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INTRODUCCION.

Debido a la creciente demanda de algunos productos que existen en el
pais, algunas empresas se ven en la necesidad de incrementar su produccién con
el fin de satisfacer dicha demanda. En algunos casos las plantas de proceso no
son suficientes para alcanzar los niveles de produccion deseados, por eso les es
necesario construir nuevas plantas o en su defecto ampliar la capacidad de las

plantas existentes.

A una planta de proceso los servicios le son tan indispensables como a una
ciudad y, en la planeacion de una planta, forman una parte tan importante como el
disefic de las unidades de proceso. La tarea de cuantificar el aumento en el
consumo de servicios no es nada sencilla, es por eso que en esle estudio se
analizaran dos plantas de proceso que requieren un aumento en la capacidad de

generacion de servicios auxiliares tales como agua, vapor y energia eléctrica.
OBJETIVO.

Este estudio pretende desarrollar un balance de flujos en una hoja de
calculo electrénica (Exce!) como ayuda en la determinacion de fos requerimientos
de expansion del area de fuerza y servicios auxiliares de una refineria y de una
planta de gasolinas. Ademas nos servird también para determinar que caso de
abastecimiento de energia eléctrica es mas conveniente desde un punto de vista
técnico. Las formas de abastecimiento que se analizaran son: caso 1,
turbogenerador accionado con turbina de vapor; caso 2, con turhina de gas;

casod, ciclo combinado; caso 4, importacion,

ALCANCE.

En cuanto a servicios auxiliares se cuantificarén los requerimientos de

agua, vapor y energia eléctrica ya que de una u otra forma se relacionan entre si.

Como ya se menciond se analizaradn algunos casos de generacion de
energia eléctrica y se seleccionara la que alternativa mas conveniente desde un
punto de vista técnico ademas se enlistaran los equipos requeridos para cubrir las

nuevas demandas de los servicios mencionados.



Cabe resaltar que la hoja de célculo no considera las composiciones de las
corrientes de! sistema por lo que no se considera como un balance de materia,
Unicamente nos proporciona los flujos de dichas corrientes teniendo como punto
de partida, para el calculo, una base de datos de flujos obtenidos de los libros de
proceso y/o de la operacion promedio de la planta, por lo tanto el balance
estructurado en la hoja de calculo es valido unicamente para la planta de la cual

se obtuvo |a base de datos.

Previo a todo lo anterior se desarrollara el marco teérico necesario para el
estudio y se describiran las condiciones en las cuales se encuentran las plantas a

estudiar y cuales son sus planes de crecimiento.



CAPITULO 1

Bases Tedricas

SERVICIOS PRIMARICS.

Los servicios que son vitales para la operacién de una planta se llaman

servicios primarios.

1.1 Tipos de agua que se emplean en las plantas de proceso.

El grado requerido de la pureza del agua depende del uso particular. Si el
agua cruda es impura, como normalmente acontece, convendra tener varios
sistemas separados de agua para que no sea necesario purificar toda el agua que
entra a la planta. El tratamiento de toda el agua cruda que entra a la planta puede
incluir colado y sedimentacién para separar tos solidos suspendidos, pero el
tratamiento subsecuente dependera del uso final de cada sistema de agua. El
suministro tipico de agua para una planta podria ser dividido en sistemas de agua
de proceso, alimentacion de calderas, enfriamiento, para usos sanitarios, contra

incendio y para servicios varios.

1.1.1 Agua de alimentacién a calderas.

Las calderas modernas de alta presidbn requieren agua altamente
purificada. El agua tratada de manera ordinaria por el proceso cal-carbonato se
purifica adicionalmente por intercambio idnico o por tratamiento en caliente con
fosfatos para producir agua de alimentacién a calderas. Un tratamiento posterior
necesario para asegurar una operacion satisfactoria de las calderas y del sistema

de distribucion de vapor, puede incluir:



+ Tratamiento acido o tratamiento por agentes organicos tensoactivos para evitar
depositos de carbonato de calcio y de fosfato de calcio en las lineas de

alimentacion de las calderas.

» Eliminacion de silice para prevenir la formacion de incrustaciones de silicato de

calcio y de magnesio.

¢ Eliminacidén de aceite para prevenir la formacién de depésitos carbonosos y

formacién de espuma.

+ Desaereacion para eliminar gases corrosivos.

1.1.2 Agua de enfriamiento.

En una planta de proceso, la mayo? cantidad de agua es usada por los

condensadores enfriados con agua y por los enfriadores.

El agua de enfriamiento se recircula a través de una torre de enfriamiento y
se retorna a los usuarios. En estos sistemas de circulacion el agua se suministra
de 80 a 90°F {27 a 32°C) y se retorna a la torre de enfriamiento & un maximo de
120°F (49°C). Es necesario cierto tratamiento del agua de enfriamiento para evitar

precipitacion e incrustaciones, corrosion y formacion de babazas y algas.

En todos los sistemas de agua de enfriamiento el carbonato de calcio
causa la mayor parte de las incrustaciones, aunque en sistemas de recirculacion
las concentraciones de sulfato de calcio y de silicatos de calcio y de magnesio

pueden ser también lo suficientemente elevadas para producir incrustaciones.

El método mas barato para prevenir la formacion de incrustaciones es la
adicién al agua de pequefias cantidades de agentes tensocactivos. Estos, en
realidad, aumentan la solubilidad de las sales en el agua evitande la precipitacion
aln cuando las sales estén sobresaturadas. Para prevenir la corrosion debida al
oxigeno disuelto, se pueden agregar inhibidores de corrosién tales como cromatos
o fosfatos tensoactivos. Generalmente, estos métodos son adecuados para

sistemas de paso Onico de enfriamiento de agua.



En sistemas de enfriamiento de agua con recirculacion, el aumento en la
concentracion de sales es inevitable mientras el agua se evapora en la torre de
enfriamiento. La cantidad de agua de repuesto requerida para reemplazar estas y
otras pérdidas, es pequena (4% incluyendo fugas y pérdidas por el viento). Por
consiguiente, el agua de calderas a menudo no se diluye lo suficiente para evitar
la formacién de incrustaciones, aun cuando se usen agentes tensoactivos.
Cuando éste es el caso, una parte del agua puede ser separada para un
ablandamiento o para un tratamiento con acido sulfurico, el cual convierte el
carbonato de calcio en sulfato de calcio mas soluble. Esta agua tratada se retorna

entonces al sistema.

El equipo de bombeo de agua a la torre de enfriamiento debe ser diserado
con un factor de seguridad de 10 a 15% en su capacidad. El cabezal de la bomba
debe ser suficiente para circular el agua a través del equipo y retornarla a las
entradas de la torre de enfriamiento, las cuales estan generalmente de 30 a 40
pies {9 a 12 m) sobre el nivel de la bomba. En cuaiguier tipo de sistema de
circulacion cerrada, la caida de presion de ia tuberia debe ser cuidadosamente
verificada en toda la tuberia.

Se emplean bombas centrifugas impulsadas con motor eléctrico o con
turbina. Siempre suelen instalarse otras fuentes de fuerza y/o equipo de repuesto
para bombeo en vifud de que el agua de enfriamiento es esencial aun durante las

paradas de emergencia de ia planta.

1.1.3 Agua para usos sanitarios.

En localidades remotas o en poblaciones pequefias, una parte del agua
tratada de la planta suavizadora puede ser destinada para usos sanitarios. El
agua tratada debe clorarse para destruir las bacterias y después se bombea a un

sistema independiente.

Los sistemas de agua para usc sanitario son operados a presiones
manométricas de 20 a 30 Ibfin® (1.4 a 2.1 kgfcmz) ya gue presiones mayores

perjudican los accesorios estandares de plomeria. Para asegurar un suministro



ininterrumpido de agua generalmente se instala un tanque elevado de

almacenamiento.

1.1.4 Agua contra incendio.

Los requerimientos de agua contraincendio son intermitentes y puede
suponerse que para tener suficiente capacidad de este tipo de agua otros
servicios podran ser interrumpidos, de ser necesario. Como recipiente de
capacidad relativamente grande de agua contra incendio puede usarse una pileta
de torre de enfriamiento, pero el almacenamiento mas comin para agua de

emergencia es el tangue elevado.

Para elevar la presién manométrica del agua a 150 Ib/in? (10.5 kg/cm?), a
manera de tener 100 a 125 ibfin® (7 a 8.7 kg/cm?®) en los pitones de las
mangueras contra incendio, se usan bombas centrifugas especiales para este
usc, aprobadas por las compafias aseguradoras. Se instalan dos bombas con
una capacidad minima de 1000 gal/min (3785 L/min). Cada una tiene diferente
fuente de potencia; por ejemplo, una de motor eléctrico y la otra de motor de

gasolina.

1.1.5 Agua para servicios varios.

Este tipo de agua se usa para diversas operaciones de lavado, tales como
las de limpieza de una determinada area de proceso. Esta agua debe estar libre

de sedimentos, pero no requiere de ningun tratamiento,

1.2 Combustible.

En las plantas de proceso los combustibles se usan para calentadores,
reactores y evaporadores calentados a fuego directo, hornos, generadores de
vapor, turbinas de gas y maquinas de combustion interna. Los combustibles que
por lo comun se usan son: liguidos derivados del petrdleo, gas natural,

combustibles solidos, como la hulia y el coque y productos de desecho.



1.2.1 Gas natural.

El gas natural es el combustible ideal para las plantas de proceso. No
requiere mas servicios de manejo o almacenamiento que tuberias y controles de
presion. Las flamas de gas son limpias y se propagan con rapidez, produciendo

un quemado satisfactorio con flujos bastante bajos de combustible.

Las refinerias de petréleo y las plantas petroquimicas disponen de grandes
canlidades de gases naturales para usarse como combustible. E! etano e
hidrocarburos mas pesados son separados del gas natural crudo o de los gases

desprendidos en operaciones de descomposicion térmica.

1.2.2 Combustibles liquidos derivados del petréleo.

En el mercado existe una amplia variedad de aceites combustibles para uso
industrial. La Oficina de Estandares de los Estados Unidos y otras organizaciones
gubernamentales han publicado estandares para muchos de los tipos comunes de

combustibles liquidos.

Debido a la elevada viscosidad, los combustibles industriales pesados se
entregan en carros-tanque calentados con vapor. El combustible se almacena en
tanques calentados y en las grandes instalaciones se circula continuamente entre
el almacenamiento calentado y el horno. Mediante este procedimiento el
combustible se conserva a la temperatura correcta para ser quemado y se
mantiene a una presidn constante en los quemadores, de modo que el control del

encendido sea bastante sencillo.



1.2.3 Productos de desecho.

Los subproeductos de las plantas de proceso que sean susceptibles de ser
gquemados pueden ser valiosos como combustibles. Sin embargo, en alguncs
casos resultan mas costosos que los combustibles convencionales. Si, por
ejemplo, el material de desecho es un liguido altamente viscoso, se requeriran
sistemas especiales de bombeo. De requerirse tales cambios, puede ser mas
barato desperdiciar el subproducto en un quemador de desechos o en una
hoguera. Una refineria, por ejemplo, utiliza los productos de combustion de un
regenerador de una unidad catalitica de descomposicion térmica. Estos gases son

ricos en mondxido de carbono y se queman en un horno especial.

1.2.4 Hulia y coque.

ta hulla y el coque fueron los combustibles estandares para las primeras
industrias, pero a medida que el aceite combustible y el gas natural tuvieron
precios mas baratos y se construyeron oleoductos y gasoductos, el uso de los

combustibles solidos ha declinado.

1.3 Energia eléctrica.

La electricidad es la fuente primaria de potencia en las plantas de proceso.
Se usa para accionar bombas, compresoras y otros equipos mecanicos; para
procesos electroliticos, calentamiento, accionamiento de instrumentos vy

alumbrado.

La energia eléctrica puede ser comprada de una compafiia 0 generada en
la planta por turbinas accionadas con vapor o por generadores accionados con
motores de combustién interna. A menos que una planta de proceso esté
localizada en un area aislada, la energia eléctrica comprada es, generalmente,
mas barata que la generada por la planta de proceso. En tales condiciones, a

menudo es dificil justificar la construcciéon de una planta completa de fuerza,



particularmente cuandc el mismo capital puede ser invertido en servicios

adicionales de proceso que rindan mejores dividendos.

En la mayoria de los casos el vapor de proceso es generado en la propia
planta. Si los requerimientos de vapor de proceso son altos (75,000 a 100,000 Ib
de vapor por hora), un estudio econdmico puede indicar que también se debe
generar energia eléctrica utilizando turbinas de alta presion. El vapor de escape
que se elimina en los diversos pasos de las turbinas se utiliza entonces como

vapor de proceso.

Si las necesidades de energia eléctrica son muy grandes, tal como
acontece en las planias electroguimicas, la fuerza debe ser generada en ia planta
o comprada de alguna planta hidroeléctrica grande. Las plantas electroquimicas
pueden consumir mas energia eléctrica que municipalidades enteras, y las
empresas de servicio publico con frecuencia se muestran reacias a aumentar

tanto su produccidn de energia eléctrica solo para un usuario.

Para seleccionar equipo de generacion eléctrica: maquinas de combustion
interna, turbina de vapor o turbina de gas, es necesario efectuar un estudio
economico. Cada posibilidad debe ser estudiada y comparada con el costo de la

energia comprada.

1.3.1 Sistemas de distribucién de fuerza eléctrica.

El sistema eléctrico basico esta constituido por la fuente de fuerza (esta
ultima puede ser generada o comprada), equipo de transformacion, dispositivos

de conmutacion y proteccion, los tendidos de distribucion y los usuarios.,

Voltajes de distribucion. La energia comprada se distribuye a voltajes muy
aitos y para usarse en la planta debe ser reducida a algiin voltaje mas bajo. La
energia generada en la planta también debe reducirse. En las ptantas modernas,
la practica actual consiste en distribuir la fuerza a voltajes elevados (4,160 a
13,800 volts), y luego transformarla a voltajes mas reducidos (120, 120/208, 240,
480, 600 y 2,400) cerca de area donde se va a usar. Los sistemas de alto voltaje



tienen menores pérdidas de energia, conductores e interruptores de circuito mas

pequedios y costos de instalacion mas bajos.

Los mecanismos de control de servicio pesado que mejor se adaptan a
sistemas de distribucién en plantas se han e§tandarizado a 4,160 volts. Por
consiguiente, para alimentadores primarios es mas economico seleccionar 4,160 v
que 2,400 v. Los sistemas que tienen capacidades hasta de 20,000 kva pueden

usar 4,160 v. Por encima de esta capacidad se emplean 13,800 v.

1.3.2 Energia a partir de vapor.

El vapar no es unicamente una fuente de energia directa para la operacion
de bombas y turbinas, sino que también es el medio mas dtil de calentamiento en
una planta de proceso. Aunque algunas plantas pueden comprar energia

eléctrica, la mayoria de las plantas de proceso generalmente producen vapor.

Un departamento central de calderas puede proporcionar vapor para toda
la planta, o cerca de las areas de uso pueden instalarse calderas mas pequefas.
En plantas grandes puede resultar economico disponer de varios departamentos
de calderas que reduzcan los costos de tuberias de distribucion. Para determinar
el tipo y numero de calderas requeridas y el arreglo mas ventajoso del sistema de

distribucién, se debe hacer un cuidadoso estudio técnico y econdmico.

1.3.2.1 Calderas.

Las calderas constan de superficies a través de las cuales se transmite e!
calor y estan disefiadas para circulacion y separacion de agua y vapor.
Generalmente se clasifican en calderas de tubos de humo y calderas de tubos de

agua.

Calderas de tubos de humo. En las calderas de tubos de humo I[a
circulacion del agua, la formacion del vapor y la separacion tienen lugar en un
gran tambor horizontal, situado arriba del piso del horne a modo de recibir tanto el

calor radiante como el de conveccién. Los gases calientes pasan sobre el tambor



y después a través de diversos tubos que se extienden a lo largo del tambor. El

agua de alimentacién se mantiene por arriba de la hilera superior de tubos.

Calderas de tubos de agua. £n las calderas de tubos de agua, el agua y el
vapor fluyen por el interior de los tubos y los gases calientes se dirigen, mediante
deflectores, a través del exterior de los tubos. Pueden clasificarse en calderas de

tubos rectos y calderas de tubos curvos.

