912 2
MAX. PRES. DE TRABAJO PERMIS, Xascu
PESOS: BOMBA 1BS. 1 KO BASE

MOoTOR TURBINA

OBSERVAGIONKS :

-4




HOJA GE DATOS PARA BOMBA CEMTR {(FUGA

cLieNTE _FACULTAD DE QUIMICA TAG BA-~11A.R,C.D.F ¥ Q
LugAR__ PAJARITOS, VERACRUZ. uNrDAD PLANTA DE LPG.
SLRVICIO BOMBA DE CARGA A HARCO CANTIDAD SIETE (7)

UNIDAD MOTRIZ: MOTOR =31

SE DEPE SEGUIR EST.API 610 SI TAMANO 1o X 13 vcb-3 STE

CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA FUNCIONAMIENTO
LIQUIDO LPO NPSH REG.AQUA(MT.)
TEMP. BOMBEO (ocC) —4a
DENS. REL.a T.D3. O. 399348 NUM. PAsSOS E]
PRES. VAPOR a T.B, (KO/CM2) 1.033 RPM, 17350
PRES. DESC. (KO/CM2) c. 0RB2 EF. DIS, a
PHES. SUCC. (KO- /CM2) 1.075 aHr 18P, 7
COLUM., DIF. (MTS.> w2, 709 LPM MIN, CONTINUOS:
NPSH DISP, (MTS.) O. 4963 227

PRUERA DE TALLER REQUERIDA ATESTIGUADA
COMPROBACION OPER. 33 s
NPEH =3 =X
INSPECCION =1 =X
HIDROSTATICA =X
MAX. FRES., DE TRABAJO FERMIS, rsI10
PESOS: BOMBA 1983 KO BASK

MoTOR TURBINA

OBSERVACIONES :




HOJA DE DATOS FARG RECI~IENTES A PRES1ON

cLIENTE FAC. DE QUIMICATAG. TH-8 CANTIDAD ' UNO{(1)
LUGAR PAJARITOS, YERACRUZ. uNIDAD PLANTA DE LPG

SERVICIO ACUMULADOR FINAL DE REFRIJERACION DE LFO.

DATOS DE DPISENO ¥ FABRICACION
CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL €ODIAO
ASME SECCION VIII DIV. I Y ADENDUNS.

PRESION DE DISERO: 21 kasen’ a a43 e
PRESION DE OPERACION: 18.20_ _xoscu A o1 e
RELEVO DE ESFUERZOS NG RADIOORAFIA 100
TIPO DE TAPAS SEMIKLIPTICAS 2:1
EF. DE LA JUNTA-CUERFO a5 TAPAS 100 %
FRUEDA HIDROSTATICA (KG,GMZ; TALLER Bi.75 PRUKBA NEUM.
COEFICIENTE SISMICO 0. 14 -
ANILLOS, FALDON Y BASE No
ANILLOS DE AISLAMIENTO -
ESCALERA NO MTS, PROTECGION ___NO MTS.
PLATAFORMAS B No
PINTURA FPROTECCION ANTICORROSIVA.
TIPO DE INSTALAGION HORIZONTAL

DIMENS TONES APROXIMADAS
ALTURA (METROS. 3 <. 3 SILLETAS 22,80 _CM.
DIAMETRO INTERNO (MTS.) 1.52
PRODUCTO LPa
DENSIDAD DEL FRODUCTO
VOLUMEN TOTAL (MTS. cUBTGOS) 8. 70
KSPESOR (CMS.3 CUERPO 2.54 TARAS 1. 00
ALTURA DE EMPAGUE (MTS.)
NIVEL DX OPERACION 76.2 CHMS. _ DESDE BASE
NIVEL MININO DE OP. DESDE (CMS.  MIN. ) 45_72

FPESO APROXIMADO EN K4,

vACIO 4880, 3 LLENO
OPERACION LLENOG DE AQUA 15202, 27
EMBARQUE N

COMENTANIOS U OTROS DATOS DE DIsEfo,

Tl




PARA RECIPIENTES A PRESION

te)

HOJA DE DATOS

CLIENTE: FACULTAD DE QUIMICA [tae. vu-8 CANTIDAD : UNO
PAJARITOS , VERACRUZ

LUGAR  _ JuniDaD . PLANTA DE L PO
‘szwwcuo TACUNULADOR FINAL DE REFRIGERACION DE L PO | ACOTACION. P T E 8

? i
|®\§ T.T T TTr:—‘f"—]

T e B—ﬁ__. ‘_]
cg - _u/ "
.,/@

®/210°

VISTA A-A
ORIENTACION

NOTA [ EL BUMINISTRO DEBERA INCLUIR SILLETAS.
aoquitLe] no. | TAMBRG cLisE SERVICIO ORIENT,
a ‘ $8.24 (300 # |ENTRADA DE LP@ LIQUIDO eo0°
] 1 {0.10 | 300 @ |saLioa OE Lo Liguioo. 2ro°
c ¢ | 5. 0a | 300 # |saLiba oE VAPORES AL OUEMADOR " soo
oy o2} 2 5.00 | 300 % |mDiCADOR DE NIVEL LG-2038 9072700}
2 CONTROLADOR DE NIVEL LC- 2038 “f; Mm:mo
INDICADOR DE PRESION PI-R2037 _%o°
i vatvuia oF €0 r - 2o3s 90°
ENTRADA HOMGRE G/ Tapa 7 o°

BOOUILLA DE RERUESTO G/ TAPA -

" 1 Y 300 # |omewase

92



H2IA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

CLIENTE FAC, DE QUIM. TAG.TH-SA Y TH-OB CANTIDAD DOS(2)
LUOAR  PAJARITOS, YERACRUZ. UNIDAD PLANTA DE LPG.

SERVICIO _DOMOE DE SUCCION DE LFPG.

DATOS DE DISENC Y FABRICACION
CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DK EL CODIAO
ASME SECCION VIXI DIV. I Y ADENDUNS.

PRESION DE DISEMO: 21 Kcl/cuz A -S4 °C
PRESION DE OPERACION: 14.033 Ka/CH A -B82 c'(:
RELEVO DE ESFUERZOS =X RADIOORAFIA 100 M
TIPO DK TAPAS ELIPTICAS 2:4
EF. DE LA JUNTA-CUKRPO 100X TAPAS 100 %
PRUEBA HIDROSTATICA (KOG/CM2) TALLER 31 O PRUKBA NEUM.
COEFICIENTE SISMICO o0.18 —
ANILLOE, FALDON Y BASE SI
ANILLOS DE AISLAMIENTO SX
ESCALERA SI MTS, PROTECCION s MTE.
PLATAFORMAS SX
PINTURA PROTECCION ANTICORROSIVA.
TIPO DE INSTALACION VERTICAL

DIMENSIONKES APROXIMADAS
ALTURA (METROS. } 7.5 FALDON 2419, 893 CM.
DIAMETRO INTERNO (MTS.) 2. B0
PRODUCTO LPa 2
PENSIDAD DEL PRODUCTO 0, 8580 a/CM
VOLUMEN TOTAL (MTS. CUDICOS} 44.00
ESPESOR (CMS, ) CUERPO 2.70 TAPAS 2.34
ALTURA DE EMPAQUYX (MTS.)
NIVEL DE OPERACION di.O0 CMS. DESDE LONG. TOTAL.
NIVEL MINIMO DK OP. DESDE (CMS. MIN.)

