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INTRODUCCION

La Recepcidn de una Planta Petroquimica abarca distintos aspectos
entre los cuidles tenemos:

Recepcidn de Equipo Mec@nico Estitico. Drenaje, circuitos tante
de proceso como de servicio, Redes de Contra Incendio, Vdlwvulas -
de Alivio ete.

Esto naturalmente requiere conccer y aplicar las normas y especi-
ficaciones de cada proyecto en particular asi cono tanbién otras
normas ¥y cddigos de Ingenieria tales como loo cddigos ASME, Guia
de Inspecciones APL, etec. que pueden auxiliarnos para una recep-
cién eficiente ya que de ésto depende que 1a Plonta Arranque con
el menor niimero posible de problemas y en el menor tiempo pesible
permitiendo una més rdpida recuperacidn de la Investigacidn.
También se pone en evidencia la importancia de la recepcidn ya que
los diseifios aprobades durante la ctapa de proyecto. Ingenieria -
Basica y detalle por muchog motivos no son respetados & interpre-
tados fielmente por los fabricantes o proveedores de equipo, tam-
bién éstas deficiencias las tienen los constructores de Plantas
Petroguimicas razén por la cudl se obliga al personzl Técnico de
Recepeidn de Plantas a una verdadera formacidén en ésta drea y ad-
quisicifén de experiencia para asegurar una operacidén confiable y
eficiente de las instalaciones entregadas a Petroquimica.
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CAPITULO I

ANWTECEDENTES

Debido a los nuevos descubrimientos y explotaciones de los campos petro
leros del cretficico en los Estados de Chiapas, Tabasco y la Sonda de
Campeche, la produccidn de Aceite Crudo y Gas Asociado ha aumentado, de
manera que PetrbSleos Mexicanos tiene 1la necesidad de procesamiente de -~
Gas Amargo y hiimedo y asi aprovechar en un alto porcentaje la produccidn
de dicha zona.

Puesto que Gas Asceciade que se obtiene en éstn zona es Gag Amargo,debido
a su contenido de compuestes Acidoes, principslmente Acido Sulfhidrico y
Bidxido de Carbono que le imparten propiedades altamente Corronivos, que
impiden que se utilice en algin servicio Industrial & Domé@stico, es im-
perativo la necesidad de Instalar Plantas Endulzadoras para la €limina-
cién de dichos compuestos. Y la transformecién en su cuoso del Acide Sul
fhidrico a Azufre en las Plantos Recuperadoras de Azufre.

Por lo anterior se justifica la instolacién de las Dos Plantas Endulza-
doras de Gas Amargo de 400 MMPCA cadna una y sus respectivas Plantas re
cuperadoradoras de azufye de 360 ton/dia cadz una.

El papel del Departamento de"Recepcidén de Plantog" es de mucha responsa
bilidad, ya que durante los fltimos afios el control de calidad se ha de
teriorado, tanto en los materiales fabricados, como en el equipc cons-
truido.

Gran parte del problema se ha atribuide a los frecuenies cambios en el
disefioc y en los cambios de precics de loz competidores. Como las inspec-
ciones cuentan dinero, ce llevan a cabo superficialmente en las épocas
de fuerte cempetencia. Aunado a ésto les equipos pueden fallar en sus -
partes tombién por averias ca ol tronoporte o por mal montaje.
Confirmando ésta a formacién Holroyd dice que al iniciar la operacidén
{arrancada) de una planta, 61% de las dificultades fué causada por defi
ciencias en el equipo, 10% por errores de disefio, 16% por excesc de eco
ncmia en la construccidn y 13% por errores de operacién.

De las deficiencios cuasadas por el equipo, el 14% de ellan se atribu-
yen a log defectos en la construceién. De lo anterior se concluye que un
40% de las dificultades en la arrancoda se puede detectar y atagar a -
tiempo por medio de una supervicién eapacitadn para prevenir lag fallas
en la construccién.

Lo ideal es lograr que los defectos de la conotruccidn se encuentren y
corrijan antes de que los censtructores abandenen la Planta, La detec-
cidén a tiempo de los problemas, evitord pérdida de tiempo en les arran
ques. .
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CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LAS PLANTAS Y DE LOS PROCESOS

En base a un arreglo fptimo de localizacidn y economia de superficie, se
encontré que 1la Planta Endulzadorn de Gas, se debia localizar dentro de
los mismos limites de Bateria que la Planta de Recuperacién de Azufre.Por
lo anterior y en base al Plot-Plan, lz Planta se dividid arbitrariamente
en dreas que facilitan la Construccidn, Supervisidn, Inspeccidn v Control
de Avance.

A continuacidn se enumeran las éreas y los respectivos equlpces qur con-
tienen:

AREA 1
TAG DESCRIPCION
105-EX-1 Znfriador de Grs Amargo.
105-EX-~-2 Enfriador de Gas Amargo.
111~V Tanque ceparador de Condensados.
103-T Filtro para Gas Amargo.
i01-Cco2 Torre Absorbedora.
101-FC Benmba de Amina 2l Absorbedor 101-C02.
101-PCH ¥otor de la Bomba 101-FC.
101-PE Bormba de Amina al Ahsorbhedor 101-00-2.
161-PEM Motor de la Bomba 101-PE.
101-PD Boaba Amina ol Absorbedor 101-C02,
10i-PAT Turbina hidrdulica de la Bomba 101-PA.
AREA 2
1061-PA Bomba de amina al Absorbedor 101-COl.
173-PAT Turbino Hidréulica de la Bomba 101-PA.
101-P Bomba de amina al Absorbedor 101-CO1.
101~-FM ¥otor de la Bomba 101-R.
101-PB Bomba de Amina al Absorbedor.
101-C01 Torre Abscorbedora,
101-V Tanque Separador de Hidrocarbures.
103-C0 Torre Lovadora de Hidroearburocg.
111-p Bomha Dosificadora de Precopa.
111-Fl Hotor de lo Bombo 111-P.
1132-PA Domba Dosificedora de la Precapa.
111-PAN Fpter de ia Bomba 111-PA.



AREA 2

TAL DESCRIPCION
104-P Bomba de formacidén de Precapa.
104-pH Motor de la Bomba 104-P.
104-PA Bomba de Formacifén de Precapa.
1Ca~-PAY Motor de la Bemba 104-PAM.
102-L Saturade de Vapor.

AREA 3
101-F1 Filtro de Hojas.
1o1-F2 Filtro de Hojas.
104-Y3 Tangue de Precapa.
101-AG Agitador del Tanque de Precapa.
131-AGM floter del Apitador 101-AG.
102-F1 Filtro de Carbdn Activado.
10z-F2 Filtro de Carbdn Activado.
108V Tanque de Antiespumante.
133-AG spitador del Tanque de Antlespumante.
ICI-AGM Motor del Agitador 103-4AG.
IG7-P Hormba de Antiespumante.
107=Fl Hotor de la Bermba 107-P,
1G7-FA Somba de Antiespumiante.
107-pam Motor de la Bomba 107-PA.
108-Y Tangue de Anticeorrosivo.
122-45 Apitador del Tangue de Anfigorrasivo.
102-AG1 Motor de la Bambo 102-AG.
108-5N Bomba do Anticerrcsivo.
1C8-Fi Motor de la Bomba 108-P.
102-Ph Bomba de Anticorrasive.
$EE-TAM Motor do la Bexbo 108-PA.
ET7-4 Tanque de Fosfatos.
270L-AG Agitador del Tanque de Foofates.
201-AGM Mator dei Agitador Z0L-AG.
£03=F Bonba de Fesfatos.
203-FN tfater de la Bomba 202-P.
R I <] Bamba de Foofotas.
SLA-TN Maotor de ia Barmba 204-P.