Generadores de vapor estandarizados y paquete. En los ultimos anos, la
industria de fabricacion de calderas ha estandarizado fa construccion de muchas
estilos. En varios tamafios se han disefiado calderas completas, y partes
completas de las mismas se mantienen en linea. Si se ordena una caldera
estandar, se requiere un minimo trabajo de ingenieria y dibujo por lo cual los

ahorros son sustanciales.

Calderas de calor de desecho. Un subproducte de muchos procesos es el
calor. Las reacciones quimicas exotérmicas, la regeneracion de catalizadores de
descomposicion térmica y las pilas atdmicas son, todos ellos, ejemplos de
procesos que producen un calor llamado calor de desecho, ya que si no se usa se

debe desperdiciar.

En varios casos el calor generado debe ser eliminado para que el proceso
se lleve a cabo satisfactoriamente. En tales situaciones, para eliminar calor y

generar vapor, pueden emplearse las calderas de calor de desecho.

1.3.2.2 Turbinas de vapor. Caso 1.

El papel de la turbina de vapor consiste en transformar en energia
mecanica la energia contenida en el vapor de agua bajo la forma de energia

térmica y de energia de presién.

La suma de estas dos formas de energia, expresada en kilocalorias por
kilogramo de fluido, se caracleriza por la entalpia del vapor, funcién de la presién
y la temperatura. Originando una caida de presion y una diferencia de

temperatura se produce una caida de entalpia entre el foco caliente (generador de



vapor) y el foco frio ( condensador). La turbina situada entre estos dos focos
asegura la transformacién en energia mecanica de rotacion con el minimo posible

de pérdidas.

Vapor

Turhing

(14)

Figura 1. Turbina de vapor

El agua describe un ciclo en circuito cerrado, representado en los

diagramas termodinémicos por una curva que presenta las fases vapor y liquido.

La figura 2 representa un ciclo de Rankine sin recalentamiento (no se
utiliza). En {a cual AB, representa una compresion adiabatica en fase liquida
(bomba de alimentacion). BC. calentamiento (isobarico). CD, vaporizacion
{isobarica). DF, expansion supuesta adiabatica en la tuibina. FA, condensacién

(isobarica).
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Figura 2. Ciclo de Rankine®™.

En la figura 3 se representa un ciclo con recalentamiento llamado cilclo de
Hirn. El cual es el mas cominmente usado y en el cual DE representa

calentamiento isobarico.
Por definicion el rendimiento del ciclo es:
nr = (trabajo realizado)/calor gastado = (Q, — Q2)/Q,
donde Qg =hg — hg, Qo=hp—ha
Qi - Qz = hg — hg — (hg - ha) = Trabajo de la turbina - trabajo de la bomba de

alimentacidn
de donde:

nr =[ {he — hr) — (e - ha) //(he — hp)
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Figura 3. Ciclo de Hirn®.

El punto 1 representativo del estado del vapor a la entrada de la turbina se
define, en el diagrama de Mollier, por la interseccion de ia isdbara py (presion de
vapor) y la isoterma t, (temperatura de recalentamiento). E! punto 2 del estado
del vapor a la salida de la turbina esta situado sobre la isobara p; (presion en el

condensadaor).

Una expansion sin pérdidas, caracterizada por S = cte, situarfa a 2" en 2
sobre la vertical de 1, y ia caida de entalpia a disposicion de la turbina se
transformaria enteramente en energia mecanica, excepto las pérdidas no

termodinamicas (fugas, rozamientos mecanicos).

En efecto, en la turbina hay una degradacién de la energia térmica, la
entropia del fluido crece y la posicion del punto 2° corresponde a una energia
efectivamente transformada hy — h;" inferior a la energia puesta a disposicion de la
maquina h;" - hy representa la energla disipada en los 4labes por rozamientos,

choques, radiacion,

De donde la definicion de un rendimiento llamado termodinamico o indicado

de la turbina es:



herm = (hy - ha2)/( hy — hg) = Hi / Hth

Ademas de las pérdidas termodinamicas indicadas antes, aparecen en la
maquina pérdidas de energia llamadas externas provocadas principalmente por
los rozamientos mecanicos y tas fugas. El rendimiento de la turbina debe tenerse

en cuenta,

Thurs = Mierm ™ TNval ™ Nimec
con rendimiento volumétrico:
Mo = 1-9/G
g: volumen de fuga;

G: peso del consumo
y rendimiento mecanico;
Nmee = (W -WFH /W

donde Wf son las pérdidas puramente mecanicas en las que se incluye con
frecuencia la potencia necesaria para el funcicnamiento de los elementos
auxiliares: bombas de aceite, regulador, bombas de alimentacién, de extraccion,

ete.

1.3.2.2.1 Consumo de vapor, de calor y de combustible.
Recordemos que:
1 CVh = 633 kcal
1 kWh = 860 kcal

Consumo de vapor:

En kg por CVh c =633 /Hi
En kg por kWh ¢’ =860/Hi
Hi=h; ~hy

Consumo especifico de calor:
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Cs ={(G*Ah) /W  kcal por kWh o CVh
G, consumo de vapor en kg/h

Ah, diferencia entre la entalpia del vapor y la entalpia de! agua de alimentacién al

equipo de recalentamiento en kcal / kg.

W, potencia en el acoplamiento en kW o CV.

1.3.2.2.2 Medios que permiten mejorar el rendimiento.
Se puede mejorar el rendimiento del ciclo:

» Por aumento de !a caida de entalpia, elevando la presién y la temperatura

iniciales y bajando la presi6n final a la salida de la turbina.

¢ Por reducciéon de la pérdida en el condensador recalentando el agua de

alimentacion mediante trasiegos de vapor.

+ Por empleo de contrapresion cuando lo permita la instalacion.

1.3.2.2.3 Influencia de la presion final.

El vacio realizable tedricamente en el condensador esta condicionado por

la temperatura de entrada y la cantidad de agua de refrigeracion disponible.

Los vacios elevados que corresponden a grandes volumenes especificos
de vapor exigen en los &labes grandes secciones de paso y velocidades de
evacuacion elevadas. La energia cinética que corresponde a la velocidad de

escape del ditimo escalonamiento constituye una pérdida.

1.3.2.2.4 Elevacion de la presidn y la temperatura iniciales.

La presion y la temperatura iniciales y |a presion final del vapor determinan
la caida térmica disponible. Tedricamente cada una de estas tres magnitudes, en
tanto se trata de vapor sobrecalentado, es independiente de las otras dos. En la

practica existe entre ellas una estrecha dependencia.




Ef diagrama de Mollier muestra comodamente que:

* Todo aumento de la presion inicial que no va acompanado de un aumento de
ia temperatura se traduce en un aumento de la humedad del vapor a la salida

de la turbina.

e Todo aumento del vacio en el condensador, permaneciendo iguales las
condiciones iniciales, da lugar, igualmente, a un aumento de la humedad del

vapor.

1.3.2.3 Turbinas de gas. Caso 2.

Otra opcidn para la generacion de energia eléctrica son las turbinas de gas,
en su funcionamiento podemos apreciar tres fases principalmente. La primera
fase es la compresion, la segunda corresponde a la aportacion de calor a la
camara de combustién. Una parte del aire comprimido (del orden del 30%) se
utiliza para la combustion del combustible gaseoso o fiquido, el resto permite
enfriar fas paredes de la camara de combustion y mezclado con los gases
calientes lleva la temperatura a un valor admisible para la turbina de gas. La

tercera fase la constituye 1a expansion de los gases calientes.

Camara de ' |
-~ cumbussn

Cﬂl“r’ﬁ."ll Tonina i
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Figura 4. Turbina de gas



1.3.2.3.1 Caracteristicas de la turbina de gas simple.

La turbina de gas simple presenta cierto nimero de ventajas que en

algunos casos justifican su empleo al menos para potencias moderadas {inferiores
a 12,000 kWw).

La construccién es sencilla debido a las presiones pequefias utilizadas (5 a 15
bar) y la ausencia de cambiador con lo que disminuye el precio de compra y

reduce el tamafio.

Puesta en servicio muy rapida y paso del estado frio al de carga en un tiempo
muy corto. Para arrancar es necesario llevar el grupo a una velocidad proxima
al 30% de la velocidad normal, de manera que se alimente la camara de
combustidon con aire a una presion suficiente para poder encender. El tiempo
necesario para llevar el eje a la velocidad necesaria es de aproximadamente
tres minutes y la duracion total para la puesta en velocidad y toma de carga es

de diez a veinte minutos segun la potencia de! grupo,
Consumo de agua nulo o moderado (refrigeracion de los cojinetes).

Sencillez de maniobra, por loque se necesita personal mas reducido y menos

calificado que para una instalacidon de vapor.

Revisiones rapidas y faciles, reducidos gastos de mantenimiento. El
mantenimiento periddico cuya frecuencia depende del contenido de cenizas
del combustible utilizado y de su composicién se reduce a un lavado de la
turbina efectuado sin desmontarla y al desmontaje de los generadores para

limpieza.

1.3.2.3.2 Caracteristicas de la turbina de gas en los diversos regimenes de

funcionamiento.

Una turbina no funciona siempre a plena potencia y la variacion del

rendimiento para las cargas fraccionarias es un factor de gran importancia

econdmica. La adaptacion de la turbina de gas a la potencia debida se puede



hacer por variacién de la temperatura de admisién de los gases en la turbina, o
bien por variacion de la velocidad del compresor que lleva consigo una
modificacion del caudal y del grado de compresién. Este dltimo medio sélo es
posible, evidentemente, si el receptor puede admitir variaciones de velocidad de
gran amplitud o es movido por una turbina separada. En los dos casos hay una
modificacién profunda del ciclo descrito por el fluido, al contrario de lo que sucede
con la turbina de vapor donde al estar separada la produccion de vapor de la
utilizacion, el grupo es poco influenciado por las variaciones de carga del grupo

salvo para caudales muy bajos.

1.3.2.4 Ciclo combinado. Caso 3.

La integracion de la turbina de gas en el ciclo de vapor puede tomar
distintas formas, nos limitaremos a dos de ellas destinadas Gnicamente a la

produccion de energia eléctrica.




1.3.2.4.1 Turbina de gas con instalacién de vapor aguas abajo.

El sistema esta representado en la Figura 5.

Camaia ge '
~. fombustion J ,

Figura 5. Ciclo combinado''?.

Supongamos que el vapor es producido Unicamente por la energia de
escape de la turbina y sigamos las variaviones de entalpia del aire entre la

entrada del compresor y la salida del recuperador.
O sea: C+ncHi-D-R-Z=0

La energia producida es:

(D-C)ng + nr R = Wy = W,

1¢ rendimiento de combustion.

ng rendimiento del generador eléctrico.

ne rendimiento global del ciclo de wvapor con funcignamiento en

recuperacion.
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Paux potencia absorbida por los auxiliares.

Z escape (pérdidas).

El rendimiento de a instalacion funcionando en ciclo de recuperacion es:
N = W, / H,

Imaginemos ahora un aporte de energia n¢*Hz en la camara R (1° abierta)

la potencia del vapor aumenta en: AW = 1 i H2
nw rendimiento global del ciclo de vapor.
La potencia total suministrada se convierte en:
W =W, + AW = Hy nyg + ne nin Ha
y el rendimiento: 1 = (Hi g + ne in Ha) / (Hy + Hy)

El aumento del rendimiento aportado por la combustién en la camara R

{poscombustién) es:
N - Mig = {Ne Min - Mg} Ha / (Hy + H2)
Por tanto, se impone la poscombustién cuando; e Neh > Mig

Entonces es normal elegir H; tan grande como sea posible, es decir, que es
necesario tender hacia una combustion con el minimo exceso de aire en la

camara R.

1.3.2.4.2 Instalacion combinada con caldera de horno a presion.

Vamos a comparar esta instalacidn mixta con una instalacion de vapor
tomando como términos comunes los siguientes: calor aportado por el

combustible, potencia de los elementos auxiliares, calor perdido en los humos.

A
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Figura 6. Ciclo combinado con caldera de horno a presién'™,

La tabla siguiente resume las variaciones de entalpia del aire en uno y otro

caso.

Instalacién de vapor | Instalacion mixta
Ah ah
Recalentamiento de aire Ao Compresor C
Combustion e Ho Combustion e H
Transmitido al ciclo Qe Transmitido al ciclo de vapor Q
Recalentador Qo Turoina D
Pérdidas de humos Zp Recalentador de agua R
Perdidas (escape) Z

instalacién mixta:
C+ncH-Q-D~-R-2z=0

W=(D—C)r|g+erlh+RnR—Waux
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Instalacion de vapor:
NeHp—Qp—2p=0
Wo = Qo 1in = Wo aux
teniendo en cuenta que: H = Hy zZ=17g Paux = Po aux
las ecuaciones anteriores conducen a:
W~ Wp =(D - C} (ng - nen) = R (1t - 1)
Introduciendo la expresion:
«=fng (D~C)+nrR]/D
que representa la parte del ciclo de gas en la potencia global producida referida a

la energia de expansion de la turbina de gas. sustituyendo « en la ultima ecuacion

se obtiene:
W—W[): D(a-mh)-mh (R—C)

Conviene reducir la diferencia R — C generalmente positiva, pues la
diferencia de temperaturas en el recalentador puede ser mas importante que el
aumento de temperatura producido por la compresion. Admitiendo en el limite que

R = C, la superioridad de rendimiento de la instalacién mixta se expresa mediante:
n-no=(W-Wp)/H=(ax-nn)D/H
0 sea. & < 1w instalacion de vapor solamente
o > my, instalacion combinada de vapor-gas.

Es evidente que el factor de rendimiento es util, pero no es decisivo para la
eleccion del tipo de instalacion; también se ha de considerar la cuantia de los
gastos de instalacién necesarios y desde este (ltimo punto de vista
probablemente la solucibn mas interesante es la que consta de una caldera

sometida a presién y una turbina de gas aguas abajo.



CAPITULO 2

Descripcion de la situacion actual y futura de las plantas

2.1 Descripcion de la situacién actual y futura de la refineria.

La refineria se divide en dos areas: el Area norte, en donde existen 25
plantas actualmente en operacion, incluyendo el sector de generacion de

servicios, y el Area sur, en donde existen 10 plantas mas.
A continuacién se presenta una lista de las plantas en operacian:

Tabia 1. Plantas de la refineria’">.

AREA NORTE
PLANTAS EN OPERACION;
PLANTA: CAPACIDAD:
Sector | 1-A1, 1-A2 150,000 BPD
2 41,000 BPD
Sector lI 3-A1 40,000 BPD
4-A 4-B 160 T/D
5 1,200 T/M
6-A 5416 BPD
6-B 11,991 BPD
Sector I 7-A 36,500 BPD
B-A1 30,000 BPD
9-A 11,050 BPD
10-B 25,000 BPD
11-A . 25,000 BPD
Sector IV 12-A No disponible
13 No disponible
Sector V 14 No disponible
Sector VI 12-B No disponible




12-C No disponible
15 No disponible
16 No disponible
17 No disponible
Sector VI 1-B1 165,000 BPD
1-B2 90,000 BPD
18-A 30,000 BPD
18-B 30,000 BPD
Sector 1X 3-B1 40,000 BPD
3-B2 11,161 BPD
3-B3 4711 BPD
3-B4 19,567 BPD
3-A2 4,800 BPD
B-A2 No disponible
19-A 90,000 T/A
20-A 45,000 T/A
21-A 7877 BPD
Sector X 22 - 50,000 BPD
23 Ne disponible
24 71,230 BPD
25 200 7/D
26 400 T/D
AREA SUR
Sector VIl 7-B 36,500 BPD
8-B1 30,000 BPD
9-B 11,050 BPD
10-C 25,000 BPD
10-0 25,000 BPD
11-B No disponible
4-C 40T/D
§-B2 No disponible
10-E1 25,000 BPD
10-E2 No disponible
4-D 80 T/D
27 150,000 T/A




28 15,000 BPD
PLANTAS EN PROYECTO
AREA NORTE
21-B 5,400 BPD
29 2,500 BPD
19-B 1,000 BPD
20-B 1,751 BPD
1 AREA SUR
30 21,350 BPD
3-C 25500 BPD

El proyecto de expansién de fa refineria consiste en la instalacién de cuatro
nuevas plantas en el area norte y dos en el area sur, las cuales se enlistan en la
tabla anterior. Estas seis nuevas plantas seran las que causen un aumento en la

demanda de servicios y el motive de la realizacidn de este estudio.