PESO APROXIMADO EN Kd.

vacio 32748 LLENC 28752
OPERACION a8pBs LLENO DE AGUA
EMBARQUK

COMENTARIOS U OTROS DATOS DE DISENO.




HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

CLIENTE: FACULYTAD DE_QUIMICA _|tas. Th-ea /Tw-88B_ canvipapinos (el
LUGAR: PAJARITOS, VERACRUZ Junipap PLAMTA DE L PG

SERVICIO. DOMOS DL SUCCION DE L P ¢ ACOTACION: P ) E 8

7y

|
|
5
1

%

VISTA A-A
ORIENTACION

HA—0 lL

CUATRO TUBDS DE 10.18 cm CEDULA 80 ®aRA VENTEO

i

L

MANGR O

N

%

ABRERTUAA DE ACCESO DE 4B.Tom. d & 2.1cm, DE ESPESOR

WOTA: €L SUMINISTAD DEBERA INCLUIR © FALOON Y ARO (NTERIOR.
soquiLLa| Wa. ":‘:.?o ko SERVICIO ORIENT.
ENTRADA OC VAPORES DE LFPG AL DOMO OF
A 1 78.2 200 # 150cthe 2400
[ 1 76. 2 300 # [SALIDA DE VAPORES HACIA LOS COMPRESORES o°
[ENTRABA DE LF6 LiGui60 AL B
[ 1 10.18 j3co0 & |CATRARS N ¢ ttawvine o°
SALIGA DE LPQ LiGUIbo OEL
o 1 10.18 (300 “_. SERPENTIN, N . o soc°
€ €2] 2 5.00 |300 % [NTERRUSTOR aLTo NivEL LSH 2400
o rel| e 5. 06 300 # |NTERRUPTOR MUY ALTO WIVEL CSHA-Z0GS 2800
INDICADGR DE ANIVEL LG - 2603 -
¢ _°.t.2 9:00 (300 #*£ lo-200s L - - L 300°
INDICADOR DE PRESION ( MANOMETRO ) o
H 1 1.908] 300 # P1- 2001, P1-2007 e lezret
13 M 5.08 300 # |DRENAJE noﬂ_J
N 1 5. 08 900UILLA DE RERUESTO €/ Taka 300°
[3 1 60.96 ENTRADA HOMBRE C / TAPA 270°
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HOJdA DE DATOS FARA RELIFIENTES A PRESION

CLIENTE FAC. DE QUIM. 'taa. TH-? CANTIDAD UNO(L)

LuaAarn PAJARITOS, VERACRUZ uNIDAD PLANTA DE LPG.
FADRICANTE
SERVICTIO ACUMULADOR INTERFASES DE L¥d .

DATOS DE DISERO ¥ FABRICACION

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA KDICXON DE KL CODICO
ASME SECCION IXI DIV. I ¥ ANDENDUS. 2

PRESION DE bDISKEfO: 21 KG/CMz A 349 o .
PRESION DE OFERACION: 8. 384 KO-CM A -9, 0 <
RELEVO DE ESFUERZOS NO RADIOGCRAFIA 100 ™ ~
TIPO DE TAPAS T EEMIELIPTIGAS 2:%

KEF. DE LA JUNTA-CUERPO B TAPAS 100 %
PRUEBA HIDROSTATICA (KG-CM2) TALLER 851.73 PRUKDA NEUM.
COXFICIENTE SISMICO 0. 19 "
ANILLOS, FALDON Y DASE =1

ANILLOS DK AISLAMIKENTO 23

ESCALERA =23 MTS, PROTECCION =X NTS.
PLATAFORMAS sz -

PINTURA PROTECCION ANTICORROSIVA.

TIPO DK INSTALACION VERTY XYCAL

°

DIMENSIONKES APROXIMADAS

ALTURA (METROS. ) 4.58 FALDON 2. 4880

DIAMETRO INTERNO (MTS.) 1,524

PRODUCTO LPra

DENSIDAD DEL PRODUCTO o.028 ascu’

VOLUMEN TOTAL (MTS. CUBICOS) P. 1D

ESPESOR (CMSE. > CUERPO 2.84 TAPAS 2.22

ALTURA DE EMPAGQUE (MTS.)

NIVEL DE OPFPERACION 183 Em: DES DE LONOITUD TOTAL
NIVEL MINIMO DE OPF. DESDKE {(CMS. MIN. 3 ?8. d0

PEKSC APROXIMADO EN KO.

VACIO Ph34e1. 38 LLENO
OPFERACION LLENO DK AGUA 19011, 44
EMBARQUL

COMENTARIOS U OTROS DATOS PX DISENO.

n
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HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

CLIENTE: FACULYAO DL QUINICA ] TAG. TH-T CANTIDAD : UNG 1)
LugaRr” PAJARITOS, VERACRUZ _luwipap . g
SERVICIO: ACUMULADOR_INTERFASES DE L.F. 8. ACOTACION

VISTA A —A
ORIENTACION

CUATRO TUBOS DE 10.18 cm DE DIAMETRO CEDULA 80
RA _VEXTEQ,

a o=

0.1, 8 ——— MOTA . EL SUMINIATRO DERERA INCLUIR FALOON,
OISTRIBUIDOR Y ELIMINADOR OF NiEBLA.

ABERTURA DE ACCESO DE 48.7Tom. & x £.lcm
Tj\ DE ESPEBOR.

B80QUILLA No. | TamaRo CLase SERVICIO ORIENT.
N B 20.32 om | 300 & |LNINADA DE L[PG DEL ACUMULADOW FINAL DE 18 0°
® \ 20 32 om| 300 4 |SAUIDA DE VAPOR MaCia £L 22 PASO COMPREBOR P
o T {8.24 om| 300 4 |SBLI0A OF LPG LIGUIGO WACIA EL 0ORO GE 0°

o, op| 2 5.08 ¢m| 300 % |CONTROLADOR DE WNIVEL LC-ZzO024 108°

E, €p a 5.08 cm | 300 #* |INCICADOR DE WIVEL L@- 2030 2as°

F Fel e 5.00 cm| 300 ¢ |NLEWRUSTOR DE ALARNA POR ALTO NIVEL 1a8°

S\ s | 2 | .08 en| 300w |POFURUETON GF ALARAR ¥ AWO DEL coWREGSR| | oo
z | | vobem| 300 # |WNOICADOR™ OF PRESION WANONETRO 2850
J j ' | B.08cm) 300 & GOQUILLA DE REPUESTO C/ Tapa 2635°

MM, 2 ﬁo.ve cm | 300 #¢ |ENTRADA HOMBRE C / Tapa 300/60°
N « ' 36l cm| 300 # |PuRGA OE NITROGENO s0°
o 1 4 3.81 emj 300 # |ENTRADA LFG DE BOMBAS OE RECIRCULAGCION | 188°
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HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

CLIENTE ! FACULTAD DE QUIMICA “Jrae.  ¥m -7 CANTIDAD: UNO (4)

[ATYY PAJARITOS , VERACRUZ Junioad . PLANTA bDE LP 8
BERVICIO  ACUMULADON DE INTERFASEE L P 6| ACOTACION: € K METROS

ELIMINADOR DE NIEBLA
TIPO YORK -431.0 BIMILAR
t AGERO ‘AL CARBON }

-

10.16

.

DISTRIBUIDOR DE LA CORRIENTE LIQUIDO VAPOR PROVE-
NIENTE DEL ACUMULADOR FINAL DE REFRIGERACION DE
LPG
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HOJA DS DATOS FARA RECIFIEMTES R FRESION

CLIENTE FAC. DE QUIM. Taa. TH~4 CANTIDAD UMO(1)
Luaar  PAJARITOS, VERACRUZ. UNIDAR PLANTA DE LPG

SERVICIO ACUMULADOR FINAL DE LLENADO DE LPQ.