AREA &4

Corpreser de Aire de Inofrunentas.
Pust-Enfriader do Aire de Instrucentss.
Tanque Receptor de Arwre de Ingtrumentes.
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TAG

301-L
302-K
302-EX
302-v

105-p
105-PM
101-L
103~V
102-EX~1
162-EX~-2
102-EX-3
102-EX~4
107~V
102-p
102-PH
102-PA
102-PAM
102-PB
102-PBM
102-pC
102-PCM
102-FD
102-FDM
101-EX1
101-EX2

101-EX3
101-EX4
104-EX1
109-v
104-gX2
110-v
102-Co
103-EX1
103-EX2
103-P
103-FH
103-PA
103-paM

AREA A4

DESCRIPCION

Secador de Aire para Instrumentes.
Compresor de Aire de Plantas.

Post.Enfriador de Aire de Plantas.
Tanque Receptor de aire de Plantas.

AREA 5

Bomba de Amina de Repuesto.
Motor de la Bomba 105-P.

Tanque Enterrado de Amina Pura.
Tanque de Amina Pura.

Enfriador de Amina Pcbre.
Enfriador de Amina Pochre.
Enfriador de Amina Pobre.
Enfriador de amina Pobre.
Tangue de Balance de Amina.
Bomba Booster de Amina.

Motor de 1a Bomba 102-P

Bomba Booster de Amina.

Motor de la Bomba 102-PA

Bomba Booster de Amina.

Motor de la Bomba 102-PB.

Bormba Booster de Amina.

Motor de 1la Bomba 102~PC.

Baomba Booster de Amina.

Motor de la Bomba 102-PD.
Intercambiador Aminn Pobre-Amina Rica.
Intercambiagdor Amina Pobre~Amina Rica.

AREA &

Intercambiaedor Amina Pobre-Amina Rica.
Intercavbiador Amina Pobre-Amina Rica.
Rehervidor de Amina.

Tanque de Condensados del 104-EX1.
Rehervidor de Amina.

Tanque de Condencados del 104-£X2.
Torre Regeneradora de Amina,
Ccndensador de Reflujo.

Condensador de Reflujo.

Bomba de Reflujo.

Motor de la Bomba 103-P.

Bomba de reflujo.

Motor de la Bomba 103-PA.
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TAG AREA 6

102- v Acumulador de Refluijo.
201- v Separador de Gas Acido.
201~ P Bemba de Agua Amarga.
201~ PM Motor de la Bomba 201~ P.
201~ Pa Bomba de Agua Amarga.
201- PAM Motor de la Bomba 201~ PA,
201~ X Soplador de Aire,
201- KT Turbina del Soplador 201- K.
201~ KA Soplador de aire.
201~ KTA Turbina del Soplador 201~ K3,
ARBA 7
TAG DESCRIPCION
201- R Reactor Térmico.
201- EX Caldera de Recuperacibn.
202- EX Condensadoxr de Azufre N°1.
205~ EX Recalentador de Gas N°1.
203~ EX Condensador de Azufre N9Z2.
206~ EX Recalentador de Gas N°2.
204- EX Condensador de Azufre N3,
202- R Reactor Catalitico N°1l.
203~ R Reactor Catalitico N92.
202- Vv Coalescedor de Azufre.
204- L Sello de Azufre de la 201- EX.
204~ 12 Sello de Azufre del 202~ EX.
204~ LB Sello de Azufre del 203- EX.
204~ IC Sello de Azufre del 204~ EX.
204- IA Sello de Azufre del Coaialescedor 202-V,
203~ L Saturador de Vapor.
AREA B
TAG DESCRIPCICN
201- L Fosa de Azufre.
202- P Bomba de Azufre.
202- PM Motor de la Bomba 202~ PA.
202- PA Bomba de Azufre.
202~ PAM ¥otor de la Bomba 202—- PA.
201- 1 Incinerador de Gas.

203- 1. Chimenea del Incinerador,
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DESCRIPCION DE LOS PROCESCS.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENDULZAMIENTO DEL GAS AMARGO.

La planta tiene una capacidad para procesar 400 millones de pies
cCGbhicos estardar por dia (11.32 *Millones de metros cfibicos estan
dar por dia)., a 14.7 Psia. (760 M M 17) y 60°F (15,.6°C) de Gas-—
Amargo con la siguiente composicién.

Coniponen te % Mol.
Cl 68,68
c2 14.10
Cc3 6.35
Cc4 2.83
C5 1.00
cé+ 1.24
H2S 2.45
TOTA L. 100.00

Se considera gque el Gas estd saturado con agua a las condiciones
de operacifn,

El Gas Natural procedente de la Zona de Campeche se recibe en el
limite de Baterias a una Temperatura de 115°F y 1000 PSIG. de -~
Presidn, y pasa a un sistema de enfriamienteo {105-EX 1,2), sepa-
raciftn (111-¥)} y Filtracidn (103-F) donde se le separan los s&li
dos y liguidos que el Gas pudiera arrastrar.

El Gas libre de s6lidos y liguidos pasa a las Torres de Absor=-~-—
citn {(101-C0 1, 2) donde se pone en contacto con solucidn de ---
Dietcinclamina {DEA} pobre, ia cual absorbe el Acido Sulfhidrice
y el Dibxido de Carbono contenido en el Gas.

£l gas dulce proveniente del domo superior de las dos Abbedoras,
oatran a las seccicnes Inferiores de las mismas, en las cuales -~
ce cuenta con nallas eliminadoras de arrastre que permiten recu-
perar la solucidn de Dretanclamina arrastrada en el Gas dulce y-
captarla en caso de un mal funcionamiento del absorkedor. E1 -=
Sas dulce es enviado a limites de Bateria a una Temperatura de -
116°F vy una presifn de 1090 PSIG.

La BERA Rica del fonde de cada Absorbedor e¢s alimentada a una Tur
bina Hidrdulica gue acciena una de las Borolhas de DER Pobre a los
rbosorbedores, recuperands de esta ranera aproximadamente 600 BHP
por Turbina.

ia DEA Rica a la descarga de las dos Turbinas Hidr&ulicas (i01 -
AT, PDT)} es enviada a un Tangue Separador {103-C0) a la cual se
recurcula DEA Pobre con el propdsite de endulzar los hidroearbu-
ros antes de sey enviados al sistema de Gas Coxbustible.
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La DEA Rica gque flu;v del Tangue separador de Hidrocarburos (101-V)
se calienta intercami:iando calor en los intercambiadores (102-EX --
1, 2, 3, 4) contra la DEA Pobre proveniente de los fondos de la To-
rre Regeneradora (102-CO); la DEA Rica Precalentada hasta una Tempe
ratura de 210°F es alimentada a la Torre Regeneradora (102-C0* en -
el plato 17. .

En esta columna se lleva a cabo la regeneracibtn de la DEA.

Los Acidos saturados con agua proveniente del domo pasan por los =--
Condensadores (103-EX 1, 2), donde son enfriados hasta 115°F, el a-
gua condensada se regresa al Plato 20 para Condensar la DEA evapora
da v suministrar reflujo a la Torre.