Actualmente existe una planta de fuerza en el area norte desde la cual se
suministra vapor, energla eléctrica, agua tratada, etc. a toda la refineria (area
norte y sur). El vapor de alta presion (60 kglcmz) que se requiere en el area sur se
envia desde el area norte a través de una linea de interconeccidn, los cabezales
de media (20 kglcmz) y baja (3.5 kglcmz) presién no estan conectados con los
cabezales del area norte, por lo cual el vapor de alta presion que llega al 4rea sur
se hace pasar por valvulas reductoras de presion con el fin de satisfacer los

requerimientos de vapor de media y baja presion.

Con el propésito de eliminar las pérdidas de energia que ocurren al enviar
vapor de alta presion del area norte a la sur se desea que la expansion de la
planta de fuerza sea en el drea sur, es decir, que se construya una planta de
fuerza que suministre los servicios a toda el area sur y que la planta existente

suministre los servicios a toda el area norte.
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Los diagramas 1, 2, 3 y 4 esquematizan el flujo de proceso de la planta de

fuerza.

2.1.1 Vapor de agua.

El vapor de agua requerido en la Refineria se clasifica segin su uso en
vapor motriz y vapor de proceso. El vapor motriz se requiere para accionamiento
de los generadores eléctricos y turbinas Je condensacion y contrapresion de
plantas y servicios a niveles de 60 y 20 kglcm2 man., mientras que e! vapor de
proceso se utiliza en los niveles de 20 y 3.5 kg/cm® man. para atomizacion de

combustdleo, agotamiento, calentamiento, apagado, etc.

La generacion de vapor y energia eléctrica estan relacionadas de acuerdo

al sistema de cogeneracion descrito a continuacion:

El vapor de agua se genera en las 7 calderas de alta presion de 60 kglcm2
y 200 kg/h y se divide en cuatro destinos: 1) vapor para accionamiento de los
ventiladores de tiro forzado de las calderas, descargando a contrapresion en el
nivel de baja de 3.5 kglcm‘?; 2) vapor para accionamiento de turbinas grandes de
las plantas Catalitica y Reformadora de Naftas a condensacién total; 3) vapor para
generacion eléctrica que tiene dos descargas, una extraccion a 20 kg/cm® para
cubrir los requerimientos a este nivel de presion y la otra a condensacién total,
donde al vapor se le extrae toda su energia disponible hasta la presion de 3
pulgadas de Hg; y 4) vapor a través de valvulas reductoras de presion de 60 a 20
kglcm2, las cuales son utilizadas lo menos posible dado el desaprovechamiento

de energia que en ellas ocurre.

El cabezal de vapor de media presion es alimentado por la extraccion de
los turbogeneradores, la generacion de vapor en recuperadores de calor en
algunas plantas de proceso y el envio de vapor a través de las valvulas reductoras
de presién. Este vapor se consume en: 1) accionamientc de turbinas de

contrapresion de plantas de proceso y servicios descargando al cabezal de vapor
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de baja presion; 2} turbinas de condensacidn total de dos compresores de plantas
de proceso recuperado como condensado limpio; y 3) vapor para plantas en
servicios de atomizacion de combustdleo, calentamiento, para evitar coquizacion,
para decoquizado, etc., y que es recuperado como condensado aceitoso, perdido

al medio ambiente o transformado en un efluente.

El suministro al cabezal de baja presion estd formado por la descarga de
las turbinas de contrapresion de 60 y 20 kglcm?‘ y por la generacion de
recuperadores de calor de algunas plantas de proceso y el envio de vapor a
traves de [as valvulas reductoras de presion, Este vapor de baja abastece a
servicios de calentamiento en el sector de servicios y en plantas y es recuperado
como condensado aceitoso; también seé usa como vapor de agotamiento, que
genera un efluente a tratamiento, y en desaereadores del agua para calderas; y
finalmente, el excedente puede ser enviado a condensadores o ain venteado a la

atmosfera si la capacidad de condensacion es sobrepasada.

La situacion ideal en este tipo de sistemas es un balanceo entre el
suministro y la demanda de vapor, en sus tres niveles de presion, asociado a los
requerimientos de generacién de energia eléctrica, gque permita el maximo
aprovechamiento de la energia, evitando el paso a través de valvulas reductoras,
fa condensacion por eliminacion de calor y los venteos. Debe tenerse en cuenta
que la maxima eficiencia de uso de la energia se obtiene por la ruta de generacion
eléctrica desde 60 a 200 3.5 kg:‘c:m2 y del aprovechamiento del calor latente del
vapor en las plantas de proceso en el nivel de 3.5 kglcm2 (cogeneracién). El
maximo rendimiento de energia electrica a partir de vapor se obtiene por la ruta de
expansion de vapor desde 60 kg/cm? hasta 3 pulgadas de Hg, pero el vapor a esta
descarga requiere condensarse emitiendo el calor latente al medio ambiente (por

la ruta de cogeneracion este calor se aprovecha para el proceso).

Lograr el balance en estos sistemas no es sencillo si se toman en cuenta
las diferentes etapas de crecimiento de la refineria que incorporan nuevos
requerimientos y aportaciones muy caracteristicas de cada proceso, ademas de la

dinamica propia de este sistema, en donde los arranques, paros o cambios de
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capacidad operativa de las plantas y la rotacion de accionadores afectan el

balance de todo el sistema.

2.1.2 Energia electrica.

La refineria cuenta con una planta termoeléctrica en el Sector V, def! tipo de
ciclo convencional de vapor, que consta de siete calderas de 200 ton/h de vapor
de alta presién cada una y cuatro turbogeneradores, dos de 25 MW y otros dos de
32 MW de capacidad nominal, para una capacidad total de generacion eléctrica
de 114 MW,

La reciente puesta en marcha del cuarto turbogenerador es también
producto de Iz planeacién de la ampliacion al sector de servicios en vista de la

expansion de las plantas de proceso.

Este es un sislema de cogeneracion tipico en donde las calderas producen
vapor de 60 kg/cm? y lo envian a los cuatro turbogeneradores y a las turbinas de
las plantas de proceso. Los turbogeneradores tienen la capacidad y flexibilidad
para extraer una fraccidon del vapor al nivel de 20 kglr.:m2 para utiizacion en las
plantas de procesc y la fraccion restante llevarla a condensacion total a una

presién de salida de 3 pulgadas de Hg abs.

La refineria cuenta con una interconexion con la Unidad Termoeléctrica de

CFE con capacidad de exportacion ¢ importacion de 15 MW,

El consumo de energia eléctrica en la refineria se engloba en tres grandes
conceptos: fuerza y servicios auxiliares, plantas de proceso y torres de

enfriamiento de las plantas de proceso:

En fuerza y servicios auxiliares se consideran los consumos relacionados
con la propia generacion eléctrica y el suministro de servicios auxiliares a las

plantas, excepto agua de enfriamiento.
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Incluye bombeo, tratamiento de agua, bombeo y tratamiento de
condensado, accionamiento de las torres de enfriamiento de este sector, bombeo
de agua de servicios, de contraincendio, generacion de aire de instrumentos y

plantas, preparacion y distribucion de quimicos a las plantas, oficinas, etc.

2.1.3 Condensado.

El vapor de agua es utilizado por los equipos en una variedad de servicios
que permiten o no recuperarlo. El vapor utilizado para atomizacién de
combustdleo, sopladores de holiin, cortinas de vapor, para arrastre o agotamiento
no es recuperado y se pierde a la atmdsfera o se transforma en un efluente que
requiere tratamiento para reusarse o desecharse. El vapor motriz y el de
calentamiento se recuperan como condensado y se retornan como agua para
caldera. El agua de reposicion para caldera es, entonces, la cantidad de agua no

recuperada en el sistema.

Dependiendo de la complejidad del sistema de vapor de las plantas, el
retorno de los condensados puede ser hacia el area general de fuerza de la
refineria, o bien, alguna planta o conjunto de plantas puede tener su propio
sistema de tratamiento y retorno de condenados hacia sus generadores de vapor.
Tal es el caso de la planta de Metanol y del complejc de Hidrotratamiento de
Residuales, a los cuales el area de Fuerza suministrara solo el agua de

reposicion.
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2.1.3.1 Condensado aceitoso.

El vapor de calentamiento utilizado en la maycria de los servicios de las
plantas de proceso puede llegar a contaminarse con las corrientes a las que
calienta a través de fugas en los tubos del intercambiador de calor. Este
condensado se colecta en la red de condensado aceitoso y se almacena en
tanques de donde lo toman las Bombas de Condensado Aceitoso y lo alimentan al
tren de Tratamiento de Condensado Aceitoso. Este tratamiento elimina el aceite
del condensado, por lo gue se mezcla con el condensado limpio y se envian al

Tratamientoe de Condensado Limpio.

2.1.3.2 Condensado limpio.

El vapor motriz utilizado en turbinas de condensacidn total de proceso y en
los turbogeneradores se recupera como condensado limpio, ya que no entra en
contacto o se contamina con sustancias de los procesos o aceites de lubricacion.
También el excedente de vapor de baja presidn condensado en soloaires se
recupera como condensado limpio. Este condensado es utilizado en parte para
servicios de preparacion de soluciones, como agua de proceso, etc. y en su mayor

parte retorna como agua para caldera a través de los desaereadores.

El condensado limpio se colecta y bombea a través de la red de retorno y
se envia a los tanques de almacenamiento de condensado limpio, de donde lo
toman tres bombas, se mezcla con el condensado aceitoso tratado y se alimenta
al Tratamiento de Condensado Limpio. El condensado limpio tratado se puede
enviar directamente a los desaereadores ¢ a los dos Tanques de Agua Tratada.

El incremento en la generacidn de energia eléctrica, la Instalacién de
nuevas plantas de proceso y el aumento en la eficiencia de recuperacion de
condensadc aceitoso incrementaran significativamente la produccion vy los

requerimientos de capacidad de manejo y tratamiento de condensado limpio.



2.1.4 Agua tratada.

La refineria cuenta con dos Unidades de Desmineralizacion de Agua (UDA)
en operacidon para la obtencion del agua para caldera. La UDA # 2 tiene
capacidad total de 540 Ton/h de agua tratada. Esta unidad fue disefiada para
recibir agua pretratada con baja dureza, ha sido modificada y en un futuro sera
alimentada con agua cruda.

La UDA # 3 tiene una capacidad de 540 Ton/h. Esta unidad fue disefiada
para procesar agua cruda, con alto contenido de dureza, por lo que su
rendimiento en términos de agua tratada/agua alimentada es menor, asf como
mayor su consumo de quimicos y mayor el nimero de regeneraciones y

cantidad de resinas.

El agua tratada de las UDAs se envia a los tanques de almacenamiento,
que suman una capacidad total de almacenamiento de 63,600 m® (400,000 bls),
correspondiente a 7 dias de consumo promedio de operacion, considerando una

capacidad dtil de almacenamiento del 80% del total del tanque.

El reguerimiento de agua de reposicion para caldera depende fuertemente
del uso del vapor en las plantas de proceso.y de la eficiencia de recuperacion de

condensado.

Las plantas en conslruccion y proyecto requeriran tanto energia eléctrica
comgo vapor, por lo que las necesidades de agua tratada se veran

significativamente incrementadas.

2.1.5 Agua cruda.

Un elemento indispensable para el funcionamiento de un complejo

industrial es el agua, de modo que la planeacidn de su suministro es primordial.
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La refineria obtiene el agua extrayéndola de! subsuelo en 16 pozos, se
recibe y almacena en cuatro grandes cisternas de 163,740 m* {1,030,000 bls) de
capacidad total, y se distribuye a las torres de enfriamiento, sistema de agua

contraincendio y para servicio de plantas.

2.2 Descripcion de la situacion actual y futura de la planta de gasolinas.

Se ha planteado este caso como una situacion imaginaria en la que esta
planta compra a PEMEX algunas fracciones de la destilacion primaria del crudo,
las cuales procesa para tener como principales productos las gasclinas para

vehiculos automotores.

Su esquema de produccién esta representade en la figura 7. Las fracciones
provenientes de la destilacién primaria se someten a una desintegracion catalitica
donde se obtienen fracciones mas ligeras, los cortes de productos ligercs y con
enlaces multiples que se producen en la plaata catalitica pasan por un proceso de
alquitacion y finalmente también se cuenta con plantas de isomerizacion de
butanos y de pentanos asi como plantas de metil terbutil éter (MTBE) y teramil
metil éter (TAME).

La situacién en la cual se encuentre esta planta al estar operando sera
determinada mediante este estudio. Toda la generacién de servicios se
concentrara en una sola planta de fuerza que debera satisfacer completamente la
demanda de estos servicios de cada una de fas plantas. El esquema de operacion
de los cabezales de vapor, de !a generacion de energia eléctrica, de tratamiento
de agua y tratamiento de condensados sera practicamente el mismo que el que se
emplea en la refineria debido a que eépé estudio partira de la informacion

existente para la refineria.
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Figura 7. Esquema de operacion de la planta de gasolinas.

2.2.1 Vapor de agua.

Se considerara que las calderas generaran vapor de 60 kg:’cm2 de presién
que sera destinado a Ia planta Catalitica, al accionamiento de los ventiladores de
tiro forzado de las calderas y a los turbogeneradores de vapor que tendran una

extraccion a la presién de 20 kg/cm? v la otra a condensacion total.

De igual forma el cabeza! de vapor de media presién se alimentara con la
extraccion de los turbogeneradores y con el vapor generado por los recuperadores
de calor de las plantas de proceso y serd destinado a las turbinas de
contrapresion y de condensacion total asi como para los servicios de atomizacion,

calentamiento, etc.

E! cabezal de vapor de baja presidn se alimentara de las descargas de las
turbinas de contrapresién y de los recuperadores de calor, este vapor sera

destinado a servicios de calentamiento principalmente.
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2.2.2 Energia eléctrica.

El esquema que se seguira sera el que resulte mas conveniente, desde el
punto de vista técnico, de los casos que seran analizados: generacién con turbina

de vapor, con turbina de gas, ciclo combinado o importacion.

Para el casc de generacién con turbina de vapor, las calderas
proporcionaran el vapor de alta necesario para las turbinas, las cuales tendran
una extraccién a la presién de 20 kg/cm? para satisfacer la demanda de vapor de
media presion. Se contara con una torre de enfriamiento que suministre el agua

para condensar el vapor de 3 in Hg extraido de la turbina.

En el caso de la turbina de gas se tendra una caldera de recuperacion de
calor de los gases gque salen de la turbina, y con una cantidad adicional de
combustible generara vapor de media presién que sera destinado a las plantas de

proceso.

Para el analisis con ciclo combinado, la caldera de recuperacion de calor
generara vapor de alta presion (60 kg!cmz) que alimentara a la turbina de vapor
que acciona un segundo generador. También se contard con una torre de

enfriamiento que alimente al condensador de la turbina de vapor.

2.2.3 Condensado aceitoso.

El tratamiento de condensado aceitoso se realizara en unidades de
floculacién y filtracion. El estudio debera indicar la capacidad total requerida de
dichas unidades, ademas de la capacidad requerida de bombeo. vy

almacenamiento antes del tratamiento.
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2.2.4 Condensado limpio.

El condensado limpio sera tratado en unidades de intercambio ionico por
medio de resinas y debera tener la capacidad de tratar e! condensado limpio mas

el condensado que sale del tratamiento de condensado aceitoso.

Se contara con tanques de almacenamiento en donde descargue el
condensado limpio proveniente de las plantas, de los cuales se debera indicar la
capacidad asi como la del eguipo de bombeo y la de almacenamiento de

condensados tratados.