DATOS DE DISERNO ¥ FABRICACION
CONSTRUCCION DE ACUKRDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL cOD1OO
ASME SECCION IIX DIV. I ¥ ANDENDUS,

PRESION DE DIsERO: 24 kasom® A 48 ®e
PRESION DE OPERACION: 18,20 KOsCM A 41 °e
RELEVO DE ESFUERZOS 3 " RADIOGRAFIA _ {00 =
TIPO DE TAPAS ELIPTICAS 2:4
EF. DE LA JUNTA-CUERPO _ 100% TAPAS 100 %
PRUKBA HIDROSTATICA (KG/CM2)} TALLER 31.40 PRUEDA NEUM,
COEFICIENTE SISMICO 0. 18 —
ANILLOS, FALDON Y BASE NoO
ANILLOS DE AISLANIENTO - NO
ESCALERA NO MTS. FROTECCION MTS
PLATAFORMAS No
PINTURA FROTECCION ANTICORROSIVA.
TIPO DE INSTALAGION HORIZONTAL
DIMENSIONES APROXIMADAS
ALTURA (METROS. ) B.740
PTAMETRO INTERNO (MTS.) 2. 89
sRODUCTO Lpa N
DENSIDAD DEL FRODUCTO a.28 ascu
VOLUMEN TOTAL (MTS. CUBICOS) 50,78
ESPESOR (CMS. > CUERPO 8. 714 TAPAS 3. 10
ALTURA DE EMPAGUE (MTS.)
NIVEL DE OPERACION 144.70 MTS, pESDE DASE
NIVEL MINIMO DE OF. DESDE (CMS, MIN.) on.02

PESO APROXIMADO EN Ka.

VACIO BO413. 24 LLENO
OPERACION LLENO DE AQUA 83207. 00
EMBARQUE

COMENTARIOS U OTROS DATOS DE pISEfia.

©
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HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

CLIENTE : FACULTAD DE @UiMica Trae. Tu-a CANTIDAD : yMO (¢}

LUBAR | PAJARITOS , VERAGRUZ |unioan: PLARTA DE L P @

BERVICIO: ACUBULADOR fINAL DE LLEWADO LP8/ACOTACION: P 1 E B

@

—

o.ts8 -}—--—-—.___‘.__.._____.__. \@

Sl S

siLera

L= 28

VISTA A-A
ORIENTACION
WOTA : Ei. SUMINISTRO DEBERA INCLUIR SBILLETAS

woouiLLal wo. | TAMANO CLASE SERVICIO ORIENT.
a 1 30.48 |300 # |entrapa DE LPG LiqQuiDO s0°
] 1 20.40 |300 # |saLion DE LPO  L10UIDO - 270°
< 1 10,16 |300 # [saLipa b€ vapom DE Lra 90°
[ ) ?7.62 [300 A4 vna—uu DE EszEa.'n: psv- 1007 90°
£, €p T 5.08 | 300 # |CONTROLADOR OF NIVEL LO-1036 mV'F;:m
Fore | e 5.06 | 200 % |CONTROLADOR DE NIVEL LG - 1038 20/270°
) \ 1.905[300 # |INDICADOR DE RRESION (MANOMETRO) Pi-1038 |oipnfo
" 1 5. 08 |300 # |cowexion DE AEeucsTO € /TaPa .
4 1 10.16 |00 # |orenade . T -
3 1 60.96 |300 # |ewtrapa moweme C/ TaPA

29



M3 DE UHIAE FARs RECIRFERT A PRESION

CLIENTE FAC. DE QUIM. TAG. TH-3 CANTIDAD -UNO(1)

LucArR PAJARITOS, VERACRUZ. UNIDAD PLANTA DE LPG

SERVICIO DOMO DE _FLASHEO DE LPa

DATOS DE DISEfi0 ¥ FABRICAGION

CONSTRUCCION DE ACUERDO CON LA ULTIMA EDICION DE EL CODIAO

ASME SEGC. IIXI DIV. I ¥ ANDENDUS.

PRESION DE DISERO: 24 KosaM> A aes °
PRESION DE OPERACION: B.584 o aMm® AT o4 °c
RELEVO DE ESFUERZOS ST " RADIOGRAFIA 400 %
TIPO DE TAPAS T ELIPTICAS 2:1 —
EF. DE LA JUNTA-CUERFO Toow TAFAS ico %

PRUEHNA HIDROSTATICA (KG/CMZ} TALLER _31. 40 PRUEDA NEUM.
COEFICIENTE SISMICO o.1a —_
ANILLOS, FALDON ¥ DASE ST

ANILLOS DE AISLAMIENTO

KSCALERA st MTS. PROTECCION __ ST uTs
PLATAFORMAS st .

PINTURA PROTKCCION ANTICORROSIVA

TIPO DE INSTALACION VERTICAL

DIMENSIONES APROXIMADAS

ALTURA (METROS. 14.0 FALDON 2. 40
DIAMETRO INTERNO (MTS.) 8. 85

PRODUCTO LPO N

DENSIDAD DEL PRODUGCTO ©0.33 O/CM

VOLUMEN TOTAL (MTS. CURICOS) 171.27

ESPESOR (CMS. ) CUERFO S.14 TAPAS 4.88

ALTURA DE EMPAQUE «MTS.)

NIVEL DE OPERACION 8.2 MTS, DESDE LONGITUD TOTAL
NIVEL MINIMO DE OP. DESDE (CMS. MIN. ) 220, &

PESQ APROXIMADO EN Kd.

vACIO apa201 LLENO
OPXRACION 110077 LLENO DE AGUA 2808514
EMBARQUSE

GOMENTARIOS U OTROS DATOS DE DISENO.
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HOJA DE DATOS PARA RECIPIENTES A PRESION

CLIENTE: FACULTAD OF QUIMICA Trae: tu-s CAMTIDAD : UNO (¢ )
LUGAR " PAJARITOS, VLRACRUZ tumipan; PLANTA DE _LP G
SERVICIO : DONO DE FLASHEO DE LP @ [AcoTacion _ P1ES

A ? I}@ A
ELIMINADOR DE NlEB A
/" T1P0 YORK-431 o' SIMILAR A.C. 90°

®._

63—+
(Dot

{—

-

H-®
@
F-&
:@ L=
o|—®

—

ORIENTACION

~

et ——

AN

/ocun TUBOS DE 4™ DE DIAMETRO CEDULA 80 C/VENTEO,

NOTA: £L SUMINIGTAO DEPERA INCLUIR : FALDON,

DIBTRIBUIDOA Y ELIMINADOR DE NiEBLA.