El Gas Acido saturado es enviado a la Planta de hzufre a 8 Psig.

El calor necesarioc para regenerar la solucifin de Rmina se anade en~
dos rehervideores (L04-EX 42 )} cuales se alimenta Vapor de 50 Psig.
La DEA Regenerada es Enfriada por intercambioc de Calor contra la --
DER Rica en los intercambiadores (101-EX 1, 2, 3 y 4), subsecuente-
mente llevada a su temperatura firal de 105°F en los enfriadores --
Agua (102-EX 1, 2, 3, v 4), vy enviada al Tangue de Control (107-V),
el cual permite un mejor control bajo condiciones variables durante
la Operacibn de la Planta. Las Bombas de Amina (102-P, PA, PB, PC,
PD), succionan del Tangue (107-V )} y descargan en un cabezal comfin-
de 14 de difmetro a 178 Psig. de donde succionan las Bombas de Ami-
na 2l absorbedor (101-P, PAT, PB, PC, PDT, PE) v envian la solucibn
a las dos Torres Absorbedoras. E1 15% de la DEA Pobre es enviada a
los filtros de precapa {(101~F 1, 2) y Carbbn Activado} (102-F 1, 2)
con el fin de mantener la DER libre de impurezas gue pudieran cau--
sar corrosidn o formacibn de espuma en el sigtema. E1 volfimen de -
Cas Dulce cbtenido por el proceso antes descrito es de 376.26 Millo
nes de pies cfibicos estandar por dia (10.65 Millones de metros cﬁb1
cos estandar por dfa), a 14.7 Psig. v 60°F con las siguientes espe-
cificacicnes:

COMPONENTE ¥ MOL.
Cc1 72.72
c 2 14.94
C 3 (+) 12.12
co2 .08
HiD 0.014

TOTA L. 100.00
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DESCRIPCICON DEL PROCEUC DE LA PLANTA RECUPERADORAR DE AZUFRE.

La Planta tiene una capacidad de recuperacidn de Azufre de 360.9
Ton/dfa (795784.5 Libras/dia) con una purezz de 99.9 % en peso.

El proceso es de tipo de "FLUJO DIRECTO" seguido de dos etapas -
de conversifn catalitica. Para incrementar la eficiencia global
de las dos etapas de conversgifn, se emplean recalentadores (205~
EX, 206-EX) de vapor.

La Planta de Azufre procesa 23,74 Millones de Pies Clibicos por -
dia) de Gas Acido a 14.7 Psig. y 60°F, con la siguiente especifi
cacidn. B

COMPONENTE ¥ MOL,
H 28 39.71
H 20 4.65

CH 4 1.56
co 2 54.08
T OTA L. 100.00

El Gas Recido proveniente de la Planta Endulzadora llega a QPSIA-
de presifn y 105°F, a la Planta de Azufre, y lo recibe el separa
dor de Gas Acidc {201-V) donde se cuenta con un eliminador de --
hiebla o démister que permite separar el agua gue el gas pudiera
arrastrar.

Todo el Gas seco se alimenta a la camara de Combusti&n (201-R) ;-
en ella se produce por combustifn directa azufre elemental en pa
se de vapor el cual es enfriando en la caldera de recuperacibn --
{201-EX) y posteriormente condensado en el condensador N°1 (201~

EX).

Ambas unidades producirdn vapor de 50 Psig. Para elevar la tempe
raturz de la corriente de proceso principal hasta el nivel reque
ride a la entrada del convertidor N° (202-R) se utiliza un reca-
lentacor (205-EX) con vapor de alta presidn. Para este propbsi-
to, emplea vapor de 600 Psig. generado en la casa de calderas =--
del Conplejo.

En el ccnvertidor (202-R) se produce wna cantidad adicicnal de -
azufre 21 cual es condensado en el condensador N°2 {203-EX) gene
randose vapor de 50 Psig. Al igual que en la caldera de recupe—
racidn - el condensador N°1l. El Azufre cendensade en el conden-—
sador N 1 es el preducido por "Conversifn de flama libre " y con
densade a una temperatura de 320°F.



La cantidad de azufre recuperado en el condensador N°2 es el resul
tante de la relacifn catalitica de H25 bajo condiciones ideales de
2 moldes de H25 por mel. de 502.

Un segundc recalentador (206-EX) con vapor de alta presidn calien-
ta la corriente de alimentacibn al segundo convertidor (203-R) a -
una temperatura optima de 412°F, como antes, el azufre producido -
es condensado en el condensador N°3 (204-EX), sin embargo, en este
caso, en lugar de generar vapor de baja presifn la unidad es usada
como precalentadora del agua de alimentacidn a calderas de recupe-
racién y condensador N°1l y N°2. Cualquier azufre que pueda ser --
arrastrado en la corriente de salida del condensador N°3 es recupe
rado en un coalescedor (202-V) antes de incinerar los gages de co-
la.

Por Gltimo los gases gue salen del incineradeor {201-H) son envia--

dos a la atmbsfera por medioc de una chimenea (202-L) de 150 FP. de
altura,

{ir )
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CAPITULO IIX.
TECNICA DE RECEPCION Y NORMAS DE REFERENCIA.

Como respuesta al notable incremento de nuevas instalaciones en
PEMEX, especificamente en la Gerencia de Petroguimica {G.P.Q.),
y las multiples facetas con gue cuenta cada una de ellas, se ha
ce en cada ocasi®n mis patente la importancia de una labor pla-
nificada para su recepcibn ¥ arranque como base de las politi--
cas de trabajo, establecidas con este fin por G.P.Q., esti la -
de formar para la recepcidn y arrangue, un grupo autdnomo, inte
grado por Técnicos que tendr&n bajo su responsabilidad desarro-
-lar todas las actividades de inspeccifn necesarias para reci--
bir la Planta, asi como la de apostar criterios y experiencias-
propias de todas y cada una de sus especialidades, para comple-
mentar las del constructor y lograr una planta m&s funcional y~
operable, coordinacifn mds realista entre las fases finales de-
construccibn y los programas de pre-arrangue.

La inspeccifn de la Planta se divide por especialidades de ia ~
siguiente manera:

60.~ OBRA CIVIL:

6.1 Cimentacicnes

6.2 Drenajes y ductos subterraneas

6.3 Pintura y recubrimientos anticorrosivos
6.4 Aislamientos Té&rmicos

6.5 Estructuras e Instalaciones

6.6 Red de Agua Contra Incendio.

1.0 EQUIPD ESTATICO:

i.1 Torres .

1.2 Cambiadores de Calor

1.3 Reactores

1.4 Calderas

1.5 Filtros

1.6 Tangques Atmosféricos

1.7 Recipientes.

2.0 EQUIPO MECANICO MOVIL:

2.1 Bembas

2.2 Cempresores

2.2 Sopladores

2.3 Turbina

3.0 TUBERIZ:

2.1 Circuitos de Proeeso y Servicio

3.2 Radicgrafiado de Soldadurag de Campo

3.3 PRelevado Je esfuerzos de Soldaduras de Campo
3.4 Especificaciones y Procedimientos de Scldadura.

{ 12}



CBRA ELECTRI{A:

1]

Sistema de Tierras y Para-rrayos
Clasificacibn de Areas

Subestaciones

Motores

Generadores

Lineas de Transmisifn

Iluminacidn

Transformadores y Centros de Control

Ll = - Y - Y )
0~ OV LN W N [

INSTRUMENTACION:

Valvulas y Circuitcs de Control
Instrumentacidn Neum&tica
Instrumentaciftn Neumitica
Dispositivos de Relevo de Seguridad

Litnunn n
e (N o

* * &

Deber& haber por lo menos un Ingeniero de cada especialidad para
cada seccibn.