2.2.5 Agua tratada.

El agua de reposicién a las calderas se alimentara de la corriente
proveniente de las unidades desmineralizadoras que debera pasar previamente
por el equipo de desaereado, debe considerarse el equipo requerido de

almacenamiento y bomeo.
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CAPITULO 3

Analisis de la disponibilidad actual de servicios

3.1 Disponibilidad de servicios en la refineria.

El agua cruda proveniente de los pozos se recibe en dos tanques de
315,000 bls (50,000 m®) cada uno y en otros dos de 200,000 bls (31,800 m*) cada
uno, lo cual nos da una capacidad total de almacenamiento de agua cruda de
1,030,000 bis(163,757 m°). El agua que sale de estos tanques fluye por gravedad
hacia las torres de enfriamiento de los procescs y hacia las unidades de

desmineralizacién de agua (UDA's).

La UDA #2 cuenta con dos trenes de tratamiento de 270 ton/h de
capacidad y un tren mas de la misma capacidad para tener siempre un tren en
regeneracion. La UDA #3 sblo cuenta con dos trenes de tratamiento de 270 ton/h
de capacidad. La capacidad total de desmineralizacién de agua con la que cuenta

la refineria es, entonces, de 1,350 ton/h.
5 f
Para el almacenamientc del agua proveniente de las UDA’'s se cuenta con
un tanque de 150,000 bis (23,850 m?), uno de 100,000 bls {15,900 m*), dos
tanques de 55,000 bis (8,750 m°®) y dos de 20,000 bls (3,200 m®) de capacidad.
Todos estos tangues suman una capacidad total de agua desmineralizada de

400,000 bls (63,600 m?).

El agua tratada almacenada se transporta por medio de ocho bembas de
una capacidad de 2,000 GPM (454.2 ton/h) cada una, la capacidad total de
bombeo de agua tratada es de 16,000 GPM (3,634 ton/h),
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El condensado aceitoso proveniente de las plantas de proceso se
almacena en dos tanques de 10,000 bls (1,600 m3) de capacidad, por lo que la
capacidad total de almacenamiento de condensado aceitoso es de solo 20,000
GPM (3,200 m?).

Este condensado se bombea a tratamiento por 4 bombas de 750 GPM (170
ton/h) cada una, entonces, tenemos 3,000 GPM (680 ton/h) de capacidad total.

El condensado aceitoso es tratado en siete unidades de lecho empacado
de 950 GPM (215 ton/h) de capacidad cada una. La capacidad total def tren de
tratamiento de condensado aceitoso es de 6,650 GPM (1,505 ton/h).

Para recibir el condensado limpio solo se cuenta con un tanque de
almacenamiento de 10,000 bls (1,600 m°).

&l condensado limpio de los tanques de almacenamiento se envia al tren
de tratamiento mediante tres bombas de 750 GPM (170 ton/h) de capacidad, que
juntas nos dan una capacidad total de bombeo de condensado limpio de 2,250
GPM (510 ton/h).

El tren de tratamiento de condensado limpic cuenta con ocho unidades de
tratamiento de 875 GPM (200 ton/h) cada una que dan una capacidad total de
7,000 GPM (1,600 ton/h).

El agua tratada que esta destinada como agua para caldera se somete a un
proceso de desaereado, para este propdsito se cuenta con cinco desaereadores
de 453.6 ton/h de capacidad cada uno. La capacidad total de desaereado es de
2,268 ton/h.

El agua de alimentacién a calderas es enviada por ocho bombas de 1,250
GPM (285 ton/h) de capacidad cada una que hacen un total de 10,000 GPM
(2,280 ton/h).
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Para enviar el agua de atemperacién a las cafderas y valvulas reductoras
de presion se tienen cuatro bombas de 300 GPM (70 ton/h) cada una, 1,200 GPM
(280 ton/h) de capacidad total.

El agua de atemperacién a los turbogeneradores se envia mediante tres
bombas de 850 GPM (193 ton/h) cada una, la capacidad total de bombeo de agua
de atemperacion a los turbogeneradores es entonces de 2,550 GPM (580 ton/h).

Para el agua tratada destinada a las calderetas de Ios-procesos se tienen
dos bombas de 850 GPM (193 ton/h) cada una y otra bomba mas especialmente
para la planta catalitica de 500 GPM (114 ton/h} de capacidad lo que nos da un
total de 2,200 GPM (500 ton/h).

La planta de fuerza cuenta con dos torres de enfriamiento que constan de
un total de diez ceidas de 10,000 GPM (2,271 ton/h} y once bombas de 10,000
GPM (2,271 ton/h). Es decir la capacidad total de las torres es de 100,000 GPM
(22,710 ton/h} v la capacidad de bombeo de 110,000 GPM (24,980 ton/h).

Para la generacion de energia eléctrica existen dos turbogeneradores de
vapor de 25 MW cada uno y otros dos de 32 MW de capacidad cada uno. La
capacidad total de generacion de energia eléctrica es de 114 MW.

El vapor de agua se genera en siete calderas de 200 ton/h cada una, o sea
que se tiene una capacidad de 1,400 ton/h totales.

El combustoleo con el cual se alimentan las calderas se almacena en dos
tanques de 10,000 bls (1,600 ma) de capacidad cada uno, para dar un total de
20,000 bls (3,200 m).

Las bombas destinadas al bombeo de combustsdleo hacia las calderas son
cuatro de 750 GPM (170 ton/h) cada una, que nos dan 3,000 GPM (680 ton/h)

totales.

Tode el equipo que se ha enumerado hasta aqui esta situado en la planta

de fuerza que se encuentra localizada en el area norte de la refineria. En el area
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sur no existen instataciones para el suministro de servicios auxiliares. Como ya se
mencioné anteriormente se pretende instalar una planta de fuerza en el area sur
que cubra los requerimientos de servicios de todas las plantas localizadas en
dicha area y, entonces, la planta de fuerza del area norte solamente proporcionara
servicios a las plantas localizadas en esta otra area. Mediante estas acciones se

lograra independizar las areas norte y sur en cuanto a servicios se refiere.

A continuacién se presentan los resultados de un balance efectuado con
datos de la operacion actua! de la refineria. Este balance se presentd a fos
responsables de la planta de fuerza quienes estuvieron de acuerdo con el mismo,

por tal motivo se consideran como resultados totalmente confiables.

En las tablas 2 y 4 se indican las cantidades de servicios (agua y vapor,
ton/h y energia eléctrica, KW) que se requieren en cada una de las plantas de la
refineria en el drea norte y sur respectivamente. Las cantidades se obtienen

sumando los requerimientes por equipo de cada una de las plantas.

En las tablas 3 y 5 se indican las cantidades (en ton/h} de las corrientes que

regresan a la planta de fuerza.

En las tablas 6 y 7 se tienen las cantidades de servicios requeridos v las

cantidades de las corrientes de retorno respectivamente, de la planta de fuerza.

En la tabla 10 se hace una correccidn a los valores obtenidos det consumo
de energia eléctrica de las plantas y torres de enfriamiento debido a que el

consumo real no es el mismo que se indica en los libros de proceso.

La tabla 11 muestra detalladamente el calculo de consumo de combustible

en las calderas.
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3.2 Disponibilidad de servicios en la planta de gasolinas.

Como ya se menciono esta planta no existe en la actualidad por lo tanto no
tenemos ninguna disponibilidad de servicios actualmente. La cantidad de servicios

de que debe disponer esta planta sera arrojado por este estudio.
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PLANTAS ACTUALES Y FUTURAS GENERACION DE SERVICIOS
e

CASO_ACTUAL

UNAMIFG
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONQMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA
SHULADOR DE SERVICIOS AUXILIARES DE A REFINERIA.
CONSUMOS DE VAPOR (TON/M) Y REQUERIMIENTCS DE ENERGIA ELECTRICA (kW)
RESUMEN PLANTAS ACTUALES ¥ FUTURAS EN AREA NORTE
VAPOR OE | VAPOR DE VAFOR DE CONSUMO
CONSUMOS AGUA £0 kyiem2 70 ki 35 kgem2 DE ENERGlA
DE TRATACA ELECTRICA
PLANTAS 10TAL TOTAL TOTAL 'TOTAL"
SECTOR |
A1 1-82 - 0o 108 4 381 8as
TAR 70 oo 1356 287 127
2 - a0 436 a7 154
SUBTOTAL SECTOR | 7.0 0.9 287.6 635 226
SECTOR A
341 - 658 517 3948 1533
5 - a0 oo og 1]
4-A 4.8 - a0 60 o¢ 43
X3 - oo 00 76 18
::3 .- 0e oo 247 53
SUBTOTAL SECTOR &k 0.0 658 5.7 EAR ) 647
SECTOR DO
T-A - oo 356 00 237
B.A1 152 76 ot 3382
9-A - 00 60 483 364
WA - 00 270 ao 299
9.8 00 270 ao 299
-84 0o 09 00 52
SUBTOTAL SECTOR 0.0 15.2 103.1 48.4 5133
SECTOR NV YW
124 0o 45 00 1868
12 co 0o 00 145
18 - oo 00 00 182
12-c = oo 00 00 1030
TREF - 0o oo 0d 361
15 - Go oo 00 W
18 oo o0 0o 264
17 - 00 oo o 1129
12.0 — 0a Q0 oo 4315
SUBTOTAL SECTOR vy W 0.0 9.0 4.5 0.0 10885
SECTOR Vil
1.8R - a0 802 e 1540
1-81 [1]1] 52 622 1967
(L] 00 kX oo 94
1-BA - 00 oo ao 35
188 - o0 16 0o 73
1-8C - 0o 0a oo 673
1.80 - 0o 00 0o 1
1.82 - 1] B17 28 1408
1.84 - [1]s] T4 15 156
SUBTOTAL SECTOR Wi 0.0 0.0 159.8 100.5 5941
SECTOR Ix
81 a3t 800 158 o7 3502
82 - oo oo oo 2
3a1 - oo oo oo 2
384 - oo oo oo 45
3-ATD - oo oo co Q
20-A - op 61 27 1002
19.4 - oo 1g oo 477
21.4 og 152 08 4666
SUBTOTAL SECTOR IX B1.1 60.0 79,0 31 875
SECTOR &
73 168 8 1003 424 18t 888
23-MCH1 - T4 252 o1 11009
23-MC2 - 289 7 90 8012
24-A1 B37 ao 1033 00 908
24-a2 00 00 00 998
22-A1 35 oo oo 554 620
22.82 - oo oo 242 301
25 neg oo 354 25 11
P 65 a0 0o 252 574
23-INT - [+11] 03 153 7
SUBTUTAL SECTOR X RaLh | 136.6 2133 1408 Hose
CONSUMOS PLANTAS ACTUALES NORTE 404.1 2778 05.0 4504 59930
—— —— 4604
PLANTAS FUTURAS
29 - o0 oo 00 o
2B 00 o0 0o 00 Q
198 00 00 1] 00 [
208 0o 0e '] 00 0
SUBTOTAL PLANTAS FUTURAS L] 0.0 o8 0.0 o
CONSUMDS PLANTAS FUTURAS NORTE 0.0 0.0 6.0 0.0 []

Tabla 2
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ENTREGAS VAPOR DE VAPOR DE VAPCRDE | CONDENSADC | CONDENSADO AGUA
DE ALTA MEDIA BAIA LIMPIO ACEITOSO AMARGA PEROIDAS
PLANTAS
GENERADO| GENERADO | GENERACO TOTAL TOTAL TOTAL TataL
SECTOR| T
1-A1 1.A2 %65 - 18 342 118
AR - - 830 - 20 755 z8
2 - em 400 07 38 00
SUBTOTAL SECTOR| 0.0 0.0 229.5 0.0 2.8 1132 142
SECTCR M
FA1 - aun 116 658 551 135 52
5 - - 0o - oo oo o0
A 4B - - 60 - 00 a0 oo
6-A - oo 12 64 oo
6-8 (s - o0 - 247 ao o0
SUBYOTAL SECTOR 1 9.0 0.0 23.6 §5.8 8.0 18.9 5.2
SECTOR &
7-A - — 1 ER az 12
B-A1 - - 23 152 01 0a a6
A . - 06 - 537 oo 00
10-A - 164 50 05 50 oo
10-8 e 164 50 0% 50 00
10-84 - - o0 - oo op 00
SUBTOTAL SECTOR K 9.0 0.0 4.7 25.2 51.9 11.0 58
SECTORIV YW
12-A e 45 - oo oo 0o
13 - - Do - oo oo oo
12-B - - 0o - oo oc oo
12.C - oo - [31] oc oo
TREF B - oo - oo og 00
15 - - oo - Qg oo a0
16 .- [+]1] - a0 og oo
17 - oo - a0 oa o
12-b - Qo - 00 (1] ao
SUBTOTAL SECTOR IV YW 0.0 0.0 45 0.0 040 0.0 0.0
SECTOR VI
1ER - £ 6ad - 69 376 AT
181 = - 00 - 232 392 52
168 - - ar - o0 090 00
1-BA - - 00 - 0o [13] oo
1-8B . . 18 00 0o 00
1-BC - - 0d - o0 [15] (]
1-BD - - 00 - oo 0a oo
1.82 - - 244 - 29 354 19
1-BA - 70 .- 15 00 04
SUBTOTAL SECTOR Wi 0.0 2.0 1015 0.8 A 112.2 12.3
SECTOR X
3B1 a2 483 08 $00 57 (1] 102
382 - - 00 - ao 00 oo
3B3 - - oo - oo (131} oo
384 - - o0 - a0 oo oo
3ATD - - o ao oo oo
20-4, e - 36 - 352 ao [}
15.4 - 12 . 107 oo oo
1A e - 20 - 430 o0 oa
SUBTOTAL SECTOR IX 31.2 43 74 60.0 4.5 0.0 10.2
SECTOR %
23 1681 - 474 - 70 ao 414
23-HMC1 31 04 e 02
23-MC2 - - k73| - 03 e a4z
2481 631 5186 - 16 ag 502
2482 - . 00 - o 00 00
12-A1 s - a5 - 554 Q0 Q0
2.2 - n oo - 247 00 oc
25 - 916 549 B 24 0o 04
28 e . 62 .- 252 oo 0
23 INT 02 155 co +1)
SUBTOTAL SECTOR X 166.1 1147 2218 0.0 201.9 00 2.t
ENTREGAS PLANTAS ACTUALES NORTE 187.3 164.0 £56.1 151.0 AT24 2564 140.3
FLANTAS FUTURAS
<] - - oo - 0o 00 00
2B oo - og -~ 00 oo 1]
136 - - ae - [1]1] oo oo
20-B - o0 o a0 ae 00
SUBTOTAL PLANTAS FUTURAS 0.0 [ X 0.0 o0 0.0 0.0 0.0
ENTREGAS PLANTAS FUTURAS NORTE 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 (K] 0.0
Tettad
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PLANTAS ACTUALES Y FUTURAS. GENERACIGN DE SERVICIOS

CASO" ACTUAL

UNAMIFQ

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUiMICA

SIMULADDR DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA REFINERIA

RESUMEN PLANTAS ACTUALES ¥ FUTURAS AREA SUR

CONSUMDS DE VAPOR [TONMH} Y REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

[ VAPCRDE | VAPOR DE VAPOR DE CONSUMG
CONSUMOS AGUA 80 kglem2 20 kglem? 35 kglem2 DE ENERGIA
DE TRATADA ELECTRICA
FLANTAS TOTAL TOTAL TOTAL *TOTAL"
SECTOR ViIl
7-8 - [+]i] 37e &0 436
3-B1 248 185 440 90 3883
e 1:] - o0 60 483 453
10.C 00 kKH 40 120
10-D - 0a 272 a0 388
1B 00 o0 ao 129
4-C o 0a 192 a0 o]
T0-E 103 0a 74 o0 5523
28 - 00 152 409 1014
4.0 - 0.0 [+l1] 00 1250
- SUBTOTAL SECTOR Vill 351 185 1928 89.2 13196
CONSUMOS PLANTAS ACTUALES SUR 35,1 185 192.8 89.2 13198
PLANTAS FUTURAS
30 0o 0o 00 00 ]
3.1 14 s} 00 00 i+
3.C2 00 oo 00 o
SUBTOTAL PLANTAS FUTURAS 1.4 0.0 0.0 0.0 0
CONSUMOS PLANTAS FUTURAS SUR 14 | 00 | oo 0,0 0
Tabla 4
ENTREGAS VAPORDE | VAPORDE | vAPORDE | CONDENSADO | CONDENSADD AGUA
DE ALTA MEDIA aaja LIMPIC ACEITOSO AMARGA PERDIDAS
PLANTAS
GENERADO | GENERADO | GENERADO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
SECTOR VIl
7.8 - n 387 -— o0 oo 12
B 81 - 225 417 18.5 03 ao 21
9-8 - 06 - 537 00 Q.0
128C - 257 50 00 46 Q7
10D - "8 50 0.0 47 a7
1.8 RS - 0o - o0 oo 0.0
4-C - - 182 = o0 00 0.0
10E 98 o0 53 o0 13 03
28 — 15 - 54.0 00 06
0 - 0.0 0o 0o 00
_SUBTQTAL SECTOR vill 0.0 333 1424 338 107.9 167 60
ENTREGAS PLANTAS ACTUALES SUR 0.0 333 1421 33.&_ 107.9 10.7 6.0
PP e e rr—— - : rereTTTerEereY
PLANTAS FUTURAS
0 0.0 0.0 0.0 0a 00
101 00 oo 00 00 0.0 1.4 00
L2 — - 00 - 0o o0 0.0
SUBTOTAL PLANTAS FUTURAS 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0
ENTREGAS PLANTAS FUTURAS SUR 0.0 | 0.0 { 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0

Tabla 5
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CAPITULO 4

Cuantificacion de consumos futuros de servicios y

requerimiento de equipos

Para hacer una estimacién del consumo de servicios se recopild
informacion de la ingenieria basica de las plantas nuevas, la cual nos proporciond
el consume de servicios equipo por equipo. Toda esta informacién junto con la de
los equipos ya existentes se capturaron para integrar la base de datos de nuestro
simulador. De !a base de datos se parte para la estimacion del consumo total de
vapor, agua y energia eléctrica de tas plantas actuales, nuevas y fuerza, con esto
podemos calcular el vapor requerido por los turbogeneradores para abastecer la
energia eléctrica requerida y entonces tenemos el consumo total de vapor a
generar, ¢con lo cual se calcula el agua desmineralizada y combustible requeridos
en las calderas. Posteriormente se realiza el balance en los desaereadores y en
las unidades de desmineralizacion, tomando también en cuenta el condensado
recuperado, mediante los trenes de tratamiento de condensados, para obtener ef

total de agua cruda requerida en la planta.