ABERTURA DE ACCESO DE 48cm 8 x 0.8 om DE ESPEBOR .

soouiLLal No, | TAMARO CriSE SERVICIO ORIENT.
ENTAADA DE 1100100 - VAP PRVENIENTE DEL
a 1 s0.8 300 & | pa CTO. vioo APoR vE 228°
ENT ADA DE L1GUIDO - VAPOR OEL AGCUMULADOR
47.72 300 4 |FiNAL_ DEL 818TEMA DE LLENADO. o°
762 300 % |SOLIOR DE VAPOR WACIA EL COMPRESOR O o°
SAL DA oE 'uoumo Jacia €L TawauE e
a0.84 300 & a0 NanENTo 180°
TRANSMISOR DE NIVEL LT -1024 330°
INDICADOR DE MNIVEL LO-10286 31 8°
HTERRUSTON DE ALARMA FPOR ALTO WIVEL B
mr:auuwroa GE ALARMA y PARC DEL COMPRE -
: Uy, BLTO HIVEL € L8RH - r0g21 220°
PURGA DE NITRGOENO. 21 0°
. \NDICA00R BE PRESION (unuouzrné') ) 2289
BO0QUILLA OE REPUESTO. c/Tara 318°
60.96 EXTRADA WOMBRE C/ TaAPA R70 /240
1.908 TRANGMISOR DE PRESION P1- 1020 30 0°

1Ot




HOJA DE ORTOS FARA COMPRESURES CENTRIFUGUS

cLIkNTE FAC. DE QUIMICA TAQ. BC-1A.B,C ¥ D
CANTIDAD CUATRO (4} LUadAR PAJARITOS, VERACRUZ.
uNzDAD _PLANTA DE LPG.
SERVICIO COMPRESORES DE LLENADO DE LPG

COMPRESOR TIPO RPM., MAX.
SELECCION MIN,
UD. MOTRIZ:TIFO POT. NOM. (HP)

CONDECIONES DE FROCESO

OTRAS CONDICIONES DE DIS
A ) c
GAS MANEJADO LPg ior PASO|20 PASO
PRESION_ BAR. . ~
[31-P2- 1T gt
CAPACIDAD (SCMM) 232 d9<. 02
{KO/MINY 804,33 70.51%
CONDICIONKS DE_SUCCION
FPRES. (KG/CHM~2) 1 4.5
TEMPERATURA oC -42.6 4.4
HUMEDAD REL. o )
PESO MOLECULAR 48. 71 45. 48
eprev (ki 1. 1527 1,142
FAC., DK COMPRESI
BILIDAD (Zi) — o. pas a.pt08
CAPACIDAD (XCMM)Y 168.68 127.01
CONDIGIONES DK _DESCARGA
FRESION(KG/CM~2) +.5 15, 0
TEMPERATURA (oC} 21.7 2?5.0
cprev (xz) 1.5484 1.1220
FAC. DK _GOMP (Z2) 0. 0515 ©, acaz
POT. REQ. /UD(BHF) 8518.58
VELOGIDAD (RPM) 10030 16950
CARAA POLIT.
EFIC. POL. (X} 70 78
PTO. GARANTIZADO PUNTO D¥ DISERO
CURVA DE _FUNG. No
CONTROU
METODO:
BY PASS DE: A

0 BY PASS ANTISURGE: © MANUAL @ AUTOMATICO

O APERTURA EN LA SUCCION DE; Al
SENAL: o Luxwrr NEUMAT 1CO

PARA CONTROL NEUM. 9 A 13 PSI

OBSERVACIONKS :
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HOJA DE (ATOS FARA CUMPRESORES rECIPRUOCANTES

CLIENTE FAC. DE QUIMICATAG. BDC-2A,B ¥ C CANTIDAD TRES(B)
LUGAR PAJARITOS, VER. UNTIDAD PLANTA DE LPG.
SERVICIO: COMPRESORES DE REFRIJERACION DE LPG,

COMPRESOR TIPO: RPM WMAX. sS14
SEELECCION: 440 MIN 200
UD., MOTRIZ TIPO: MOTOR ELECTRICO POT. NOMINAL (HB} 1400
& 440 RPM POR o COMP. O FaB.

CONDICIONES NOMINALES DE OPERACION (CADA MAQUINA)
PARTIDA No/EERVICIO ‘a 2a NORMAS APLICADLES
ETAPA W APx o318

GAS A COMPRIMIR LPa O API G615

CORROSION CAUSADA POR
HUMEDAD RELATIVA

ACCESORIOS

£L FAD. DEBERA SU-

MINISTRAR

2 AMORTIGQUADORES DE
PULSACION (COM-

PESO MOL A LA SUCCION 4B. 36 4?. 0
Cps/Cv A LA SUCCION 1.14 1. 148
Cps/CV A LA DESGARGA

TEMP. DE SUCCION (oG} <4. 4 a. 9 PUERTAS ) (BOTELLAS
PRESION DE SUGC. (KG/CM F 4.5 ® TUDERIA DE INTER-
TEMP. DE DESC. toCy 2 —56.7 ST CONEXIONES ENTRE
PRES. DE DESC. (KG/CH ) <. 5 10.80 ETAPAS.
“Z" A LA SUGCION “olez 0. 885 (@ TABLEROS DE INS-
"Z" A LA DESCARdA TRUMENTOS .
CAPACIDAD NORMAL O INDICADORES DE
KO HR (HUMEDO) 10529 15839 FLuJso.
CMM A LA ENTRADA CORREG, 75 81.18 0 TANQUE RECISIDOR.
MMSCFD POR SCFM FESO NETO DE LA UD.
POT. AL FRENO/KTAPA (BHP) INCLUYENDO
POT. AL FRENO NORMAL U. MOTRIZ ¥
CAPACIDAD DE SELECCION DASE (KO) 15876
LB/HR (HUMEDG) rESO n:zgw

CFM A LA ENT. CORREJIDO

——— | P TBE NT E
MMSCFD POR SCFK MANTENIMIENTO

{ka) oS, 72
FOT. AL FRENOJETAPA (MR eSPAGIG PARA DESH.
POT. AL FRENO MAX. (JARAN- *
1070 VASTAQOS 2 MTS.

TIZADAY.

CONTROL DE __CAPACIDAD
PARA FERMITIR OPERAR A

UNA CARJA DE tfer PASO 100% TN Sox 258% 0%
CAPAC. A LA ENTRADA DE

CCMM) . 75 se 37.5
POLSAS/VALVULAS ABIERTAS, - V. A, VoA, _

FPRESION DE ENTRADA KO/CM 1 1 1

PRES. DE DESCAROA KOG/CM~ «.84 4.54 4. B4
TEMPERATURA DE DESC. (oC}) o o o

POT. AL FRENO/ETAPA(BHP) 400 305 205

POT. AL FRENO TOTAL(BHP) A 100 & 400

T3 - - =




HOJA DE DATOS PARA CUMPRESURED RECIFRULANTES HOJA 2/2

PARA PERMITIR OPERAR A

UNA CARGA DE 20 PASO 100K 75% s0% 25% oK
CAPAC. A LA ENTRADA DE

oMM . 21,18 28.368 15.6
DOLSAE/VALVULAS ABIKRTAS - V. A. V.A.

PRESION DE ENTRADA KA/CH 4.5 <. 5 <. 5

PRES. DE DESCARGA KG/CM° 49.0p ip.8p  49.80
TEMPERATURA DE DESC. (o) ’E S5 55

£OT. AL FRENO/ETAPA(DHR) G670 505 240 —
POT. AL FRENO TOTALI(BHP) A 100 % 670 D

EL CONTROL DE GAPACIDAD SE EFECTUARA POR:

B CONTROL AUTOMATICO DEL FANRIGCANTE:

O ARRANGQUE Y PARO O 2 PAsOS
O 3 PASOS ® 4 PASOS
T PILOTC A PHESION RECOMENDADA,
© PILOTO POR INSTRAUMENTO DEL COMPRADOR CON SENAL DE ATX-
RE DE (kascM”y
O BOLSEAS DE CLARO
O FIJAS O VARIABLES
€ MANUALES O AUTOMATICAS
N VALVULA DE DESGCARGA DE LA SUCCION
0 MANUAL @ AUTOMATICA
A FALLA DE AIRE/CORRIENTE EL COMPRESOR DEPERA:
S DESCAROAR O CARGAR,

OBSERVACIONES
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HUJA DE DATOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

cLiENTE FAC., DE QUIMICA TAOG. cCH-10 CANTIDAD

ruocar: PAJARITOS, VER uNipAD PLANTA DE LPG.