Se le dio la total responsabilidad en lo que se xefiere a la re-
cepcidn del equipo meclnico, estitico, tuberiag, redes contrain-
cendio y drenaje, a un Ingeniero Quimico el cual debe conocer y-
manejar lo siguiente:

L.~ Conocer los cddigos y estandares de Construccidn, de Inspec
cidén y Pruebas.

2.~ Coneccer las medidas de Seguridad para prevenir accidentes -
al personal; a sus ordenes.

3.~ Conccer los maruales de Instalacibdn y Mantenimiento del e~-
guipoc bajo su responsabilidad.

4.- Conocer la operacidn del cquipe de Inspeccifn necesaria pa-
ra la recepcidn. . .

5.~ Conocer el proceso de la Planta que se construye.

6.~ Saber leer e interpretar los dibujos que tengan relacibn --
con su trabajso bajo su responsabilidad.

Cecrro sakenss es de primordial 1mportancia ¢l contar con informa-
cifn suficiente y organizada, ya que es la base firme de susten-
tazion para el estudio y res ulucién del resto de los aspectes de
resercion, arranque vy cperacifn por le gue la primerz funci&n --

gei Inspector serd 1a de formar un archivo compleoto que incluya:

{ 13 ;



~ Diagramas de fiujo de Proceso

~ Diagramas de Tuberia e Instrumentacibn

= Plano de localizacitn General de la Planta

- Diagramas de Integraci6n

- Dibujos y manuales de los Servicios Auxiliares en general

- IsomBtricos de construceibn de tuberia

- Indice de lineas

- 1Indice de Planos

- Normas y especificaciones de diseiio y construccifn

-~ Dibujos de accesorios y tuberia

- Hojas de especificaciones, dibujos de diseno y de fabricante
de equipc

- Catilogos de fabricante

- Manuales de ereccibn

- Ordenes de Compra

- Relacibn de partes de repuesto

- Manuales de operacibn

- Dibujos de Obra Civil, Eléctrica, Mec&nica

- Dibujos de los Instrumentos Electrbnicos

- Dibujos y especificaciones de la Soporteria

-~ MBtodos de anflisis Quimico y Fisico de las diferentes corrien
tes y materias primas

~ Reportes de Inspeccibn

- C&lculos de limites de retiro

- Listas de modificaciones al diseflo y su justificacibn

- Lista de las reparacioanes al eguipo y sus motivos.

Es de vital importancia gue el archivo esté lo m&s actualizado --
posibkble, con las 4ltimas revisiones de los dibujos de construc—--
cidn , implementonde un sistema para hacerlas llegar al campo a -
la brevedad posible, con el fin de practicar la modificacifn ahi-

asentada.
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NORMAS DE REFERENCIA.

Se debhe contar cort la filtima revisidn de los siguientes estandares
de consulta corfin en la etapa de la construecibn:

1.~ ESTANDARES ANSI.

Tuberfia para agua - ' - - ~-={(B, 31, 3 ).
Tuberfia para aire y gas -- (B, 31, 2 ).
Tuberia para Refinerias de Petrdleo (B, 31, 3 ).
Tuberfia de Transportacibn de Aceite —-- (B, 31, 4 ).
Tuberia de Refrigeracibn - (B, 31, 5 ).
Tuberia de Proceso para la Industria Quimica ——~-————= {8, 31, 6 ).

»
Tuberia de Distribuicidn y Transportacibn de Gas -———(B, 31, 8 ).

2.~ CODIGOS DE ASME.

Seccifn I.~ Calderas de Fuerza.
Seccidn IX.- Especificaciones de Materiales.

Parte A—- Ferrosos.
Parxte B~ NO Ferrosos.

Sececidn VIII.~ Calificacidn de Soldaduras.

3-— TOﬂlOS AHS&T'H-
Tomo 1
Tomo 2

4.- Guia de Inspeccifn API.

a) Capitules del I al X¥. y un apéndice de
Inspeccién de Soldaduras.

{ 15 )



EQUIPQ MECANICO ESTATICO.

Fue necesario para la recepcibn e Inspeccidn del equipo Est&tico,
dividirlos en grupos, de acuerdo con los cbdigos y normas de refe
rencia, que regian su disefic y construccién, de la siguiente mane
ra:

~ Recipientes de Presibn.

- Recipientes AtmGsfericos.

- Cambiadores de Calor de Carcaza y Tubos.

- Caldera de Recuperaci®n.

-~ Incinerador y Chimenea.

- Un Recipiente a Presidn es un equipo cerrado gue tiene una pre
sidn de disefio externa o interna, mayor que 15 lb/in2 manomf--
trica , la presidn externa pucde ser causada por un vacio in--
terno ¢ por un fluido encerrado en una chagueta exterior al re
cipiente. El C8digo que rige a estos equipos es el A.S.M.E. -
Seccibn VIII, divisidn I, gue es vilido para recipientes con ~
presidn de disenio hasta 300 Psi (210.9 Kg/mz). .

- Los recipientes atmSsfericos son recipientes cilindricosverti-
cales de fondo plano disefiados para cperar a presidn atmosféri
ca cn el espacio de vapores, pueden ser de clpula conica, flo-
tante o cubiertos y su funcibn es la de almacenar productos. -
El cbdigo que gobierna el disefio de este tipo de tangues es el
estlndar API~650, revisibn I de Mayoc 15 de 1978.

- Los cambiadores dc calor de carcaza y tubos también pueden serx
considerados como recipientes a presibén gue contienen una se-r
rie de paredes de contacto para lograr el intercambio de calor,
las normas gue propiamente rigen su disefio ¥y construccifn son-
las de la asociacidn de cambiadores de calor de carcaza y tu—
bos ( T.E.M.A.).

- Caldera de recuperacifn.- Se trata de una caldera de tubos de-
humo.y doma integral el c8digo gue rige su diseflo y cosntruc——
cibn es @l ASME Seccifn I.

- Incinerador y Chimenea.
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WTECNICA DE RECEPCION DE EQUIPQ ESTATICOM

Le primerc es comparar planos de disefio del eguips contra plancs
del fabricante de dicho equipo, si coinciden entonces se procede
a vaciar los datos en tablas para facilitar la inspeceidn y recep
cidén de los equipos, esto es genernal poara todos los equipes, ya
sean torres, cambiadores, filtros, etc.

Se elaboraron tablas con los datos de prusbas hidrostaticas y/o
neundticas para los equipos que lo requieran, tablas de conexio
nes internas y externas de teodes les equipos, nsi cons ds mate~
riales y conexiones externas.
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BALANCE DE EQUIPO PROBADO PLANTA ENDULZADORAY RECUP. DE AZUFRE

{
}
"I PRESION DISENO

— NOMENCLATURA —

.

PRESION PRUEBA _________
PROBADO _____
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NOTA IMPORTANTE
NOQUILLA SOLO PARAPRULEA
HIDROUSTATICA GUITAN SRICA CE-
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a), TORRES.