Para poder realizar estos calculos se tomaron algunas consideraciones que
estan basadas en las condiciones de operacion promedio, las cuales fueron
proporcionadas directamente por el personal que labora en la refineria. Entre las

cuales tenemos:
« La recuperacion de condensado aceitoso en el tren de tratamiento es del 50%.

e La recuperacion de condensado limpio en el tren de tratamiento es del 100%.



La eficiencia de operacién de las calderas es de 82%

La eficiencia de la turbina de gas es de 32.5%.

El delta de temperatura en las torres de enfriamiento de fuerza es de 10°C.
El agua de atemperacion a calderas es el 11% del vapor requerido de alta.

Ei agua de atemperacion a las valvulas reductoras es el 2.5% del vapor

requerido.

El agua de atemperacién a los turbogeneradores es el 8% del vapor requerido

de extraccion.
La purga en las calderas es del 3% en relacion al agua alimentada.
El combustible alimentado a calderas es 5% gas y 95% combustoleo.

El consumo real de energia eléctrica en las plantas es el 80% del que se

calcula con los datos de placa de los equipos.

En las valvulas reductoras de vapor de alta presién siempre hay un flujo

minimo de vapor de 25 ton/h.
Minimizacién de vapor a venteo.
Minimizacion de uso de valvulas reductoras.

Para determinar la capacidad de los nuevos equipos se considerard una
capacidad 10, 20 o 25% adicional a la requerida segun sea el caso y debera

ser uniforme a la de los equipos existentes.

El nomero de equipos a adquirir sera el requerido mas uno que se tendré fuera

de operacion para darle mantenimiento.

En los tanques de almacenamiento ei nivel no debe ser inferior a 6 pies.
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» El tiempo de residencia en los tanques de agua desmineralizada debe ser de
48 horas.

+ Eltiempo de residencia en el almacenamiento de condensados es de 4 horas.

+ Eltiempo de residencia en el almacenamiento de combustoleo a calderas es

de 8 horas.

A continuacion se presentan las caracteristicas de algunas corrientes clave:

Tabla 12. Caracteristicas de algunas corrientes’ " '?.
Corriente P (Kg .Icm’) T (°C}
Vapor de alta presion o 60 482
Vapor de media presion 19 310
Vapor de baja presién 35 148
Agua para calderas 85 118
Purga de calderas 67 282
Agua de atemperacion 4 85 118
Condensado limpio 35 48
Condensado aceitcso 35 95

La realizacion de los balaces de maleria es muy sencillo ya que

consideramos que nuestro tnico componente es el agua.

A continuaciéon se presenta el calculo de los balances en algunos puntos

seleccionados.
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4.1 Turbogeneradores de vapor.

Yapor

Turbogenerador @

Extraccion

Condensado
Limpio

Y

Figura 8. Corrientes del turbogenerador.

La carga del generador y el vapor a exiraer se obtienen de los
requerimientos de las plantas. Con las curvas de operacion de los
turbogeneradores (facilitadas por la refineria) y los datos anteriores se estima el

vapor alimentado y por lo tanto el vapor a condensacion.

e

55




4.2 Desaereadores.

Agua CondAensado
Desmineralizada Limpio (CL)
(AD)
Desaereador
Agua para
- Calderas
T (~C)
Vapor
—p

(VEF)

Figura 9. Corrientes en el desaereador.

Calculo del vapor requerido en los desaereadores:

Q tiberady

A= AC-CL-VBI

EF (01 Y Mear  Rare {(KJ 130 )

Consumo gas - . .
- Pocder cetlorifico (RS KRG}

CL{H , = H o)+ VBPU o = H )= a0(1 -1 ,)

- AC(HA-:‘ - }JAJL)T(‘[‘(i{('I. - h{i’”)
Hywp =1y,

vep

Las entalpias de las corrientes se obtienen faciimente de tablas de vapor ya

que se conocen las presion y temperatura de todas las corrientes que intervienen

en el proceso.
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4.3 Calderas.

Atempetacion

ERAND

Anua
&) ; Caldera

Figura 10. Corrientes en la caldera.

= PR e AT A
ahsiirbid f i ‘ '

0 _ Qe
hheredy —
”(nhf
, . it vt
Combustibie = Iih el

poderealorifico_combustible

La eficiencia de 1a caldera (neae) &5 un dato proporcionado por el personal
de la refineria, el cual es un promedio de |~ =ficiencia real de operacion. Ademas
se conocen las temperaturas y las presiones de las corrientes por lo tanto sus

entalpias se obtienen de tablas de vapor.
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4.4 Turbina de gas.

Camara de
Combustion

Compresar

T Aire

Figura 11. Corrientes en la turbina de gas.

Turbogenerador

EE(MW)* Hear _ Rate(KT A7)

Consumo _ gus = - S
Poder _calorifico{ KJ 1 KG)

£l consumo de gas en la turbina es faciimente evaluado con la expresion
anterior en la que el valor def Heat Rate de la turbina se tomd de los manuales

existentes en la Refineria para dichas turbinas.
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4.5 Flasheo de condensados.

Vapor
D
Condensado
Alta Presion e B Flash
B
Condensado
Baja Presion

Figura 12. Corrientes en el flash.

B=F-D

Fri, =D H, +B*,
F*H, =D*1,+{F-DH,
F(H, =H,)=DlI11, -11,)

_F(H, - H,)
T oH,-H,

D

Aqui como en los casos anteriores son conocidas las condiciones de las
corrientes y por lo tanto también sus entalpias.
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4.6 Condensador del turbogenerador.

Vapor det

Turbogenerador Ei?:;ienn(scaljo

vVTG) ’ Condensador del P
Turbcgeneradar Agua de

Agua 4 #—— Enfriamiento

&) AT, AH (AE)

Figura 13. Corrientes en el condensador del turbogenerador.

VIG* Hyy, + AE* 11, = AE* 1 +VTGX I,

VTG(]'Irn,' - H( 1 ) = AE(I{ 1 [f"”' )

E= V‘['G(Hrrr. =1, )
H,-If,

De esta manera se han obtenido los resultados de requerimiento de
servicios auxiliares y el equipo necesario para cada una de las alternativas de

generacion de energia los cuales se resumen en las siguientes tablas.

En primer lugar se presentan los resultados de los cuatro casos para la
refineria (tablas 13-32) y en segundo lugar se presentan los resultados para la
planta de gasolinas (tablas 33-52). Los casos se enumeran de la siguiente

manera:
Caso 1: Empleo de turbina de vapor para la generacion de energia eléctrica,

Debido a la forma en que se ha establecido que se realizara la expansion
del area de fuerza de la refineria, este caso se calculd tomando en cuenta que la
generacion de energia eléctrica en el area sur se lleva a cabo con turbinas de
vapor. Para la planta de gasolinas la totalidad de la energia eléctrica se genera

con turbinas de vapor.
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Caso 2: Empleo de turbina de gas.

La generacion de energia eléctrica en el area sur de la refineria es con
turbina de gas. La generacion de energia 2iéctrica en la planta de gasolinas se

realiza con turbina de gas.
Caso 3: Empleo de ciclo combinado.

La generacion de energia eléctrica en el drea sur de la refineria es con ciclo
combinado. La generacién de energia eléctrica en la planta de gasolinas se

realiza con ciclo combinado.
Caso 4. Importacion de energia eléctrica como medio de abastecimiento.

E! abastecimiento de energia eléctrica en el area sur de la refineria se
realiza mediante importacion, El abastecimi(gnlo de energia eléctrica en la planta

de gasolinas es mediante importacion.

Las_. tablas de resumen total {13, 14, 18, 19, 23, 24, 28, 29, 33, 34, 38, 39,
43, 44, 48, 49) se han obtenido sumando las cantidades de consumaos y entregas

de servicios, de cada una de las plantas, de |a base de datos.

En las tablas de resumen de consumo de energia eléctrica (15, 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50) se hace una correccion a la cantidad que se obtiene como
resultado de {a suma de las cantidades de la base de datos como consecuencia
de que el consumo real no es el mismo que el que se especifica en los libros de

proceso.

En las tablas de consumo de combustible (16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51) se

muestra detalladamente el calcuio de consumo en las calderas y turbinas.

Finalmente en las tablas de requerimientos de crecimiento (17, 22, 27, 32,
37. 42, 47, 52) se hace el célculo de los equipas que es necesario adquirir para
cada caso, a partir de los resultados del balance de todo el sistema de fuerza y

servicios auxiliares.
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PLANTAS ACTUALES ¥ FUTURAS: GENFRACION DE SERVICICS

CASD: T Vapor

URAMFO

RESUMEN TOTAL {PLAN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

SIMULATOR DE SERVICIDS AUXILIARES DE LA REFINERIA

CONSUMOS DE YAPOR (TON/H] Y REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA (kW)

TAS AREA DE FUERZA Y SERVICIOS AUXILIARES]

VAPGCR DE VAPOR OE VAPOR DE CONSUNG |
CONSUMOS AGUA 60 kglem2 20 kafermg 35 kglcm? DE ENERGIA
TRATADA ELECTRICA
REFINER{A TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
PLANTAS ACTUALES AREA HORTE 404 1 2776 9050 460 4 59938
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 51 i85 1928 892 131855
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 179 41 422 451 1884
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 798 751 kEad 392 6655
TOTAL PLANTAS 536.8 753 1776 634,0 81673
SERVICIOS AUXILIARES ¥ FUERZA 1384.2 754 285 5.0 37599
TOTAL CONSUMOS REFINERIA 1921.1 450.7 1206.1 687.0 119673
Tabla 13
ENTREGAS VAPORDE | VAPOR DE VAPORDE | CONOENSADO| CONDENSADO AGUA
ALTA WED' BAJA LMPO ACFITOSO AMARGA PERC DAS
REFINERIA
GENERADC | GENERADC | GENFRADG TCTAL TOTAL TOTAL TOTAL
PLANTAS ACTUALES AREA NCRTE 1973 164.0 656 1 1510 4724 256 4 1403
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 0o 333 1421 338 079 1067 60
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 79 a0 46 a0 865 00 102
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 635 129 21 751 576 80 107
TOTAL FLANTAS 268.7 210.2 804.9 259.9 T24.4 275 167.2
SERVICIOS AUXILIARES Y FUERZA 13439 0.0 96.4 0.0 574 [:X!] it
TOTAL ENTREGAS REFINERIA 1612.6 210.2 901.3 253.9 781.9 275.1 1703

Tabla 14
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PLANTAS ACTUALES ¥ FUTURAS: GENERACION DE SERVICIOS

— .CASQ: 1. Vapar _

fuNAmFQ - T T s T T =3
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO
FACULTAD DE QuiMica
SIMULADGR DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA REFINERIA,
RESUMEN DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA {l
L |
CONCEPTO o T T T T 77T 17 consumo H
[ (+) INDICA REQUERIMIENTO FACTOR DE CONSUMO REAL
(-} INDICA APORTACION B - 1 _consuma__ [ qmwy_ | (MW __j
I PLANTAS ACTUALES AREA NORTE { (+} 080 59 94 4795
FUERZA NORTE ) 080 1948 1569 “
| TORRES DE ENFRIAMIENTO OE PROCESOS ACTUALES AREA NORTE () [13:4] 1443 1154 ;
ALUMBRADC () . 174 174 H
ASFALTO ) . 150 150
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 1) 100 188 188
¢ TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCESOS FUTUROS AREA HORTE ) 080 112 089
TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL CICLO COMBINADG {+) 0oo oo0
OTROS CONSUMOS ADICIONALES EN FUERZA Q) 1.85 185
EXPORTACION (+) 000 000
APORTACION DE TURBOEXPANSORES DE FCC No 1Y 2 ) ooo 000
APORTACION DE TURBINA DE GAS ) 000 aoo |‘
APORTACION DEL TURBOGENERADOR DEL CICLO COMBINADO ) 0.00 (1] ] '
IMPORTACION () 0.00 000 I
SUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA NORTE 8294 4
{ PLANTAS ACTUALES AREA SUR ! (+) 080 F320 10 66 I
FUERZA SUR (+) 080 116 093
i TORRES DE ENFRIAMENTO DE PROCESOS ACTUALES AREA SUR +) 0.80 293 234 n
ALUMBRADO (O] 120 120
ACRILONITRILO ) 250 250 i
| PLANTAS FUTURAS AREA SUR ) 100 666 666
COMPRESORES DE AIRE DE INSTRUMENTOS (+) 0380 Q37 030 I
TORRES DE ENFRIAMIENTO OE PROCESOS FUTUROS AREA SUR {*} 080 224 179
TORRE DE ENFRIAMEENTO DEL CICLO COMBINADO (¢} 000 o0o i
OTROS CONSUMGS ADICIONALES EN FUERZA {+} 0380 382 305 )
l EXPORTACION {* 000 000 |
APORTACION DE TURBOEXPANSORES DE FCC No 3 -} 000 000 i
4 APORTACION DE TURBINA DE GAS {-) 000 00
' APORTACION DEL TURBOGENERADOR DEL CICLO COMBINADO ¢} oo 000
IVPORTACION i) 0.00 0.00
SUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA SUR 29.33
TOTAL GENERADO EN TURBOGENERADORES 112.27
TOTAL GENERADO EN REFINERIA 1227 )
_ __TOTAL CONSUMIDO EN REFINERIA e X

Tatla 15,
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EN LA REFINERIA
CON LA INCLUSION DE LA PLAHTAS NUEVAS