SERVIGIO CONDENSADOR DE REFRIGERACION DE LPG
TAMATIO 104.14 X 487.68 CM.

UNO 1)

TIPO HOR. VER. X
GONECGTADO EN: SERIE 3 PARALELO
SUP. EFEC. P/CORAZA 388.8 M CORAZAS P /UD. pos
SUP. EFEC. P,UD, 677.8 oM. 2 —
COMPORTAMIENTO POR UNIDAD
LADO DE LA CORAZA LADO DE TUBOS
FLUIDO CIRCULANTE LPC ACUA
TOTAL DEL FLUIDO CIRGU sseo2 sana4s. «
LANTE (KOQ-/HR)
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
VAPOR (KA, HR) | 85,802 95,0802
LIaUIDO (KG/HR)Y
VAPOR Dk _AGUA (KOA-HR)
AGUA (KA-HR) SEO047. 4530847, 4
NO CONDENSABLE(KG/HR)
ORAVEDAD ESP, DE L1G.
PESO M. DE VAPORES. “i.0 41.8
P. M. DE NO CONDENS.
VISCOSIDAD: cp) 0.006088 ©.00
CALOR KSPEC. : LATENTE
{BTU/LB oF PIK)
CONDUCTIVIDAD TERMICA
{(DTU/HR oF PIK) ©-oras ©.0723
TEMPERATURA (oC) 74. 4 40,55 82,2 87.78
FRES. DE OPER. (KG/CM2)| 18.187 18,18 3. 40 - 8. 20
VELOGIDAD (CM/SEQG) 1.22
NUMERO DE_PASOS 1 2
CAIDA DE PRES. XKG-CW~2| PERM, .10 FERM. . 96
FACTOR DE ENSUCIAMIEN-
TO (HROFPIE 2/BTU) ©.o003 ©.co8
CARGA TERMICA 293, 48 (CAL/SEQ) SERVICIO LIMPYO
CONSTRUCCION
PRESION (PsI1) |DIS. PRUE. [pis. 7.0 PRUE
TEMPERATURA DE DIS. ] 848.398 toc | 948. 338 (oC)
No DE TUBOS 1548 |D.E,:.905 cM[cALIBRE 16 BWaG
LONGITUD DE TUROS 4. 48 culPaso 2.54¢ M )
DYAMETRO DE CORAZA 4,22 MIDTAMETRO HAZ
TIPO DE BAFLE LONGITUDINAL BAFLE DE CHOQUE (S31) (NO)

OBSERVACIONES




HGJa DE DATOS DE (NTERCAMBLIADURES DE CALOR

cLIENTE FAC. DE QUIMICA TAQ CH-PA,0,C.D CANTIDAD:CUATRO(4)

Luaar: PAJARITOS, VER UNIDAD PLANTA DE LPG.
SERVICIO CONDENSADOR DE_ LLENADQO DE LPOQ.
. TAMANO : 100. 22 X 407.7 CM
TIPO HOR. VER.
CONECTADO EN: SERIE X PARALELO
SUP. EFEC. P/CORAZA 307.1 M~ CORAZAS FR/UD. pos
Sup. RFEC. P/UD, 784, 4 ' - —
COMPORTAMIENTO POR UNIDAD
LADO DE LA CORAZA LADO DE TUBOS
FLUIDO CIRCULANTE LPa AQUA
TOTAL DEL FLUIDO CIRCU
LANTE (KOG HR1 - 535,004 80s, 190
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
VAPOR {KA HR)> | 55004 Z151
LIQUIDO (XA HR)
VAPOR DE _AUGUA (KOG HR)
AGUA (KA HR) 80c4900 805190
NO CONDENSABLE(KG/HR)
GRAVEDAD ESP, DK LIG.
PESO M. DE VAPORES. 42 42
P.M. DE _NO CONDENS,
VISCOSIDAD: (CP 0.00P35 |6.008727
CALOR ESPEC. : LATENTE
{BTU/LE oF PIE)
CONDUCTIVIDAD TERMICA
(CAL/SEG oC MTS. ) ~©.ocotal -0.00007
TEMPERATURA (ccs s7. 78 40. 80 az.2 37. 80
PRES. Dk OPER. (KO/CM2) | 18, 40 18, 20 3.5 8. 00
VELOCIDAD (CM/SEG)
NUMERO DE PASOS L 2
CAIDA DE PRES (KG.CM )| PERM.O.18 PERM,. 10
FACTOR DE ENSUCIAMIEN-
TO (HROFPIE 2-HTU)
CARGA TERMICA 1244, 8¢ CCAL/SEQ) I SERVICIO LIMPIO
CONSTRUCCION
PRES ION KA3-CM~2) |DIS. 22. 3PRUK. [pxs. v 0 FPRUE,
TEMPERATURA DE DIS, } 290993 (oC)| B49.38 toC)
No DE _TUBOS 1304]D. K, t.005 CM | CALIBRE 16 Bvwa
LONGITUD DE TUNDOS 3.0 CM|PASO 1 cM a
DIAMETRO DE CORAZA CMIDIAMETRO HAZ
TIPO DE BAFLE LONGITUDINAL BAFLE DE CHOQUEL (ST (NO)

OBSERVACIONES:




4.6.0 CRITERIOS DE bpISENO BAJO CODIGOS Y NORMAS DE  EQUIPO
CONTRA INCENDIO ¥ AISLAMIENTO.

Dentro del sistema contra incendios encontramos:
1. LA RED CONTRA INCENDIO:

La red contra incendio contarid con una distribucién de
agua intercomunicada, de tal forma que generalmente forma
circuitos cerrados en areas Y =zonas que proteje, contando
ademas con sus respectivas salidas para hidrantes, monitores y
sistemas fijos de aspersores y niebla.

2. FUENTE DE ABASTECIMIENTO:

Es una fuente primaria Cagua salada de lagunad y 1la
velocidad del agua es entre 1.2 a 2.4 m/seg.
3. BOMBAS CONTRA INCENDIO:

Estas bombas suministraran un 150% del gasto total
necesario para satisfacer el riesgo mayor de la instalacién
durante un periddo de 8 hrs minimo.

Es de tipo vertical, accionada por motor eléctrico Yy
otra por motor de combustién & turbina de vapor para este tipo
de bomba, la presién desarrollada es de 140X de la carga total
requerida que es aproximadamente de 15 Kg/cml.

Cuando la presion de descarga sea como minimo 65X de la
carga nominal deben proporcionar el 150X del gasto nominal
ademds deberian arrancar automiAticamente a través de los
detectores instalados para tal fin (fuego o humaed.La capacidad
nominal de esta bomba es de 500 GPM.

Otro sistema de seguridad con que cuenta esta
instalacion es el de espuma con lac siguientes
caracteristicasi
1. Espuma Mecanica.

2. Espuma Quimica.

La planta contara con una entrada de espuma por cada
500 m® de superficie protegida.

La aplicacién de 1a espuma resultante por 1o menos es
de un galén/min. de agua por cada m’ de superficie del tanque
protegida.




Estos sistemas adicionalmente cuentan
. siguientes accesorioes.