Torre absorbedora 101-C01.

Se consultaron los planos de disefio y se enlistan datos mds importantes.

Fluido que manejan: Gas dulce, DEA Rica.

Presidén de operacidn: 77.36 Kg/Cm

Temperatura de operacidn: 662C.

Presidn de disefio: 85.1 Kg/Cm

Temperatura de Digefio: 93°C. 2

Prueba Hidrostdtica: 127.9 Kg/Cm" (cabeza superior).

Alivip de esfuerzos: Si.

Materiales de construceidn: cuerpo, cabezas y boguillas fabricadas de -

placa: A515-70. :

Refuerzo en bogquilla: A~181-11

Tornillos 6 espérrages exteriores: Al93-B7 Intepriores:A-307-B.

Tuercas exteriores: A-194-2H Interiores: A-307-B

Interiores: A-106B, A-515-70, A-36.

Faldén A: 283-C

Empaques: Flexitalic de acero inoxidabhle 304 y €00#, difmetro de acuerdo
al tubo.

INSPECCION EXTERIOR.

Se hace una tabla de beguillas donde se anota lo mis indispensable para
realizar la inspeccidn.

TABLA DE BOGUILLAS
BRIDA
MARCA CANT. DIAM. PROY. TIPO RANGO CEDULA SERVICIO

Arye 2 iz® 308 REFUERZO 600# &80 ENTRADA GAS AMARGO
INTEGRAL

B 1 16" 413  IDEM. 6004 80 SALIDA GAS DULCE

c 1 10" 305  IBEM. IDEM. &9 ENTRADA DE AMINA

D 1 12" 305  IDEM. IDEM., B0 SALIDA AMINA RICA

Fiy2 2 a" 1842 L.W.N. 160 CONTRCL DE NIVEL DEL SEPARADOR
R.F.

Giyz2a 2 2" 1842 1IDEN. 16C CONTROL DE NIVEL DEL ABSORBEDOR

H 1 3" 317 IDEM. 160  SALIDA DEL LIQUIDG SCEPARALO

Ji,2,83 3 24% 466  REFUERZO &5 ENTRADA HOMBRE C/BRIDA CIEGA
INTEGRAL

X 1 16" 386  IDEM. 80 ENTRADA A SEPARADOR

Hiy2 2 2" 1842 L.W.H. 163 ALARMA E INDICACION NIVEL
R.F. ABEORBEDOR

P i 2" 1842 IDEM. 1€0  TRANSMISOR PRESIQN DIFERENCIAL

rliya2 2 an a0 [ANGA PARA BOQUILLAS F1 y R1

kERlyz 2 an 1842 CEPUBRED IED ALAEMA E INDICATION HIVEL
SNTEGRAL SEPARADDR .

8 1 16" 338 23 SALIDA DEL SEPARADDR

T 1 1gvxagv P12% ACCEED LE FALDON



TABLA DE BOQUILLAS

BRIDA
MARCA  CANT. DIAM. PROY. TIPO RANGO CEDULA  SERVICIO
U 1 &" 40 MANGA P/BOQUILLA H
vV 1-4 4 4 40 VENTILAS
0 1-4 4 2" 1842  L.W.N. 160 TE(O1 y 04 CON BRIDA
R.F. CIEGA.
wly2 2 a2 IDEM. 160 ENTRADA DE VAPOR.

El equipov corresponde con los Planos de Disefio.

Las valvulas se encuentran accesibles para su operacidn.

El equipo se encuentra correctamente iluminado.

Se checd gue las boguillas fueran del didmetro especificado, tuvieran la
proyeccidén indicada, tuvieran el refuerzo, la orientacidn y altura egpe-
cificadas, que el dibujo concéntrico de las bridas R.F. estuvieran en -
buenas condiciones, que el empague fuera semimetdlico flexitalic de 600§
y didmetro de acuerdo a la brida, que los espadrragos fueran de A-133 B7
¥ tuercas A-194 2H, y que tuvieran el apriete adecuado.

Se checd que el soporte del pescante y el pescante se hubieran construide
como marca el disefio.

Se checd que los clips paro escalera estuvieran instalados en el numero,
cantidad y elevacién que marca el diseiio, que la escalera estuviera correc
tamente atornillada y que tuviera su barandal y dngulo de protececidn.

Se reviod que la torre tuviera el nimero de clips indicades y la elevacidn
para instalar lac plataforman aci como el atornillede de ésos clips a las
plataformas.

Se checd que las boquillas para los termopozos estuvieran a la altura es-~
pecificada, uno en el plato 4 y uno en el plato No. 18.

Se revisd que la torre tuviera las grapas para los coportes de tuberia a
la altura especificada.

La pintura anticorrosiva que ce le aplicd fué de 2.5 milésimas de pulgada
de primaric de zinc 100% inorgdnico RP-4B y 2 manos del acabado RA-22 -
vinilico de dltog sdlidos a un espesor de pelicula seca de 2 milésimas de
pulgada, la preparncidn de 1a guperficie fué con chorro de arena a metal
blanco.

La proteccidn contraincendio del faldén fué de una capa de 2" de espesor
de cemento Portland C-180 +ipo 1, por dentro y por fuera, aplicindcsele
reundticamente.

Ee verificd gue el equips estuviera anclado y con sus pernos de anclaje
completes.

Se checé que 1la torre cstuviera apropioadarente conectada a téerra. contan
do con su cable de ecbre decnuds, semidurc de secelén 67 mm “{2/0 AWG) ¥
gue tuvieran su tornillo y conector.

Se verificd que la instalecidén del apartarrayos en la cispide de la torre,
¥ que el cable de cebre desnudo puove, tuviera sus abrazaderas soporte al
cuergo de la torre y gue se canectara g la red general de tierras.

Se vrificd que ningin enpdfn longitudonal de seldadurs eayera sobro una -
beguilla © clip.

Se checd que loo juntos soldadac estuvieron limpias.
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PRUZBA HIDROSTATICA

El apua fresca es el madio de prueba m3s cominmente usado para la prueba
hidrostatica, también es importante la temperatura ya que las pruebas -
hidrostéticas con agua no deverén llevarse a cabo cuando la temperatura
del agua esté abajo de 60°F (15.5°G), para éstos casos se podrd emplear
kerosina, diesel & otro medio.

Antes de aplicar presidn, el equipo a prueba serd exaninade para ver si
ectd hermético, y geu todas las lineas de llenado de baja presidn, hayan
sido desconectadas, para que no estdn sujetas a la presidn de prueba.

Se venteard en los puntos altos del recipiente segin 1a posicidn en que
sea probado, para purgar las posibles bolsas de aire contenidas durante
el llenado del recipiente.

La presién minima para la prueba hidrostitica gerd igunl a 1.5 veces la
presién de trabajo maxima permisible marcada en el recipiente {para los
materiales de que estin hechos los recipientes), multiplicada por el -
valor minimo de la relacién de la tensidn (St) a la temperatura de —
prueba {(ambiente) entre el vaior de tensidn (5] del recipiente a la -
temperatura de disefio.

Pt= 1.5 PSt
S o
Donde: Pt= Presién hidrostatica mimima mapnométrica Lb/in®

P= Presién manonétrica interna de disefio Lb/ina.
St= Esfuerze permisible a la temperatura de prueba Lb/inz'

S= Egfuerzo permicible a la temperatura de diceflo Lb/in .

i
La presién de prueba ugada fué de 128 Kg/Cm‘ medido en lo cabezo superior
de la torre.