REQUERINGENTOS DE CRECIHENTO DE INSTALACICNES DEL AREA DE FUERZA ¥ SERVICIOS AUKILIARES

CASO: T.Vapor
ANALISIS CON CAPACIDAD INSTALADA ACTUAL CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
OPERACION % DE EQUIPO
REQUERICA RESPALDC | EQUIPOS A a
SERVICIO CONCEPTO LICDADES FUTURA REQUERIDO | _ADOCUIRIR ADQURR
AREA NORTE
[VAPCR CE 60 kg/em2 man GENERACION TONH 1032 0% 0 200
AGLIA TRATADA DE 60 kg/cm2 man (Al Cakieras) BOMBEC GPM 5.090 5% a 1250
[ATEMPERACION DE CALDERAS Y REDUCTORAS BOMBED GPM 518 25% 0 300
[ATEMPERACION DE TURBOS BOMBEC GPM w4 5% 0 a50
|AGUA A CALDERETAS BOMBED GPM 577 25% 0 850
AGUA A CALDERETAS A FCC No 2 BOMBEC GPM 66 5% 1 500
[AGUA TRATADA & DESAEREADCRES DESAEREADG TONH 1548 5% 0 454
AGUA TRATADA A DESAEREADORES BOMBED GPM N7 25% 0 2000
A MACENAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMAC ENAMIENTG BOL 0 o% 0 150.000
[CAPACIDAD UTIIZADA)|  ALMACENAKENTO BEL 37 955 [} 0 150 000
ALMACENAMENTO DE AGUA BESMINERALIZADA ALMAC ENAMEENTO B8, 17 476 0% 0 100.000
[CAPAGIDAD UTILIZADA]]  ALMAC ENAMIENTO BBL 5382 0% )] 100000
ALMACENAMENTD DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENSMENTO BBL 110620 o) [ 55000
[CAPACIDAD UTILIZADA)|  ALMACENAMIENTO BBL 83 841 0% 0 55,000
ALMACENAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMIENTO BBL 40 000 [\ Q 20,000
[CAPACIDAD UTHIZADA)|  ALMACEMAMEHTO BBL W ng 1,3 9 20000
AGUA TRATADA DE UDA's GENERAGION TOMH 753 25% 0 270
LA MACENAMIENTO DE CONDENSADO ACEITOSO ALMACENAMIENTO BEL 15558 [ 0 10.000
[CAPACIDAD UTILIZADA)|  ALMACENAMENTO BBL 15 588 0% 1 10 000
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO LIMP1O ALMACENAMIENTO BBL 7533 0% 0 10.000
[CAPACIDAD UTILIZADAY  ALMACENAMIENTO BBL 7533 o 0 10.000
CONDENSADO ACEITOSO A TRATAMENTO BOMBEC GPM 2730 25% ) 750
CONDENSADO LIMPIO A TRATAMIENTO BOMBEO GPM 1318 25% 1 750
TRATAMIENTC DE CONDENSADO ACEITOSO TRATAMENTO TONH 520 10% 0 215
TRATAMENTO DE CONDENSADG LIMPIO TRATAMENTO TONH 939 10% 0 200
AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA ENFRIAMIENTO GPHM 87044 10% 1 10.000
AGUA DE ENFRIAMIENTO FLERZA BOMBEO GPM 87 044 25% 0 10,020
|ENERGIA ELECTRICA GENERACION € E [ % 20% 0 25
GENERACICN E E MW 47 20% 0 32
COMBUSTOLED A CALDERAS ALMACENAMENTE BBL 4742 o 0 10,00
(CAPACIDAD UTILIZADA) [ ALMACENAMIENTC BBL 4142 0% 0 10.000
COMBUSTOLEQ A CALDERAS BOMBEO GPM 1,245 25% o 750
EA SUR
VAPOR DE 60 kglem2 man GENERACION TONH 311 25% 3 200
AGUUA TRATADA DE 60 k/cm2 man (Alm Calderas Calderstas y BOMBEO GRIg 1 €98 5% [ 1250
IATEMPERACION DE TURBOS ¥ VALVULAS REDUC TURAS BOMBEO GPM 56 5% 2 1090
AGLIA A CALDERETAS BOMBEQ GPM 27 25% 2 500
AGUA TRATADA A DESAEREADORES DESAEREADC TONH 450 0% 2 a54
AGLA TRATADA A DESAEREADORES BOMBEC GPM 541 5% 2 700
ALMACENAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMIENTC 0BL 37 222 0% 2 30.000
[CAPACIDAD UTILIZADA}|  ALMACENAMENTO BBL 37222 0% 2 37002
AGLIA TRATADA DE UDA'S GENERACICN TONH 173 105 2 0
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO ACEITCSQ ALMACENAMENTO BBL 4164 0% 1 5.000
[CAPACIDAD UTILIZADAY]  ALMACENAMENTO BBL 4364 % 2 5000
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO LIMPK) ALMACENAMENTC BBL 4587 o% 3 5.000
ICAPACIDAD UTILIZADA]]  ALMACENAMIENTO BBL 4587 o% 2 5.000
[CONDENSADO ACEITOSO A TRATAMENTO BOMBED GPM k7] 5% 3 150
CONDENSADO LIMPK) A TRATAMIENTO BOMBEC GPM 873 5% 2 750
TRATAMIENTO DE CONDENSADO ACEITOSO TRATAMIENTO TONH 165 0% 5 20
TRATAMENTO DE CONDENSADO LIMPKD TRATAM:ENTO TONH 364 0% 2 400
AGUA DE ENFRIAMIENTS FUERZA ENFRIAMEENTO GPM 2720 10% 4 10.000
BCMBED GPM 27 201 0% 4 10.000
ENERGIA ELECTRICA GENERAGKINE E MW 29 9% 2 2
COMBUSTOLEQ A CALDERAS ALMACENAMIENTO BAL a3 0% 1 3000
(CAPACIDAD UTILIZADA)|  ALMACENAMIENTO e8L 1434 0% 1 3000
COMBUSTOLED A CALDERAS BOMBEQ GPM 378 2% 4 200
Tabla 17
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PLANTAS ACTUALES Y FUTURAS GENERACION DE SERVICIOS

_CASO_T Gas

UNAMIFC
UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD OF auimica
SIMULADCR DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA REFINERIA
CONSUMOS DE VAPOR (TANM) ¥ REQUERIMIENTOS DE ENF-RGIA ELECTRICA (kW)
RESUMEN TOTAL {PLANTAS AREA DE FUERZA ¥ SERVICIOS AUXILIARES]
VAPOR DE VAPORDE | WAPOR DE CONSUMO
CONSUMDS AGUA €2 hgteer2 bt 35 kgiem? DE EMERGIA
TRATADA ELECTRICA
REFINERIA TQTAL ¥ TaL TOTAL TOTAL
PLANTAS ACTUALES AREA NORTE 4041 2176 9050 460 4 59938
[PLANTAS ACTUALES AREA SUR 351 185 1928 892 131955
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 178 a1 422 451 1884
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 798 75 377 392 6855
TOTAL PLANTAS 636.8 376.3 11716 634.0 B1673
SERVICIOS AUXILIARES ¥ FUERZA 1299.1 754 8.5 53.0 37998
JOTAL CONSUMCS REFINERIA R 18359 450.7 1206.1 647.0 118673
Tabta 18
K3
ENTREGAS VAPCR DE VAPOR DF VAPORDF | LCHDENSADG | CONDENSADO AGUA
ALTA MED:A BAJA LMPIC ACEITOS0 AMARGA | PERDIDAS
REFINERIA
GENERADD | GENERADO RENERADO TOTAL TOTAL TOTAL TCTAL
PLANTAS ACTUALES AREA NORTE 1973 1640 6561 1510 4724 256 4 140 3
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 0o 333 142 1 338 1079 07 &0
PLANTAS FUTURAS AREA NCRTE 79 0o 46 00 865 00 102
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 635 129 21 751 576 80 107
TOTAL PLANTAS 268.7 210.2 B04.9 2589 T24.4 2751 167.2
SERVICIOS AUKILIARES Y FUERZA 1261.2 2] 96.4 0.0 574 0.0 a
TOTAL ENTREGAS REFINERIA 1529.9 _ | 210.2 901.3 2599 781.9 2751 170.3
Tabla 18
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PLANTAS ACTUALES ¥ FUTURAS: GEMERACION DE SERVICIOY CASO: T Gas
UNAMFQ

UNIVERSIDAL NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA
SIMULADOR DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA REFINERIA.

RESUMEN DE CONSUMOS DE EMERGIA ELECTRICA

CONCEPTO [ CONSUMO
{+) INDICA REQUERIMIFHTO FACTOR DE CONSUMO REAL
-] INDICA APORIAGION A i o JtonsuMe L W) vy ]
PLANTAS ACTUALES AREA NORTE 1) G 80 55 54 a7 95
FUERZA NORTE 1 080 19 48 1558
TORRES DE EHFRIAMIENTO DE PROCESOS &7 TUALE S ARFA HORTE -1 080 1443 1154
ALUMBRADO " 174 174
ASFALTD 1) - 150 150
PLANTAS FLITURAS AREA NORTE 1 100 188 188
TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCE SOS FUTUROS ARDA HORTE 1+ 080 112 089
TORRE DE ENFRIAMIEHTO DEL €L O COMBHADD ) 1] oco
OTROS CONSUMOS ADICIONALES EM FUER7A 1 185 185
EXPCORTACION (B 0o ace
APORTACION DE TURBOEXPANSORES MF FCC e 1Y 2 0 000 ooo
APORTACION DE TURBINA DE GAS 1 000 [i]+4]
APORTACION DEL TURBOGEHERADOR MEL CICLO COMBHADOD (B] - Livi) aco
IMPCRTAC!GH B 000 000
SUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA NORTE ] 82.94
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 141 080 1330 1056
FUERZA SUR ] osa 115 093
TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCESOS AL TUALES AREA SUR ) 080 293 234
ALUMBRADO 33 120 120
ACRILONITRILD ") 250 75
PLANTAS FUTURAS AREA SUR () 100 6 66 666
COMPRESORES DE AIRE DE INSTRUMENTOS . 1] 080 037 030
TORRES DE ENFRIAMENTO DE PROCESOS FUTUROS AREA SUR 1 080 22 179
TORRE DE ENFRIAMIENTC DEL CIGLO COMBINADO i) 000 000
DTROS CONSUMOS ADICIONALES EN FUERZA 3] [13:2] 382 05
EXPORTACION ) 000 000
APORTACION DE TURBOEXPANSORES [E Fr: Ho 3 1 pco DI
APORTACION DE TURBINA DE GAS (3] 2933 9313
APORTACKON DE{. TURBOGENERADCR DL LICLO COMBINADG 1 o000 0co
IMPORTACIGOH 3] 0co oo
SUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA SUR 0.00
TOTAL GENERADO EN TURBOGENERADORES __ ~ e 62.94
TOTAL GENERADO EN REFINERIA 112.27
TOTAL CONSUMIDO EN REFINERIA 112.27
Tabla 20
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EN LA REFINERIA,

CON LA INCLUSION DE LA PLANTAS NUEVAS

REQUERIMIENTOS DE CRECIMIENTO DE INSTALACIONES DEL AREA DE FUERZA Y SERVICIOS AUXILIARES

I Cast: T.Gas
ANALISIS COMN € APATIDAD INSTALADA ACTUAL CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
N OPERACION % DE EQUIFO
| REQUERIDA | RESPALDO | ECUIPOSA A
SERVICIO COMCEPTQY _ _ UNIDADES FUTURA RECUERIDO | ADQUIRIR ADCQUIRIR
AREANORTE .
VAPOR DE 60 kg/cm2 man GENERACION TOHM 1032 15% [ 20
AGUA TRATADA DE 60 kgiem2 man (Alim Ca'deras) BOMBEC 6FPM 5090 5% i} 1250
ATE*APE RACION DE CALDERAS ¥ REDLY T1RAS BrMBEC GPM 518 5% 0 360
ATEMPERACION DE TURBOS BAMBEO Gl 264 25% 0 850
AGUA A CALDERETAS B MBEQ f<127] 577 5% [ 850
AGUA A CALOERETAS A FCC No 2 BONBED GE 366 5% 1 £C0
AGUA TRATADA A DESAEREADORES D SAEREADO 1onH 1443 15% 0 454
AGUA YRATADA A DESAEREADORES BOMBEO GPM 37 bEA 0 2060
ALMACENAMVIENTO DE AGUA DESMENFRALLZ ADA ALMACENAMENTO BBt 0 % 0 159020
(LARAL.DED UL IZADA) [ ALMACENAMENTO BB. 37 655 % [} 153600
ALMACENAMENTO DE AGUA DE SM'NERALIZADA Al MATENAMENTO 21 77 476 ot ] 159630
[CAPALIDAT UTLIZACA)  ALWACENAKENTO BBL 75 %62 Y 0 180 €20
ALMACENAMEENTO DE AGUA DESMNERALIZADA ALMAZENAMENTD Bt 110C22 0% 0 55000
{CAPACIDAD UTHIZADAf  AUMACENAKENTO BBL 83941 4 0 55 000
ALMACENAMENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMAC EHANENTD BBL 40030 0% 4 2000
(L APA DAD UTLIZADAY  ALMAC ENAIFENTO BBL N 2] [ 20030
AGUA TRATADA DE UDA 5 GENERACION TONH 7% 1y o 270
ALMACENAMENTO DE CONDENSACD A EITOSY ALMAr FHAMENTO 178 15 558 0% 0 19600
(L APAC DAD UTLIZADA)|  ALMACENAMENTO abi 15508 143 1 19C00
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADCY LIMPIO ALMACENAMENTO ;L8 7533 [0 0 19600
[ APA DADUTILIZADA)|  ALMACENAMIENTO BEL 7523 o 0 10 600
CONDENSADQO ACEITOSO A TRATAMENTY BOMBEOQ GPM 2790 25% 2 50
CONDENSADO LIMPIO A TRATAMENTO BOMBEO GPM 1318 25% 1 750
TRATAMENTO DE CONDENSADC Ar EITOSAH TRATAMUENTO TR 620 1% 1] 215
TRATAMIENTO DE GONDENSADC LIMPIO TRATAMENTO 1O 919 1% [} picd]
AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA ENFRIAMENTE GFK 87 paa 10% 1 10000
AGUA DE ENFRIAMENTO FUFRZA BOMBEO SFM AL 044 25% 0 10000
[ENERGIA ELECTRICA GENERACIONE E MW 35 "% 0 o]
GENERACIONE € MW a7 20% 0 32
COMBUSTOLEQ A CALDERAS ALMACENAMENTO 8BL 4742 % ] 10 020
(¢ APACIDAD UTILIZADA) [ ALMACENAMIENTO BBL 4742 0% 0 10 L0
COMBUSTOLED A CALDERAS L ROMBEQ GPM 1,245 25% ] 750
AREASUR
VAPOR DE 60 kgicm2 man GEMNERACION TONM 285 25% 3 20
AGUA TRATADA DE 60 ka/cm2 man (Ahm Calderas. Calderelasy 4 BOMBEO GPM 1517 25% 4 1.250
ATEMPERACION DE TURBOS Y VALVULAS REDUC TORAS BOMBEO GPM " 5% 2 100
[AGUA A CALDERETAS BOMBEQ GPM 227 5% 2 500
AGUA TRATADA A DESAEREADORES DESAEREADO TONH az 0% 2 454
[AGUA TRATADA A DESAEREADORES BOMBEO GPM 543 5% 2 700
ALMACENAMIEN TO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMENTO BBL 37722 [ 2 30000
[CAPAL IOAD UTILIZADA)]  ALMACENAMEENT?D BBL kel % ? 30000
AGUA TRATADA DE UDA's GENERACION TOMM 123 0% 2 00
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO ACEITOSO ALMAGENANENTD BBL 4164 0% 1 5.000
{CAPACIOAD UTILIZADA)  ALMACENAMIENTO BBL 4164 0% 2 5000
ALMACEMAMIENTO DE CONDENSADO LIMPIO ALMACENAMIENTO BEL 1638 0% 1 5000
{CAPACIDAD UTILIZADA)|  ALMACENAMIENTO BBL 1636 0% 1 5000
CONDENSADO ACEITOSO A TRATAMIENTO BOMBEQ GPM 729 25% 3 750
CONDENSADO LIMPIO A TRATAMIENTO BOMBEC GPM 286 25% 2 750
TRATAMIENTO DE CONDENSADO ACEITOSQ TRATAMIENTO TONH 166 20% 1 200
TRATAMIENTO DE CONDENSADO LIMPIO TRATAMIENTO TONA m 0% 1 400
AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA EMFRIAMIENTO GPM o 10% 0 10000
BOMBEOQ G 0 25% 0 10.000
|ENERGIA ELECTRICA (TURBINA DE GAS) GENERACIONE E MW 29 15% 2 %
COMBUSTOLEO A CALDERAS ALMACENAMIENTO BAL 0 0% 1 3.000
[CAPACIDAD LHLIZADA) | ALMAGENAMIENTO BBL 0 0% 1 3.000
COMBUSTOLEQ A CALDERAS BOMBEO GPM 278 25% 3 200
Tabla 22
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PLANTAS ACTUALES Y FUTURAS: GENERACION DE SERVICIOS