1. Mangeras, las cuales ocupan un lugar prepond

con los

erante para

combatir los sinlestros y entre los estindares las mas

comunes sons

DIAMETRO Ccm.) CARACTERISTICAS
3.81 a) Tubo interior de hule.
b) uno o mias forros exter
tejidos de algodén.
¢) Espesor uniforme.
d) Superficie interior 1lisa
6.35 a) Tubo interior de hule.
b) Uno o mas forros exter
tejidos de algoddn.
c) Espesor uniforme.
d) Superficie interior lisa
3.81 : a) Tubo interior.de hule na
o sintetico.
b) Uno o mas forros exter
. tejidos de fibra sintéti
6.35 IDEM.

2. Hidrantes, estos hidrantes dentro de la red de
incendio son de gran impertancia ya que son dispos
salida de agua con una o mas tomas.

Los hidrantes deberan ser de 3.8 cm de
proporcionan un gasto de 86 ltrsseg, ¥y de 6.3 cm de
cuales proporcionan un gasto de 16 lt/seg.

La presidén del agua de salida de los

' monitores nunca debe ser menor de 7 Kg/cnﬁ man.

iores

lores

tural

iores

ca.

agua contra
itivos para

diidmetro .y
dismetro los

hidrantes -3



Las perdidas a través del hidrante no serin mayores de
0.14 Kg/c:mz al estar trabajando con su gasto maximo.

Se situan en la planta a espacios de unos 160 mts.
aproximadamente.

3. Conexiopos, Estas conexiones son del tipo hembra giratoria
por un lado y fija por el otro de 3.81 cm de diamentro
interlior. Estas conexiones se utilizan para mangueras de
servicio de agua, mangueras de succion, tomas de hidrantes,
succidén o descarga de bombas del sistema de contraincendio,
boquillas, adaptadores, reductores, tapones etc.

4. Boquillas, Estas boquillas son de 2 secciones para usarse
en mangueras de agua contraincendio y su diidmetro es de 3.81
cm.

La presidn de salida de estas boquillas nunca es menor
de 7.1 )(g/cmz las cuales proporcionan un gasto de 7.56 lt/seg.
a 15,12 1ltr/seg. y tienen un alcance minimo del chorro del agua
de 30 mts. y de 9.12 mts. para el cono de niebla.

Las boquillas de 6.35 cm. de diimetro son uniformes,
lisas y se usan para mangueras del servicio de contraincendio
en la formacién de espuma mecanica ademias se instalan en
monitores del servicio de agua contraincendio.

5. Extinguidores, ademas de los sistemas de proteccidén
anteriores la planta cuenta c¢on extinguidores los cuales
pueden evitar dafios materiales y personales severos por lo que
se debe de tener los adecuados y suficientes.

TIPOS DE EXTINGUIDORKS!:

ad) Espuma quimica C(sulfato de aluminio y de bicarbonato de
sodio con estabilizador).

Estos son usados para i1incendios clase A (materiales
solidosy y la distancia entre estos extinguidores es de 60
nts.

b) Polvo quimico seco (bicarbonato de potasio o sodiocd. Estos
son usados para incendios clase B (liquidos inflamables), 1la

distancia maxima entre extinguidores es de 30 mts.; para esta

17



clase de.incendios también se puede wusar extinguidores de
espuma seca.

c) De bidxido de carbono liquido. Estos son usados para
incendios clase C (Instalaciones eléctricas), su colocacidén en
casetas; para esta clase de incendios también se puede usar
extinguidores de polvo quimico seco.

d) Para incendios de tipo D (metales y combustibles se usa
extinguldores de bidxido de carbono liquido y de polve quimico
seco. Su colocacién es en casetas.

Como apoyo externo la planta cunta con 3

6. Equipo mdvil:

Dentro de este equipo mdvil tenemos a los camlones
contraincendio los cuales admiten una carga de 550 Kg ademis
de todos sus aditamientos y otras cargas del camién. Cuenta
con una bomba de agua tipo centrifuga la cual descarga estando
operando 14.1 Kgscm® C200 1bsin®), el 70X de gastos bombeado a
10.5 Kgscm® €150 1b/in®) y el 50X cuando trabaja a 17.8 Kgscm®
<250 1b/xn2) ademis cuenta con el siguiente equipo:

a) Equipo especial para generar espuma mecinica.

b) 2 reflectores.

ey 1 sirena.

d) Luz intermitente roja.

e) Por lo menos 4 extinguidores de 9 6 14 Xg.

f> 1 escalera de 4 mts. a una escalera tensible de 7 mts,
g) 20 mangueras de 6.35 & 3.61 cm

h) 2 mangueras rigidas de hule para succlonar.

13 2 boquillas de niebla por lo menos.

J> 24 botes de liquido estabilizador para espuma mecainica.

k) 2 boquillas para espuma mecanica.

1) 2 proporcionadores de linea.

m 2 pitones para 3.81 o 6.35 cm.

n) 2 reductores Uyl de 10.18 cm a dos 3.681 & 8.35 cm.
) 2 conexiones doble hembra de 3.81 0 6.35 cm.

0) 2 conexiones doble macho de 3.81 6 6.35 cm



p) 2 taponaes macho de 6.35 cm & 3.81 cm.
qY 4 abrazaderas para manguera de 6.35cm ¢ 3.81 cm.
r) 6 pares de botas de hule altas.
s) 2 trajes para acercarse al fuego.
t) 2 llaves ajustables.
u) 2 mascarillas contra gases tipo autosuficientes.
v) B llaves para acoplar mangueras de 3.81 6 6.35 cm ¥y de
10.16 cm. de diametro.
w) 2 bachas de 6 Kg con un extremo plano y el otro pico.
%) 2 palas.
¥) %t pico.
z) 1 botiquin para primeros auxilios.

Ademis se cuenta con vehiculos auxiliares.
1. Vehiculo con extinguidores de polvo de capacidad adecuada,
as{ mismo cuenta con wma bomba portatil para agua contra
incendio que puede generar espuma mecanica también.

Las mangueras disponibles en casetas contraincendio
“estan enrolladas en los tambores de carros para manguera, con
75 mts. de manguera cada uno.

L.a caseta contraincendio de la planta esta equipada con
lo siguiente:
a)
b)
[->]

axtinguidores de espuma quimica de 9.5 1lts.
Extinguidores de espuma mecanica equivalentes.

extinguidores de polvo seco de O & 14 Kg.

)
L
[-p4
h
1>

extinguidor de espuma mecinica equivalente.

extinguidor de polvo seco de 70 Kg.

extinguidor de polvo seco de 160 Kg.

carro con 5 mangueras y una boquilla para niebla de agua.
carro con 12 botes de liquido estabilizador para espuma,
con 5 mangueras, una boquilla con reductor y un mezclador, un

2
-4
2
d) 1 extinguidor de espuma quimica de 150 lts.
1
1
1
1
1

proporcionador, 5 mangueras Yy una boquilla de chorro.
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4.0, 2 AISLAMIENTO.
El uso del aislamiento, es con 1la finaltidad

var una temperatura baja en el sistema.

El aislamiento de equipo, recipientes y tuberia es
material tipo de espuma rigida de uretano pueste que
temperatura de operacidén es menor de 5%c.

Se debera aplicar sobre la superficie seca y limpia.

Este material aislante se debera proteger contra

interperie.

la



4. 7. 0. DESCRIFCION DEL PROCESO DE AL N, TO 1CO.