Como sabermos la torr e absorbedora tiene integrado en el nismo equipo 1
recipiente separador, existiende como limite entre el separador y el ab-
serbedor, el fondo de éate dltimo, es de scuma importancia que al efectuar
1z prueba hidostratica exista comunicacadn entre achos ya gue la plaena -
del fendo del absorbedor es de bajo espesor y puede fracturarse por el ~
peso de 1la ¢olumna hidrostdticn. E1 fabricante ha provisto una boguilla

de 3¢ con brida ciega que debe retirarse {micamente para ln pruebz hidres
tatica y colocarla después de efectuarla.

Durante la prueba hidreostadtica pe revisan tcdag lag juntos soldadas, los
orificios testigos de las placas de refuerze de las boguillos y coneXxiones.
Es conveniente contar con registros tepeprdficeg para saber si hoy asenta-~
nmientos durante la prueba hidrestdtica, se empezerdn a tomar las 4 lecturas
iniciales cuando el recipiente ecté vacio, otras 4 al imniciarse el llenado,
otras 4 cuando el recipiente estd senilliens y los 4 finales ceando estd -
completamente 1lleno, se permite unao desviacidn de 2 milésinas de pulgada,
ias 4 lecturas correspenden @ los 4 puntes eardinales.

La duracién de lo prueba hidrostitica debe ser la suficiente para determinar
si exicten fugas, pere en ningién caso rencg de 10 minutes.
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INSPECCION INTERIOR

La torre absorbedora tiene una altura de 70 pies, y un didmefro interno
de 10 pies.

La torre consta de 22 platos de acero al carbén calibre 10 cen balastras
de acero inoxidable. Cuentz con 2 eliminadores de arrastre de malla de
acero inexidable 316 de 6" de espesor, 1 para el domo del absorbedor y
oiro para la seceidn inferior que corresponde al separador.

La torre tieme up distribuidor para la amina pobre, un plato de sello

¥ un eliminador de vértices en el fondo del absorbedor.

Con la informacidén necesaria tomada de los plones del fabricante del -
equipo se procede a realizar una inspeccién preliminar en forma rdpida
e inmediatamente después que se abren las puertas de visita y consiste
en lo siguiente:

1. Desde las puertas de visita se cbservan y se registran los dafios que
el equipo pudiera presentar (por ejemplo corrosidn interna del cuerpo,
fractura de soldaduras, posiblemente un soporte internc cuaide}.

2. Desde lag puertas de visita se observa y se registra el grado de
enguciamiento del equipp.
Después se procede a efectuar la gupervicidén del armade interior de
de los plates, y al nicmo tiempo la revisidn final del cuerpo del -
equipo, poniendeo atencidn especial en la soldadura del cuerpo y ho-
quillas, es de primordiagl importancia que el eguipe epté limpio pa-
ra cumplir eficientemente con nuestro ckjetive.
Es importante llevar un plan de trabajo para la revisidén del eguipo,
localizacién de zonas defectuosas ¥ de zonas con corrosidn, revigién
de zonas gue ge mantienen en observacién, asi come llevar un orden
para la revisidn interior del equipo.
En las torres se recemienda revisar de arsiba hacia abajo.
Domo. Se retira el estodo fisico del cuerpo y casguete del domo en
busca de zonas de corrogidn registrando la localizacidn y magnitud
de dichas zecnag,
Se revisan lag soldaduras del cuerpo y boguillas porz determinar su
estado fisico {localizar poros, fisuras, ete.),
Se revioo en el tubo distribuidor que tenga el nimero y tamafio de
los erificios que morea el pleno del fabricante, que ge encuentre
bien osujeto cen las abrozaderas especificodas, que g1 tubo sen de
la cédula de disefic ani como log bridag y gue tenga el empague ade-
cuado.
Malla Elininadora de Arrastre. Se verifieca lo limpiezas, el materigl
de la molla, el espesor, la pusencia de agujeros y que el armodo sea
adecundo, para evitar canalizaciones.
Plates. Leos plates se revison de arribo hoeia oboajo llevande consigo
la licta de verificacién.
En cada plato se revica lo siguiente:

at. Ze verifica la erientacicn deo Ios plotes fanto nonmed ©C0e pOres,
e revica que el arrads de leg plates con el de dineiio.
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b).

cl.

d}.

el.

~£}.

gl.

h}.

i}.

il

Se verificd gue la tornilleria empleada para el armado de los platos,
rebosaderos y bajantes, se encuentre bien apretada, para ésto se em—
plea el torguimetry, con ésto se evita que las partes gue las inte-
gran tengan movimients que podria ocasionar la caida de una seccidn
¥ por ende la alteracidén en las condiciones de operacidn de la torre.

Que esté en buen estado fisice el piso del plato (piso delgado, pon-
deado, zonas corroidas, agujercs}.

El estado fisico de las bajantes (agujercs, zonas corroidag, bajante

pandeada, etc.j. Se debe comprobar gue los claros de lap bajantes de

los plates con respecteo al cuerpe ge la torre, sea la indicada en les
planos, se revisa que tenga la altura especificada, que ge encuentre

adecuadamente soportada y gue cuente con sus placas antivibracion.

Se verifica que la altura de los rebosaderos sea lao indicada y que
Ilos claros eptre 1las bajantes con los rebosaderes sea la adecuada.

Se checd que la altura de plato a2 ploto fuers I de disefio .

Se verifica que todas y cada una de lac balostras se encuentren en -
buenas condiciones mecénicas, gue ge encuentren conpletas de scuerdc
con el nimerc que gparece en los planos del fabricante, se verifica
que no se encuentren cteradas.

Scporteria. Se revison las condiciones mecdnicas de la solera sopor
te soldada al cuerpo de la torre, Angulos, viguetas, soporte del
pise de la torre, todeo debe verificarse que esté de acuerds con los
pilanos.

Colectores O llenaderas. Se revisan las condiciones mecdnicas de la
iémina, tornilleria de su armade y la soporteria, se verifica que -
éste libre de obstrucciones.

Se¢ checa la hermeticidad del armado.

Se verifica que la tina acumuladora de liguidss & selle de bajante
del plate #1 ectd correctamente armada y coportada, se checan los
claros entre bajante y sello de la bajante.

Cuerps. A medida que se van revisande los plates de la torre se verifica
lo giguiente:

ajl.

bi.

cl.

Placas del cuerpo: Revipor condicipnes recdinicns.

Svidaduras del cuerpo y begquillac. Lecolizaciédn de defectos como:
pores, zenas de desgaste, fisuras, eote.

cquillas. Verificur que oe oncuentren libres de obstrucciones y re

isor eondiciones mecdrieas en ocu interior.

e checa que loo terrapozosn estén inotalades en loo bonuillas G, ¥

1., oe verifica que el cccess de los termogozos no se vea impedido
aijuna parte metilica, lo gque ccasicna errores en lo nedicidn -

ia terperatura, dificultande el centrol de los conducciones de -

peracién de la torre.
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Fondo. Se revisa el estado fisico del cuerpo y casqeute del fondo; loca
lizar zcnas con corrosién 6 algin defecto.