CASO C Combinado

UNEMIFQ
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA
SIMULADCR DE SERVICIOS AUXILTARES DE LA REFINERIA
CONSUMOS OE YAPOR [TONIH) Y REQUERIMIENTQS DE ENERGIA ELECTRICA (kW)
RESUMEN TOTAL [PLANTAS, AREA DE FUERZA Y SERVICIDS AUXILIARES]
VAPOR DE VAPCR DE VAPCR DE CONSUMO
CONSUMDS AGUA 60 kqitm2 2 kgiem? 15kg:m7 OF ENERGIA
TRATADS ELECTRICA
REFINERIA TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
PLANTAS ACTUALES A} JRIE 404 1 2776 9050 460 4 59038
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 351 185 1928 892 131855
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 179 41 422 451 1884
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 798 751 377 392 6655
TOTAL PLANTAS 536.8 3753 11776 634.0 81673
SERVICIOS AUXILIARES ¥ FUERZA 1299.9 754 285 §3.0 37999
TOTAL CONSUMOS REFINERIA 1836.8 450.7 1206.1 687 0 119673
Tabla 22
ENTREGAS VAPOR DE VAPOR DE VARCR OIF CONDENSADO | COMDENSAD AGUA
ALTA MEDIA BAJA L4PD ACEITOSC AWARGA PERCIDAS
REFINERI &
GEMERADO | GENERADO GENERADO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
PLANTAS ACTUALES AREA NORTE 1973 1640 656 1 151.0 4724 2564 1403
PLANTAS ACTUALES AREA SUR o0 313 142 1 38 1079 107 60
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 789 00 48 [ 86.5 0.0 102
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 635 129 21 75.1 i1E 80 107
TOTAL PLANTAS 268.7 2102 B04.9 259.9 7244 2751 167.2
SERYICIOS AUXILIARES Y FUERZA 12621 0.0 964 0.0 574 0.0 39
TOTAL EHTREOAS REFINERIA 1530.8 210.2 901.3 259,98 761.9 275.4 170.3

Tabla 24
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PLANTAS Al:_TgALES Y FUTURAS: GENERACIQN DE SERVICIOS

. CASO: G, Combinade _

[UNAMIFQ - T T =
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FAGULTAD OE QLAMICA
SIMULADOR DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA REFINERIA, I'
S - e ez e re rer m e = — - - - -
RESUMEN DE CONSUMOS DE ENERGiA ELECTRICA 1’
[CONCERTO T T T Tt o I — "mﬁﬁn_n
{+) INDICA REQUERIMIENTC) FACTOR DE CONSUMO REAL |]
(JINDICAAPORTAGION . __GConsumg [ fMwr | (MW
PLANTAS ACTUALES AREA NORTE 1+} 080 5964 4795
FUERZA NORTE [+ 080 1948 1556
TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCESOS ACTUALES ARFA IORTE (+} 180 14 43 1154
ALUMBRADO (+} 174 174
ASFALTO [+1 150 150
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE [+ 100 188 188
1 TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCESOS FUTUROS ARE A NORTE 1+ 080 112 o 8s ﬂ
TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL CICLO COMBI IADG 5] o024 024
OTROS CONSUMOS ADICIGNALES EHFUERZA {* 185 185
EXPORTACION 0] oco oca
APORTACION DE TURBOEXPANSORES DE F2f L 17 2 1 000 060
APORTACION DE TURBINA DE GAS 3] oed 0c)
APORTACIOH DEL TURBOGERNERACCR DEL CICLO COMBINAGO - 000 000
IMPOR [ ACION (L - [1]w] 000
N SUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA NORTE ____ _ I .mmw ]
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 1+ 080 1320 056
FUERZA SUR 4 08B0 116 093 ]
TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCESOS ACTUALES AREA SUR (O] CE3 293 234
ALUMBRADO {+) 120 120 I
} ACRILONITRILG 14 - 250 29 i
PLANTAS FUTURAS AREA SUR ) 100 6 66 LB i
i COMPRESORES CE AIRE DE INSTRUMENTOS (+) [+3:4] 037 030
TORRES DE ENFRIAMIENTO OF PROCESOS f UTUROS AREA SUR () folt:1] 224 179 I
TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL CICLO COMRMINADG 14} . 0o [
OTROS CONSUMOS ADICICNALES FHFLERZ A te) 080 382 3105 |
EXPORTACION 1] 0ca oca
APORTACION DE TWRBOEXPANSORES DE FCC e 3 1 000 000 I
APORTAGIGN DE TURBINA OF GAS 1 500 25¢2
APORTACIGN DEL TURBOGENERADDR DEL CICLO COMBINADD 1) - 433 433 I
IMPCRTACION ) - 00g oco
sUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA SUR eon |
TOTAL GENERADO EN TURBOGENERADORES 83.18
TOTAL GENERADQ EN REFINERIA 112.51
) __ __ __ TOTAL CONSUMIDO EN REFINERIA_ T T 1
Tabla 25 -
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€N LA REFNERIA
CON LA INCLUSION DE LA PLANTAS NUEVAS

REQUERIMENTOS DE CRECIMIENTQ DE INSTALACIONES DEL AREA DE FUERZA Y SERVICIOS AUXILIARES

CASQ. C. Combinado

ANALISIS COM £ APACIDAD INSTALADA AC TUAL CAPACIDAD DE CAPACIDAD DE
e I _| cPeracion % DE EQUIPQ
r REQUERIDA RESPALDO | EQUIPOSA A
SERVICIO CONCEPTO UNDADES FUTURA REQUERIDG ADQUIRIR ADQUIRIR
AREA NORTE
VAPOR DE 80 kg/emn2 man GENERACION TORM 1033 15% [ 200
[AGUA TRATADA DE 60 kg/icm2 man (Ahm Calderas) BOMBED GPM £ 004 25% o 1250
ATEMPERACION DE CALDERAS ¥ REDUCTCRAS BCMBEQ GPM 518 255 0 300
ATEMPERACION DE TURBOS BOMBEO GPM 264 25% 4] 850
AGUA A CALDERETAS BCMBEQ GPH 511 5% 0 850
AGUA A CALDERETAS AFCC N 2 BOMBEQ P 366 5% t 500
AGUA TRATADA A DESAEREADDRES LISAEREAL 2 TLHH 1549 5% o 454
AGUA TRATADA A DESAEREADORES BOMBEO SPM IN7 25% [ 2,000
ALMACENAMENTO DE AGUA DESMHERALIZADA ALMACENAMIENTO BBL a % ] 150.000
(CAPAC DALY UTILIZADA)|  ALMACENAMIENTO BEL 37 060 0% q 150 000
ALMACENAMENTO DE AGUA DF SWNERAL T H0A ALMAC ENAMENTO 8BL 77 481 0% g 169000
(CAPACIDAD UTILIZADAY|  ALMAC ENAMIENTO asL 15362 0% ] 109 000
ALMACENAMENTO DE AGUA DESMNERALIZADA ALMACENAMENTO BBL 10e2 ot 0 550X
[CAPALIDAD UTILIZADAY|  ALMACENAMIENTO aBL 83 941 0% o 55 000
ALMACENAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMIENTO a6L 40080 0% 0 20 000
[CAPALIDAD UTILIZADA}|  ALMACENAMIENTC 8BL a0 219 0% 0 20 008
AGUA TRATADA DE UDA's GENERACION TONH 7513 5% 0 270
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO ACEITOSO ALMACENAMIENTC BBL 15568 0% 0 10000
{CAPACDAD UTHIZADA)]  ALMALENAMIENTD BsL 1% 598 [ 1 10630
ALMACENAMENTO DE CONDENSAD?Y LiNPIO ALMAL ENAMENTO B6L 7652 % 0 10600
{C APAC IDAD UTILIZADA) [ ALMAC ENAMIENTS :1:8 7552 0% o 10 €90
CONDENSADD ACEITOSO A TRATAMENTO BOMBEQ GPM 2720 25% 2 750
CONDENSADO LIMPIC A TRATAMIENTO BUMBEQ PM 1322 25% 1 750
TRATAMENTO OE CONDENSADO ACEITOS) TRATAMENT? TOHH 620 10% a 215
TRATAMIENTC DE CONDENSADO LIMPI Y TRATAMIENTY TR az0 10% Q 00
AGUA DE ENFRIAMENTO FUERZA ENFRIAMENTO GPM 87 pag 10% 1 10 C00
AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA BOMBEO GPM A7 044 25% a 10000
ENERGIA ELECTRICA GENERACIONEE M 36 27 0 5
GENERACIONE E My 47 20% a Az
COMBUSTOLEO A CALDERAS ALMACENAMENTO BEL 4745 0% o 100X
[CAPACIDAD UTIIZADA}|  ALMACENAMIENTO BEL 4746 0% 0 10 000
COMBUSTOLED A CALDERAS _ ‘ BOMBEO GPM . . 25 0 50 |
Ea SUR
VAPCR DE 60 kg/cm2 man - GENERACIH TCSH 729 25% 3 0
AGUM TRATADA DE 50 kafcm2 man (Aim Calderas Calderetas v BOMBEQ GPM 17399 25% 4 1250
ATEMPERACION DE TURBOS Y VALVULAS RFTIU! TORAS BOMBED GPM 31 7 2 122
AGUA A CALDERETAS BOMEAFD GFM 227 25% ri 500
[AGUA TRATADA A DESAEREADORES DY SAEREADT TeNH 72 [ 2 454
AGUA TRATADA A DESAEREADORES BOMBED [er) 543 25% 2 72
AL MACENAMENTO DE AGUA GESMNE RALIZADA ALMAS ENAVENTO BBL 1T 2 z W
AR DADLTILIZADAY|  ALMAC EHAMIENTO BBL 17222 o 2 30,000
AGUA TRATADA DE UDA's GENERACION TONH 123 0% 2 Fro)
ALMACENAM:ENTO DE CONDENSADC ACEITNSD ALMACENAMIENTO BAL 4164 [ 1 5000
(CAPACIDAD UTILIZADA)  ALMACENAMENTO B8L 4164 [ F 5008
Al MACENAM:ENTO DE CONDENSADD LIMPID ALMAC EMAMIENTO 88L 1253 0% 1 5.000
[CAPALIDAD UTINZADAY  ALMACENAMIENTQ BBL 1253 % 1 5000
CONDENSADO ACEITOSO A TRATAMENTO BCMBEO GPIY 729 25% 3 750
CONDENSADO LIMPIO A TRATAMIENTO BOMBEO GPM 569 25% 2 0
TRATAMENTO OE CONDENSADO ACEITOSO TRATAMENTO 1oMH 166 20% 1 00
TRATAMIENTO DE CONDENSADG LIMPIC TRATAMIENTO TONH 295 10% 1 400
AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA ENFRIAMENTO GPM 1350 10% { 10.000
BOMBEQ GPM 1300 25% 1 10620
ENERGIA ELECTRICA [TURBINA DE GAS) GENERACIONEE MW 25 0% 2 5
{TURBINA DE VAPOR) GENERACIONE E MY 4 20% 2 25
COMBUSTOLEO A CALDERAS ALMAC ENAWEHNTO 2159 1051 0% 1 Jcco
(CAPAUDAD UTILIZADA)|  ALMACENAMIENTO BBL 1051 0% 1 3000
COMBUSTOLEQ A CALDERAS BOMBEC GPI 276 25% k] J 0
Tabla 27
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PLANTAS ACTUALES Y FUTURAS: GENERACION DE SERVICIDS _CASO: Imperacion

Pagra 14

UNAMIFQ
UNIVER SIDAD NAGIONAL AUTONOMA OE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA
SIMULADOR DE SERVICIOS AUXILIARES GE LA REFINEREA
CONSUMOS DE VAPOR {TONMH) ¥ REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA {kw)
RESUMEN TOTAL [PLANTAS AREA DE FUERZA ¥ SERVICIOS AUXILIARES)
VAPCR DE VAPOR DE VYAPOR DE CONGUMO |
CONSUMOS AGUA 60 kglcm2 20 kgicm2 15 kgfem? DE ENERGIA
TRATADA ELECTRICA
REFINERI|A TOTAL TOTAL TOTAL "TQTAL
+
PLANTAS ACTUALES AREA NORTE 404 1 76 9050 460 4 59538
PLANTAS ACTUALES AREA SUR 351 185 1928 892 131955
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 179 41 422 451 1884
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 798 751 iy 382 6655
[TOTAL PLANTAS £36.8 3753 #1716 634.0 B1E73
SERVICIOS AUXILIARES Y FUERZA 1289.1 75.4 245 5390 37999
| TOTAL CONSUMOS REFINERIA 16356.9 450.7 12061 BB7.0 113673
Tabla 28
ENTREGAS VAPOR DE VAPOR DE VAPDR DE COMDENSADO COHDENSADO AGUA
ALTA MEDIA —1" BAJA LIMPIC ACEITOSO AMARGA PERDIDAS
REFINERIA
GENERADO | GENFRADO GERERADO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
PLANTAS ACTUALES AREA NDRTE 187.3 1640 656 1 1510 4724 256 4 1403
PLANTAS ACTUALES AREA SUR oo N3 1421 338 1079 107 50
PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 78 oo 45 ap 86.5 aa 102
PLANTAS FUTURAS AREA SUR 835 129 21 751 57.6 80 10.7
TOTAL PLANTAS 2687 210.2 B04.9 259.9 744 2751 167.2
SERVICIOS AUXILIARES Y FUERZA 1261.2 0.0 6.4 00 574 (1] 31
TOTAL ENTREGAS REFINERIA 1529.9 210.2 901.3 253.9 781.9 275.1 1703
Tabla 20




PLANTAS ACTUALES ¥ FUTURAS: GENERACION DE SERVICIOS _

UNARIFG - T
UNIVERSIDAD MACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO
I FACULTAD DE QUIMICA
SIMULADOR DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA REFINERIA,
ﬂn_m“r,. o m e tr e
! RESUMEN DE CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

b _ e

CASO: Importacion

. - S S

CCNCEPTO CONSUMO
(+} INDICA REQUERIMIENTO FACTOR DE CONSUMO REAL
-3 INDICA APORTACIC! | [ . CONSUMO (M) | (Mwy
PLANTAS ACTUALES AREA HORTE ] 080 59 G4 4795
' FUERZA RMORTE (+} o8d 19 48 1559
l TORRES DE EMNFRIAMENTO DF PROCESOS ALTUALES AREA HORTE (+) 080 14 43 1154
1 ALUMBRADO (+} 174 174
. ASFALTO (+) - 150 150 |
{ PLANTAS FUTURAS AREA NORTE 0 100 188 188
. TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCFSOS FUTURCS AREA RCRTE [+) 080 112 089
TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL LD COMBINALD [+) o0 coo
" OTROS CONSUMOS ADICICNALE S EHFUERZA i 185 185
¢ EXPORTACION 1) - oon 000
b APORTACION OE TURBOEXPANSORFS DE FCC Mo 12 0 - 000 060
. APORTACION DE TURBINA DE GAS () - 000 (1] ]
APORTACIGN DEL TURBOGENERADOR DEL CICLO COMBINADD () 000 000 )
IMPORTACION {-) - [rfes) 000 n
___ SUBTOTAL A GENERAR EN TURBOS AREA NORTE . 82.94 i
PLANTAS ACTUALES AREA SUR {*) D80 1320 10586 )
FUERZA SUR {+) 080 116 053 ]
TORRES DE ENFRIAMIENTO DE PROCFSOS ACTUALFS AREA SUR ) 08p 293 234
l ALUMBRADO {+) e 120 120 ¢
4 ACRILONITRILO Q] 250 2% .
PLANTAS FUTURAS AREA SUR (] 100 666 566
COMPRESORES DE AIRE DE INSTRUMENTOS 0] 080 037 030 u
TORRES DE ENFRIAMIENTC DE PROGESQS FUTURDS AREA SUR 5 080 224 179
TORRE DE ENFRIAMIENTO DEL CICLO COMRBINADO {+) 000 000 |
OTROS CONSUMOS ADICIONALES ENFUERZA +) 060 382 kKNS
EXPORTACHON Q] o judes] |
APORTACION DE TURBOEXPANSORES DE FUU Na 2 {) ooo acdy
APORTACION DE TURBINA CE GAS 5 0co 0co
APORTACION DEE TURBOGENERADCR DEL CICLO COMBINADQ (- 090 0co I
IMPORTACION 6 - 2033 2933 Fl
SUBTOTAL A GENERAR EN TURBCS AREA S5UR 0.00 ]
TOTAL GENERADO EN TURBOGENERADORES 82.94 )
TOTAL GENERADO EN REFINERIA 82,94 1
o TOTAL CONSUMIDO EN REFINERIA o 11221
T2bi3 30 -
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EN LA REFINERIA