SISTEMA DE REFRIOERACION:

El sistema consta de 4 tanques de almacenamiento con su
respectivo equipo los cuales se operan en funcidn de los
sigulentes sistemas.

SISTEMA DE COMPRESION:

Los vapores de LPG se extraen por la parte superior de
cada tanque de almacenamliento atravéds de una linea provista de
vdlvulas que deben permanecer siempre abiertas con el fin de
suministrar fluido en forma segura a los compresores.

El vapor que sale de los sistemas de almacenamiento
pasa por los tanques de succidn C(TH-6A, TH-68B). Este vapor
raramente contiene liquido por ser extralido de 1la parte
superior del tanque sin embargo los tanques de succidn se
instalan para evitar que los compresores succionen Iliquido y
se daffen. Los tanques de succidn estin equipados por:s ad Una
1inea interior en forma de anillo en la cual fluye LPG liquido
proveniente del acumulador de interfase TH-7 y va a los

t q de almac i{ento.

Este liquido tiene una temperatura mayor que el vapor
que pasa por los tanques TH-GA y TH-0B y sirve para evaporar
el LPG liquido que se pudiera acuwnmular en estos tanques.

b) Un eliminador de neblina con el fin de eliminar el posible
arrastre de pequefias particulas de liquido en el vapor.

Los vapores pasan desde los tanques de succidn a
cualquiera de Los comprescres de refrigeracidn o de llenado de
LPG. Los compresores de refrigeracidn C¢BC-2A, BC-2B, BC-20)
succionan el LPG correspondiente al sistema de refrigeracidn
del cabezal comin de ambos tipos de compresores.

Los tres compresores son accionados por motor eldctrico
y tienen capacidad cada uno del 50X de los requerimientos de
refrigeracidn de LPG totales C(considerando los 4 tanques
llenos de LPG), es decir, cada compresor trabajard cubriendo
las necesidades de refrigeracidn de dos tanques de

almacenamiento y el otro compresor quedard de reserva.
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Los compresores de refrigeracidn son capaces de
arrancar y entrar en carga automitica.

Los vapores de LPG entran a los compresores de
refrigeracidn a travds de las botellas de pulsacidn de succidn
de la primera etapa. Se suministra conexidn para purga de
nitrdgeno en todas las lineas de succidn, con el objeto de
remover el LPG antes de las operaciones de mantenimiento. En
la primera etapa los vapores de LPG se comprimen hasta 3.5
)<g/cm2 man. Yy 17.0°C, despuds pasan a las botellas de
pulsacidn de descarga de la primera etapa, descargando en una
1i{nea en la que se une a un flujo de vapor proveniente del
acumul ador de interfases (TH-7), con lo que los vapores de la
interetapa se enfrian hasta 9. 0°c y despuds se succionan por
la segunda etapa de los comprescores de refrigeracidn pasando
previamente por las botellas de pulsacidn de succidn
correspondientes, estos vapores se comprimen en la segunda
etapa hasta 10.0 Kg/t:m2 man. y 74. 0°c posteriormente pasan a
las botellas de pulsacidén de descarga de la segunda etapa,
descargando finalmente en un cabezal comin que alimenta al
condensador del compresor de refrigeracidn de LPG CCH-10>. En
el condensador los vapores de LPG se condensan con agua de
enfriamiento que fluye por el interio de los tubes, y el LPG
liquido a 41.0% pasa a los acumitladores finales de los
compresores de refrigeracidn C(TH-8 D.

El LPG liquido se regresa desde el TH-8 al TH-7 donde
se flashea, creandose el equilibrio vapor-l{i{quido a 3.5 l(g/‘:m2
man. y =-9. o®c.

El liquido remanente que se acumula en el fondo del

TH-7 se regresa a las tanques de al {lento o antes

por el interior de la linea que tienen los tanques de succidn
CTH-~6A y TH-6B) y por los separadores de aceite de LPG
CFA-25).

Tl



SISTEMA. DE LLENADO:

El LPG proveniente del LPGDUCTO a 17 )(g/t:m2 Yy 30°¢c
entra al tanque TH-S, donde se flashea a aproximadamente 3.5
Kg/t:rn2 man. bajando su temperatura a —4.°c, produciendose
vapor. Este vapor frio lo succionan las segundas etapas de los
compresores de llenado de LPG (BC-1A, BC-1B, BC-1C y BC-1D) y
el liquido reman‘ente del flasheo se envia al tanque de
almacenamiento.

Las primeras etapas de los compresores de llenado
succlonan LPG vapor de los tanques de al fento d.

primero a los tanques de succidn (TH-~6A y TH-6B).

Las lineas de succidn y descarga de estos compresores
tambidn estan provistas de conexiones para purga de nitrdgenc
con el objeto de remover el LPG antes de las operaciones de
mantenimiento.

En la primera eotapa, los vapores se comprimen hasta 3.5
Kg/::m2 Y 17°c. La descarga del primer paso se une al flujo de
vapor proveniente del tanque de flasheo C(TH-5) enfriandose
hasta 3°C . Estos vapores se comprimen en la segunda etapa
hasta 19.0 Kg/cm2 b4 68°c descargando finalmente a un cabezal
com'm que alimenta a los condensadores de llenado de LPG
CCH=9A,B,C y D). en los que los vapores de LPG se condensan
con agua de enfriamiento, que fluye por el 1interior de los
tubos y el LPG ya liquido a 41°¢c pasa al acumulador final de
llenado CTH-4D.

El LPG liquido fluye del TH=4 al tanque de flasheo
CTH-S) donde se flashea., El liquido remanente que se acumula

en el tanque de flasheo regresa al t Q! de al dento.
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V. ~OPERACIONES CRITICAS DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
CRIOGENICO DE LPG.

Los hidrocarburos ligeros (metano y etaned presentan
una temperatura de ebullicidn baja y una presidn de vapor alta
en comparacidn al propano, butano y pentano.

Si la cantidad de ligeros contenidos en el LPG
sobrepasa la cantidad mixima permitida (0.6 X en volumend
traerd como consecuencia el presionamiento del tanque de
almacenamiento debido a que estos ligeros por sus propledades
antes mencionadas pasardn en primer lugar a la fase vapor,
ocacionando problemas operativos tales como: El control de 1la
presidn y el manejo de mayor cantidad de vapores en el sistema
de refrigeracidn.

Otro problema que ocacionard el gran contenido de
hidrocarburos ligeros en el LPG serd la formacidn de colchones
o capas de vapor en los condensadores del sistema de llenado
esta formacidn de capas reducird la eficiencia de
condensacidn, ocacionando un sobrecalentamiento en el equipo
de compresidn debido a que la cantidad de vapores comprimidos
por estos compresores serd mayor a su capacidad. La reduccidn
de la eficlencia de condensacidn tambidn 1la ocasiona el
suficiente suministro de agua de enfriamiento.

£l equipo de compresidn es acclonado por motor
eldctrico al haber una falla de energla eldctrica este equipo
interrumpe su operacidn, ocasionando que los vapores
contenidos en el tanque de almacenamiento no puedan ser
succionados y comprimidos por el equipo de compresidn y
posteriormente condensados para tenerlos nuevamente liquidos
esto ocasionard problemas aperativos como el control de 1la
presidn del tangque de almacenamiento la cual tenderd a subir.