Revisidn de las soldaduras del cuerpo y boquillas para localizar defec<
tos, como pores, Fisuras, etc.

Se revisa gque el rompedor de turbulencia instalade tenga las medidas de
disefio. Se verifiea que las boquillas del fondo ne tenpan obstrucciones.
Se checa que las boquillas de los medidores de nivel (LG*S) estén sin -
obstrucciones, se verifican las distancias entre boguilla y boguilla, -~
entre la linea de soldadura de la cabeza del fonde y la bogquilla infe-
rior del medidor de nivel y éstas medidas se comparan con los niveles -
méximo y minimo para ver si estin correctas las alturas y posiciones de
las boguillas.

INSPECCION ULTEASONICA

Es sumamente importante en la consotruceidn de una plants, confirmar gue
les equipos hayan side fabricados con log gspescres v materiales especi
ficados. -
Para verificar los espesores se usan eguipos ultrasénicos gque ademis de
medir espesores también pueden detectar fallas internas en el caterial.
El métedo de inspececidn ultrasdnica usa vibracicnes a frecuencias en el
rango de 1 a 10 megaciclos. El principio fundamental consiste en enviar
una onda uniforme y contreolade de energia ultrasdnica por medio de un
ransductor hacia un material de prueba. La energia serd transmitida con
poca pérdida {6 atenuacidn), a travéz de un oateria homogéneo. Las ondas
se atentan © se reflejan en fallas 6 defectos en la estructura ficieca del
material. Esta propiedad nos Sirve para inspeceionar espesotes o fallag
en la tuberia.
La inspeccidn ultrasénica es muy importante porque nos permite checar si
el material de construccidn del equipo cumple con ias normag y especifi-
caciones tante de disefio como de seguridad, porque una falla fuera de -
norma del material es rieggosa y puede pener en peligroe la integridad -
fizica de la planta & ser causa de un incendio ¢ explosidn.
e los planos del fobricante o disefiador se recogen la siguiente infor-
nacidn de primera 1wpantamcla para llevar un contrel zdecuado de analnnus
de las colibraciones y de ésta manera decidir si se ncepta el eguipo ©
se rechaza.

Espesor del cuerpo: 4.4858"
Egpecor de la cebeza superior semniecférien: 2,244
Egpesor de la cabeza inferior cemiecférica: 2.820°
Cspegor de la cobeza toriesférica intermegia: D.830GY
Especor de 13 pared de loo boguillas de 2% cédula 160: 0.343"
spevnr de pared de los boguillas de 38 cédula 160 0.438"
pared de las boguillas de 4% cddala 40 L.247¢
pared de lac boguillas de &Y cddula 40
de pared de las bogquillags de 10" cddala *
pared de las bogmiing de 12790 cadula
rared de 1ag bogullas de WY codlla B
pured de 2 e ilas do At acdula
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Se calibran y registran cada uno de los puntos de calibracidn en dibujos
que sirven para indicar el lugar calibrado, el espesor original del reci
piente, el espesor minimo de aceptacién de cada una de las partes del -
equipo y sus respectivos limites de retiro obtenidps por cdlculo con las
condiciones de digeiio 6 bien por medio de las normas A-VIII-4 "Limites
de Retiro Absoluto para tuberiaz gue manejan productos peligrosos" de -
Pemex.

El rango de aceptacidn del espesor de una tuberia o recipiente en sus -
partes es de un octavo hacia arriba ¢ hacia abajo de su espesor original.
Esto se representa en la siguiente ecuacidn:

tm= tn {1 + 1/8}

Donde:

tm= Espesor aceptable.

tn= Espesor coriginal o de digefio.

Se aplica la ecuacidn anterior a cadz uno de los egpesores tanto de los -
tubos de las bequillas como del cuerpo y cabezas enlistindogse dnicanente
los valores hacia abajo ya que dichos valores nos dan los ecpesores mini-
mog aceptables.

tn 4.488" 2.244" 2.5204 .633%  D.343" (.438"  9.237" Q. 280"
tm o 3.927" 1.963% 2.205" 2.522" 0.300" 0.383" 0.207" 0.245"
tn 5.593" 2.687" D.843" i.z218"
tm 0,518 G.601 3.738" 1.068"

Se verificd gue todoo les puntes de calibracidn estuvieran dentro del rangoe
de egpesor aceptable.

INSPECCIGN EXTERIOR DEL RECIPIENTE SEPARAUOR INTEGRARO A LA TOBRE.

Se revisd gue las boguillas de 3% para les nedidores de nivel (LG'S), es-
tuviran 2 la altura y orientacidn egpecificada, lo dends se revizé junto
con la torre.

PRUEBA HIDROUSTATICA

Se prealizd junto oeon la torre.

INSPECCICH INTERINE DEL RECIPIENTE SEPARANOR INTECRAND A4 LA TORRE.

CASGUETE. Bl domo superior del geparador es el fonds de la torre.

Se revisan las soldaduras del casquete y beguillas para detectar pores, -
fisuras, ete., se revigan los interiores de las boguillas, ge verifica que
se encuentren librec de sbotruceiones y en buepas cendiciones.

Agui en bueno hocer notar lo importancia de revioar si oxiste o no 1o bke-
quilla de 3"¢ pora la prueba hidrostdtica y verificar sus condicicnes y -
logsalisacidn.
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MALLA SEPARADORA. Se revisa gue se encuentre limpia v libre de casca-
rilla, gue no tenga gujersos ni canalizaciones, que se encuentre bien
armada y sujeta, que el anillic y vigxa soporte de la malla se encuentren
armados y atornillados de acuerdo al disefio, tarbién se verifica el -
espesor de 6" de la malla, el didmetro £0.01L1") del alanbre y material
respective (acero inoxidable 316), de la malla.

CUERPQ.
a). Placas del cuerpo. Localizar alpin dafio ¢ corrosién de las placas.

b). Soldaduras del cuerpo y boquillas. Localizar defectos como poros,
zonas afectadas, fisuras, ete.

¢}. Boguillas, Verificar que se encuentren libres de ebstrucciones y -
en buenas condiciones mecanicas.

FONDO.Revigar el rompedor de turbulencia, que exista y se localize en
el lugar egpecificade y cen las dimenciones de digeilio.

Tambiéh se rcvisan las soldaduras de las boguillas al casgquete, ce ve
rifica que las boquillas del fondo y la de los medidores de nivel(LG'S)
estén libres de cobstruccién. A las bonuillas de nivel se les checa la
altura a que se encuentran, la digtancia gque guardan entre gi, la dig-
tnacia de la soldadura del cuerpc-casquete inferior a la boguilla de
nivel inferior, se verificon éstas distancias con el plano del fabri-
cante y con lag condiciones de niveles minimo v miximo en operacidn.

INSPECCION ULTRASCNICA

Se realizé junto con la de la terre.

PRUEBA HIDROSTATICA

Se realizd junto con la de la torrs.