CON LA INCLUSION DE LA PLANTAS NUEVAS

REQUERIMIENTOS DE CRECIMIENTO DE INSTALACIONES DEL AREA DE FUERZA Y SERVICIOS AUXILIARES

CAS0; Importacion

ANALISIS CON CAPACIDAD INSTALADA AGTUAL CAPACIDAD DE CAPACIDAD OE
OPERACION % DE EQUIPO
REQUERIDA RESPALDQ | EQUIPOS A A
SERVICID CONCEFTO UNIDADES FUTURA REQUERIDO | ADQUIRIR ADQUIRIR
AREA NORTE
VAPOR DE 60 kg/fem2 man GENERACION TONMH 1032 15% i 200
AGLIA TRATADA DE 8C kg/cm2 man {Aim Calderas) BOMBED GPM 5080 25% 1} 1.250
ATEMPERACIQN DE CALDERAS ¥ REDUGCTORAS BOMBEO GPM 518 5% D ko o}
ATEMPERACION DE TURBOS BOMBEQ GPM 264 5% 0 850
AGLA A CALDERETAS BOMBEO GPM a1t 25% 0 850
AGUA A CALDERETAS A FCC No 2 BOMBEC GP# 366 25% 1 500
AGUA TRATADA A DESAEREADORES DFSAFREADG oMM 1548 5% v 454
AGUA TRATADA A DESAEREADCRES BOMBEO GPM g 25% 0 2000
ALMACENAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACEMNAMIENTO BeL 4 0% 0 150,000
[CAPACIDAD UTILIZADA) | ALMACEMNAMIENTO BBL 37 955 0% 2 150,000
ALMACENAMIENTO DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMIENTO anL 77 478 0% ) 100,600
(CAPACIDAD UTILIZADA) | ALMACENAMIENTD BBL 75 362 G% 0 100,000
ALMACENAMIENTO OE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMIENTO BBL 110000 0% o 55.000
[CAPACIDAD UTILIZADA) | ALMACENAMIENTO BBL 83 91 0% [ 55.000
ALMACENAMIENTC DE AGUA DESMINERALIZADA ALMACENAMIENTC BAL 40 000 0% 0 20000
(CAPACIDAD UTILIZADA) | ALMACENAMIEHTO BBL 30 219 0% 0 20000
AGUA TRATADA DE UDA s GENERACION TONM 75 0 270
ALMACENAMENTO DE CONDENSADC ACEITOSD ALMAGEHAM:ENTO BBL 15598 [ 10 65O
{CAPACIDAD UTILIZADA} | ALMACENAMIENTO BBL 15 598 H 0000
ALMACENAMIENTD DE CONDENSADO LIMPIO AL MACENAMIENTO ani 7533 1] 10000
(CAPACIDAD UTILIZADA) | ALMACENAMIEHTO BEL 7533 Q 10,000
CONDENSADO ACEITOSO A TRATAMIENTO BOMBED GPM 2730 2 750
[CONDENSADQ LIMPIO A TRATAMIENTO BOMBEO GPM 1318 1 750
TRATAMIENTO DE CONDENSADO ACE|TOSO TRATAMIENTO TOMM 520 a 215
TRATAMIENTO DE CONDENSAOOQ L IMPIO TRATAMIENTC TONH 219 0 200
[AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA ENFRIAMIENTO GPM 87 044 1 10.000
AGUA DE ENFRIAMIENTG FUERZA BOMBEQ GPM 87 044 0 10,000
ENERGIA ELECTRICA GEMERACICHE E M 36 0 25
GENERACCHEE nw a7 Q 32
COMBUSTOLEO A CALDERAS ALMACEMAMENTO BBL 4742 0 10,000
[CAPACIDAD UTILIZADA} | ALMACENAMIENTO BBL 4742 o 10.000
COMBUSTOLEO A CALDERAS BOMBEO GPM 1,245 1] 750
REA SUR
VAPOR DE 60 kg/cm2 man GENERACION TOMH 229 25% 3 200
AGUA TRATADA DE 60 kg/em2 man fAlm Calderas Calderelas BOMBEOQ GPM 1.323 25% 4q 1.250
ATEMPERAGION DE TURBOS Y VALVULAS REDUCTORAS BOMBEO GPM " 25% 2 100
AGUA A CALDERETAS BOMBEO GPM 227 25% 2 500
AGUA TRATADA A DESAEREADORES DESAEREADO TOMM 358 0% 2 454
AGUA TRATADA A DESAEREADORES BOMBED GPM 543 25% 2 700
ALMACENAMENTO DE AGUA DESM.NERALIZADA ALMACENAMIENTO baL 37222 9% 2 30 000
{CAPACIDAD UTILIZADA] | ALMACENAMIENTC BBL 37.222 0% 2 30.c00
[AGUA TRATADA OE DDA's GENERACION TOHMH 123 10% 2 200
ALMACENAMIENTO DE COMDENSADO ACEITQSO ALMACENAMIENTO BaL 4 164 0% 1 5060
(CAPACIDAD UTILIZADA) | ALMACENAMIENTO e8L 4164 0% 2 5000
ALMACENAMIENTO DE CONDENSADO LIMPIO ALMACENAMIENTO aBL 2867 0% 1 5000
(CAPACIDAD UTILIZADAY | ALMACEMAMIENTO BaL 2867 0% 1 5.000
CONDENSADO ACEITOSO A TRATAMIENTO BOMBEQ GPM 729 25% k] 750
CONDENSADO LIMPIC A TRATAMIENTO BOMBEQ GPM 502 25% 2 750
TRATAMIENTC DE CONDENSADQ ACEITQSO TRATAMIENTO TONH 166 0% H 200
TRATAMIENTC DE CONDENSADRO LIMPIO TRATAMIENTO TON/H 279 10% 1 400
AGUA DE ENFRIAMIENTO FUERZA ENFRIAMIENTO GPM ] 10% 0 10,000
BOMBEQ GPM o 25% 0 10,000
ENERGIA ELECTRICA. CENERACIONE E Mw o 9% 0 32
[COMBUSTOLED A CALDERAS ALMACENAMIENTC BBL 1051 % 1 3,000
{CAPACIDAD UTILIZADA] | ALMACENAMIENTO BBL 105 0% 1 3.000
COMBUSTOLEO A CALDERAS BOMBEQ GPM 276 5% 3 200
Tabla 32
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CAPITULO 5

Comparacion técnica entre ciclo combinado y

convencional para [a generacion de energia eléctrica

Hasta este punto se tiene realizado el balance de materia y se sabe Ia
cantidad de equipos que se requieren para el crecimiento de la planta de fuerza,
para poder decidir cual alternativa de generaciéon de energia eléctrica nos
conviene, en este capitulo se llevarad a cabo una comparacién unicamente técnica
de la generacion con turbina de vapor, con turbina de gas y con ciclo combinado.
Como primer punto de comparacién vamos a mencionar algunas ventajas y

desventajas de cada una de las alternativas.

5.1 Turbogenerador de vapor.
Ventajas.

Este sistema es el que se utiliza actualmente en la refineria entonces se
tiene ya un conocimiento amplio de su funcionamiento asi como de los periodos
de mantenimiento, por lo tanto el personal que cpera puede sacar mas provecho
de las nuevas instalaciones. Como consume combustéleo la operacion es
relativamente economica. Este sistema de generacidn tiene alta eficiencia cuando
se aprovecha la extraccion de vapor utilizéndose en los procesos. Ademas tiene

mucha flexibilidad de operacion.
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Desventajas.

La eficiencia de este sistema es baja cuando no se extrae vapor para
aprovecharse en los procesos. Este sistema requiere de grandes suministros de

agua de enfriamiento y de energia electrica.

5.2 Turbina de gas.
Ventajas.

Presenta una eficiencia muy alta y el consumo de agua es minimo. Se

requiere de una baja inversidn para adoptar esle sislema.
Desventajas.

E! sistema se alimenta de gas combustible y tiene poca flexibilidad de

operacion.

5.3 Ciclo combinado.

Ventajas.

Cuando no se extrae vapor para enviar a los procesos, este sistema tiene

mejor eficiencia que el turbogeneradoer de vapor solo.

Desventajas.

o
0

Este sistema se alimenta de gas combustible. Cuando el vapor se envia a
condensacion total también tiene altos consumos de agua de enfriamiento y
energia eléctrica. La inversion para adoptar este sistema es mayor que para los

otros casos, ademads el sistema presenta mayor complejidad.

Otro punto de comparacion entre las alternativas de generacion es la

cantidad de equipos que es necesaria adquirir para su implementacion (tablas 53
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y 55), esto nos indicara por una parte ia complejidad del sistema, y por otra parte
nos indicard como influye que un sistema tenga altos consumos de agua de
enfriamiento ya que implica una alta generacion de condensados que tienen que

enviarse a tratamiento.

Finalmente gqueremos saber cual sistema es mas eficiente en forma global
y para ello se elaboraron las tablas 54 y 56 en las que se incluyen los totales de
servicios que se requieren para cada uno de los casos. Se ha tomado
arbitrariamente el caso de turbina de vapor como base de comparacion, el caso

que reuna {a menor puntuacién sera el mas eficiente.
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CAPITULO 6

Analisis de resultados y conclusiones

6.1 Analisis de resultados.

6.1.1 Refineria.

El caso de generacidn con turbina de vapor es el que requiere la mayor
cantidad de equipos en el drea de fuerza debido a que el condensador del
turbogenerador consume una gran cantidad de agua de enfriamiento y se genera
una gran cantidad de condensado, sin embargo es uno de los sistemas que utiliza
menos combustible, 0 sea que es eficiente, Unicamente superade por el caso de
importacién de energia eléctrica en el que era de esperarse que se consumiera
poco combustible. Por el contrario en el caso de turbina de gas se requiere la
instalacion de pocos equipos de proceso pero es el que consume la mayor
cantidad de combustible, lo que nos hace ver que en el sistema global de servicios

se estd desaprovechando una gran cantidad de energia.

El caso que por puntuacién parece ser el peor de todos es el ciclo
combinado, ya que ademas de requerir muchos equipos de proceso también
consume demasiado combustible, ademas el sistema de generacion resulta mas
complejo y nos conduce al requerimiento dé mas personal de operacién y mejor

capacitado.

La eficiencia global del proceso es el factor que debe considerarse como el

mas importante en la seleccion del sistema de generacién de energia ya que no
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solo implica una operacion econdmica del proceso, también implica la minima
generacion de efluentes contaminantes como son las aguas residuales, gases y

calor tirado a la atmdsfera.

6.1.2 Planta de gasolinas.

El caso de turbina de vapor es el que requiere la mayor cantidad de
equipos y censume poco combustible, pero su alta generacién de condensados y
requerimiento de agua de enfriamientc lo hacen parecer el caso mas inadecuado

para esta planta.

Para el ciclo combinado, el requerimiento de turbinas de gas y de vapor
causa que se requieran muchos equipos y combustible adicional para el
accionamiento de la turbina de gas, lo cual io lleva a ser uno de los peores casos

en la tabla de comparacion.

La turbina de gas resulta estar bien ubicada en la tabla de comparacion
pero hay que resaltar que consume demasiado combustible, sumando el doble de

puntos en este aspecto que para el caso de importacién,

6.2 Conclusiones.

6.2.1 Refineria.

El haber desarrollado el balance en una hoja de calculo significd una gran
ayuda en el manejo de la informacién de la base de datos ya que me permitid
realizar los balances para los diferentes casos en tiempos muy cortos y con el
minimo de errores en la determinacion de los requerimientos de expansién de los

servicios auxiliares.
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Los resultados arrojados en este estudio indican que el caso de turbina de
vapor es el mas conveniente para la refineria ya qué permite optimizar la
eficiencia global del proceso debido a la forma en que esta involucrado en la red
de suministro de vapor. Hasta esle punto el caso de importacién de energia
parece ser muy superior al de turbina de vapor pero se recomienda que antes de
decidir que alternativa se adopta debe realizarse un estudio economico detallado,
el cual podra apoyarse de este estudio para dar resultados mas precisos. Una vez
realizado el estudio econdémico, que queda fuera del alcance de este trabajo, no
habra lugar a dudas del sistema de abastecimiento de energia eléctrica que debe

adoptarse.

6.2.2 Planta de gasolinas.

La sencillez del proceso y el bajo requerimiento de equipos dan lugar a que
el caso de turbina de gas sea comparado también con el caso de importacion en
un estudioc econémico pudiéndose descartar desde este momento los casos de

turbina de vapor y el ciclo combinado.

Después de todo este trabajo queda claro que la eleccion del sistema de
abastecimiento de energia eléctrica no es una tarea facil y que un estudio técnico
no es suficiente para tomar una decision ya que debe complementarse

necesariamente con un estudio econémico.

El hecho de no considerar la composicidn de las corrientes del sistema y de
realizar los balances, en los turbogeneradores, unidades de desmineralizacion,
calderas, tratamiento de condensados y torres de enfriamiento, considerando
unicamente las condiciones de operaciéon promedio representa una limitacién muy
grande a la hoja de célcule porque de esta manera solo se obtendran resultados

aproximados que pueden llegar a estar muy alejados de la realidad.

La incorporacion de rutinas de calculo que realicen un balance de materia

detallado, en los procesos antes mencionados, nos llevarian a la obtencion de
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resultados mas precisos y a que se pueda considerar la hoja de calculo como un

verdadero simulador de proceso.
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Apéndice.

Relacion del numero con el tipe de planta.

Namero Tipo de planta
1-A1, 1-B1 | Destilacién atmosférica B
1-A2, 1-B2 Destilacion al vacio
2 o Reductora de viscosidad
3-A1, 3-B1, 3-C Desintegracion catalitica
3-B2 _ Ox-nier de LPG ]
3-B3 ——__ _|Oximer de pentanos o |
3-B4 _ .. | Oximer de gasoclina _
4-A, 4-B. 4-C, 4-D, 25 Recuperacién de azufre
5 .. _. __.____ ._ _|Carbonatadora de sosas I
6-A 6-B L Tratamiento de aguas amargas
7-A.7-B L Hidrodesuliuradora de naflas
8-A1, 8-B1 __ __ __ _ ___|Reformadora de naftas
9-A.9-B Trat Y frace. de hidrocarburos _
10-B, 10-C, 10-D, 10-E1, 10-E2 Hidrodesulfuradora de destilados intermedios
11-A, 11-B Servicios de integracion
12-A, 12-B 12-C, 15, 16 Casa de bombas
13 Etilizacion
14 . Fu\lelrza y servicios auxiliares
17 e | Amacenamiento
18-A, 18-B . . __ . _|Estabilizadora de naftas
19-A, 19-B o __|mTBE o
20-A, 20-B . _ 1 TAME
21-A, 21-B Alguilacién
22 Hidrotratamiento de residucs
23 Generacion de hidrégeno
24 Fracc. Y rec. de ligeros
26 Tratamiento de gas de cola
27 Metanol
28 Isomerizacion de pentanos
29 Isomerizacién de butanos
30 Hidrodesulfuradora de gaséleos