Las v3lvulas automiticas instaladas en la planta son
neumiticas y a falla de aire cierran. Al cerrar-la PV~1015 y

no tener recibo de producto la planta, la cantidad de vapores



formados. disminuye ocacionando problemas en el control de 1la
presidn del tanque de almacenamiento la cual descenderd ya que
los compresores estaridn succlionando la misma cantidad de
vapores. Este problema se presenta momentaneamente ya que al
tener baja presidn en los tanques de almacenamiente los
compresores se dispararidn automiticamente, en caso que llegase
a fallar el sistema automdtico, los compresores se dispararin
manualmente.

Al recibir la planta gran cantidad de LPG y flashearse
en el tanque TH-5 producird un mayor flujo de vapor y traerd
como consecuencia la elevacidn de la presidn de este tanque
aumentando la temperatura de los vapores que al ser
succionados por los compresores y comprimirlos aumentard mds
su temperatura siendo peligroso para los compresores ya que se
podrin dafar por la alta temperatura, al salir los vapores de
los compresores muy calientes los condensadores CH-~9 no serdn
lo suficientemente eficientes para poder condensar los vapores
los cuales pasarian al TH-4 ocacionando un sobrepresionamiento
de este acumulador con lo cual se tendri que mandar estos
vapores al quemador o mandarlos al tanque TH-5 con lo que se
agravard el problema.

El tanque de separacidn 1 {quido-vapor de la
alimentacidn CTH-5) opera normalmente con un nivel midximo del
30X de la longitud total de este, =i el nivel supera a este
porcentaje, los compresores pueden succionar liquidos trayendo
como consecuencia daffos fisicos a estos compresores.

Como la capacidad de la bomba se basa sobre su
desplazamliento de voluman, aunque su trabajo real dependa del
peso-movido de un lugar a otro y considerando que las bombas
se disefian para manejar 1liquido, es importante evitar que
exista vapor en la linea de alimentacidn, para que el liquido
pueda moverse tan rdpido y eficientemente como sea posible.

Dentro de los problemas de operacidn de 1a bomba, aquel

que es de mayor importancia es la formacidn de vapor.



El vapor se produce principalmente:

Por la conduccidn de calor del medio ambiente provocando la
formacidn de vapor provocado por el calor. La fuente mi3s comimn
de calor es causada por el sol. tas tuberfas de LPG, se
encuentran a la intemperie; por tal motivo estdn expuestas a
los rayos del sel durante el dia. Alguna cantidad de calor 1la
absorbe el liquido de las lineas, y esto causard que parte del
l1iquido ebulla tormande vapor. La bomba succlonard el vapor ¥,
al llenarse de dl, se queda atrapada con vapor. Como las
bombas son tnicamente eficientes cuando manejan 1liquido, la
bomba trabada sufrird dalos por friceidn durante un largo
tiempo despuds de haber empezado a trabajar, hasta que le sea
posible empujar este vapor hacia el tanque que estd
llenandose.




CONCLUSIONES

Debido al incremento del uso del LPG a nivel nacional se tuve
que aumentar la produccidn y a la vez se ha tenldo que
disponer de plantas de almacenamiento.

Este trabajo de TESIS so propone un paquete de
Ingenieria bidsica preeliminar para el sistema de
almacenamiento de LPG en el cual se establece los lineamientos
a seguir en el desarrollo de este sistema.

En éste trabajo se menciona las generalidades tales
como las propiedades del LPG, la produccidn, existencia,
almacenamiento, el manejo de dste, equipo de proteccidn
personal, aplicaciones del LPG y los términos que deben de
tomar encuenta para la localizacidn de la planta.

Se menciona también los sistemas de almacenamiento, 1la
importancia de dstos, descripcidn del proceso de los sistemas
de almacenamiento, tipos de tangques de almacenamiento a baja
temperatura y principales condiciones de operacidn de los
diferentes tanques de almacenamiento de LPG.

Se elabord la Ingenierifa bdsica la cual consta de 3
Las bases de disefio, funcid de la planta, el tipo de proceso,
la capacidad y rendimiento del sistema de almacenamiento, 1la
flexibilidad del sistema, las especificaciones de las
alimentaciones del proceso, especificaciones de los productos
as{ como sus condiciones, las instalaciones requeridas de
almacenamiento, servicios auxiliares, sistema de seguridad con
la que debe contar 1la planta, condiciones climatoldgicas,
localizacidn de la planta, bases de disefo eldctrico, bases de
diseio para tuberias, drenajes, bases de disefo civil para
disefio de equipo, bases para disefo para instrumentos.

Se elabord el balance de materia y energia, el diagrama
de flujo de proceso, se realizé el dimensionamiento
preseliminar del equipo, las hojas de datos de los equipos.

"



Se elabord los diagramas de tuberi{a e

instrumentacidn,
plano de localizacidn; se menciona tambidn la descripcidn del
proceso Yy las operaciones criticas del sistema de

almacenamiento criogdnice del LPG.

De esto se obtuvo como resultado el disefo preeliminar

de una planta de almacenamiento criogénico de LPG la
aportuna,

cual es
rentable y satisface parcialmente las necesidades de
este pals ce cambustible.

124



BIBLIOGRAFIA

ING. MENDEZ NAPOLES OSCAR.

PRODUCCION Y DISTRIBUCION DE LPG.

BANCO DE MEXICO, S.A. INFORMES PREELIMINARES
OFICINAS DE INVESTIGACIONES INDUSTRIALES.
BARRON R.F.

SISTEMAS CRIOGENICOS

ED. Mc. GRAW HILL, NEW YORK. 1966.

KIRK R.E. Y OTHEMER D.I.

ENCICLOPEDIA DE TEC. QUIMICA la EDICION.
UTEHA. MEX. 1962.

MIKUS H.J.

CRYOGENICS AND THE PLATE-FIN EXCHANGERS,
CRIOGENIC ENGINEERING NEWS, SEPT~1967.
DATOS OBTENIDOS DEL PERSONAIL DE PEMEX SOBRE
OPERACION DE PLANTAS DE LPG.

TOXICOLOGIA INDUSTRIAL

RECOPILACION DE DATOS SOBRE HIDROCARBUROS

ALINFATICOS SATURADOS (PARAFINAS), HIDROCARBUROS

NO SATURADOS (OLEFINAS).

TOMO III ANO 1975.

DONALD KERN.

PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
ED. CECSA MEXICO 1986.

A.5. FOUST, L.A. WENSEL.
PRINCIPIOS DE OPERACION UNITARIAS.

ED. CECSA MEXICO 1969.

i25



9.—- CRITERIOS DE OPERACION DE PLANTAS DE
ALMACENAMIENTO.DE LPG.
PETROLEOS MEXICANOS 1973.
10.-METODO DE CALCULO DE EQUIPO DE PROCESO
VOLUMEN IV
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ. 1978
11.-CORTES LAZZARI JAVIER.
PROCESO Y DESULFURACION DEL LPG PARA CONSUMO EN
EL DISTRITO POZA RICA, VER.
TESIS (1961). UNAM.
12.-MENDEZ, N.O.
PRODUCCION DE GAS ¥ SU UTILIZACION EN LA REPU-
BLICA MEXICANA.
TESIS (1973). UNAM.
13.-CARLOS NIETO GONZALEZ.
ALMACENAMIENTO SUBTERRANEC DE HIDROCARBUROS
TESIS (1964).
MEXICO, D.F. UNAM.
14.-NORMAS DE EQUIPO CONTRA INCENDIO Y AISLAMIENTO

PETROLEOS MEXICANOS (1973).



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Generalidades
	III. Sistemas de Almacenamiento 
	IV. Ingeniería Básica
	V. Operaciones Críticas del Sistema de Almacenamiento Criogénico de LPG
	Conclusiones
	Bibliografía