PRUEBA DE HERMETICIDAD

Después de la prueba hidrostitica y antes de 1a recepcidn del armado
interno de la torre y del recipilente geparador, se efectia una prueba
neundticq para probar la hermiticidad de la junta bridada del fonde
de la torre. -

Se presicna la torre con aire @ 7 Eg/Cr” con los sigulentes cbjetivos:

¢ el interior del recipiente separador,se verifica la hermetieadad
a junta bridada de 1a boguilla de 3"¢ del fondo de la torre, es -

..... te gelizda, puesg
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aperacidn normal no debe haber conunicacidn enwre lo torre y el re
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Se checa la hermeticidad de todus lus juntas externas bridadas,se revisan
las juntas soldadas, se verifica que las vdlvulas bridadas y seoldadas no
presenten fugas, ya sea por el medio cuerpo, prensaestopa, etc., s& revi-
san los orificios testigo de las placas de refuerzo, se eliminan las fugas
por apriete de espirragos, siendo a veces necesario cambiar el empague o
dar mantenimiento a la valvula.



TORRE BEGENERADORA
102~-C0

DATOS DE DISERO:

Fluido: Gases Acidos y amina.
Presidn de operacién: 0.77 Kg/Cm .
Temperatura de operacidn: 12050.
Presién de disefio: 2.11 Kg/Cm
Temperatura de disefio: 149°C. 2
Prueba Hidrostdtica: 3.16 Kg/Cm
Alivio de Egfuerzos: Si.

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Cuerpo, cabezas y boquillas fabricadas con plata: AB15-70.
Refuerzo en bogquillas: AS15-70.

Tornillos G esplrragos exteriores:Al93-B7 Interiores:A307-B
Tuercas exteriores: Al84-2 Interiores: A307-B

Accesorios internos: AIQ6-B, AS515-70, A-36.

Falddon: A-283-C

Aiglamiento: 5i requiere.

INSPECCICN EXTERIOR

S

#

Se elabora la tabla de boguillas siguiénte:

TABLA DE BCOQUILLAS

MARCA CANTIDAD DIAMETRO CEDULA SERVICIO

A 1 is" 40 Entrada DEA Rica.

B 1 3o PL13 Salida de gages dcidos y acceso
a torre.

C 1 an 120 Entrada de reflujo.

Bly2 2 24" PL13 Entrada de vapor.

Ely?2 2 0" 60 Salida de solucién de DEA.

F i 8" 40 Servicio gsnlida de DEA repenerada

Gly2 2 24y 60 Retorno del rehervidor.

Hly?2 2 i 160 Transmisor de niwvel.

J L A 180 Presién deiferencial.

L 1 24r PL13 Entrada hombre con brida ciega y
pescante.

jut i 30" PL13 Entrada hoobre con brida ciega y
pescante.

X 1 249" PL13 Manga para bagquilla “F".

a 1 g" 120 Lntrada de sgua deomineralizada.

P 1 i 160 Termopar.

Glye 2 PR PL13 manga para hogquillag 6 1 ¥ G 2.

Viya4d 4 a» 40 Ventilas.

Z L 18 x 24" PLL3 Acceso del faldén.

Y 1 A4 40 tonga para boguilla Kg



Se verifica la orientacidn, proyeccidén, didmetro, refuerzo y altura de
las boquillas, se verificd gque las brides fueran de 120# y el dibujo -
de! R.F. estuviera en buenas condiciones, se verificd gue el empaque de
las bridas fuera semimetdlico flexitalic de 150#, se verificd que los
espdrragos y tuercas fueran de 193-B7 y 194-2H respectivamente,

Se verifica la ubicacidén del sgoporte y pescante.

Se checa que los clips para escalera estén completos y en la elevacidn y
orientacidn correcta.

La escalera estaba correctamente construida e instalada.

Se verifieé que la torre tuviera completos los clips para plataforma. Se
checé que la plataforma estuviera correctamente instalada y construida.
Se verificd que la torre tuviera leos clips para colocar el aislamiento.
Se checd que la torre tuviera las grapas para soportes de tuberia a la
altura y orientacidn de disefic.

Se limpiaron las dreas dafiadas y se retocaren usando la misma pintura -
anticorrosiva aplicada en taller. Como acabado se¢ aplicd una capa de pin
tura vinil acrilica esperificacién BA-25 a un egpesor de pelicula gseca -
de 2milésimas de pulgada.

las valvulas se encuentran accesibles para operarlas.

EL equipo se encuentra adecuadamente iluminado.

Para proteccién anticorrosiva del faldén se usé lo mismo que para el cuer
po s6lo que en el falddn se pinta también el interieor.

La proteccidn contraincendio del fzldén, fué de 1 capa de 2" de egpesor
de cemento Portland C-180 Tipo 1 por dentro y por fuera, aplicandosele -
neunaticamente.

Se verificté que estuviera adecuadamente ancladeo y con la cimentacidn ade
cuada.

Se verificd que la bequilla del termopozo estuviera a la altura egpecifi
cada(en el plato #10), y la boguilla para la toma del Pdt. estuviera a -
la altura correcta y abajo del plato #1.

Se verificé la comexidn a tierra de la torre y la instalacidn del aparta
rayos.

Se verificé que ningin cordén longitudinal de soldadurs ~sayera scbre una
boquilla & clip.

El tipo de cislamiento y espesor es el adecuado, entre el aislamiento ¥
la limina de aliminio de accbado se colecd un material dieléctrico de ~
teln de fitra de vidric alnidonada. las juntag traslapadas de la lamine
de aluninio de acsbado, lo mismo que en lot cuellos de las boguillas se
usé un pelle agfAaltico para evitar la entrada de humedad.

INSPECCION INTERIOR

Difimetro interns de la prirera segcidn 14' 6",

Didmetro interne de la cegunda ceceidn 8t 11 i/4%.

La torre consta de 20 plates de geero al earbén calibre 10 con balastras
de acere inoxidable.

Tuenra con des distribuideres, unoe para la alirentacidn de anina rica y
orre nara el refluje de apua orarpa, un plato de selle y una tano recep-
LOTE.



Tiene 2 boquillas de suministro de vaper y 2 boquillas de galida de LEA
a los rehervidores.

Con la informacidén tomada de los planos del fabricante, se procede @ -
inspeccionar la teorre.

Con las puertas de visita abiertas y desde ellas se efectia un cheguec
rapido que consiste en lo siguiente:

Se observa y registra los dafios que el equipo pudiera haber sufride,
tales como corrosidn interna, fracturas ¢ poros de lag soldaduras, ss-
portes caidos o faltantes.

Posteriormente se reviga la supervisidn de el armado de los platos, -
¥ revisidn de soldadurac y detalles del cuerpo.

Se revisa de arriba hacia abajo como a continuacidén se enlista:

DOMD.  Se revica el estado fisico del cuerpo y casquete del demo, se -
verifica el didmetro interno de la parte cilindrica superior de la torre.
Se revisan las soldaduras del cuerpo y bogquillos para verifiecar su es-
tado fizice {localizar poros, fisuras, ete.).

S8e checa que el tubo distribuidor tenge el mimero y tamaflo de les ori-
ficiocs que marca el plano del fabrieante, que se encuentre bien sujeto
con el apriete adecuado de los tornillos, que el tubo tenga el didmetro
¥y cédula de diseiio.

Se checd que les bridas fueran las egpecificadas, con el empaque y -—
apriete adecuados.

PLATOS. Se van revisando de arriba hacia abagjo llevande una lista de
verificacidn.

la inspeccién se divide en dos portes, ya que log platos 19 y 20 son
especiales.

En cada plato se revizd lo siguiente:

a). Se verificé la orientocién de los platos nones y pares, se reviso
que el armado sea de disefio.

bj. Que la tornilleria ecpleadn para el armado de lecs platos, reboza-
dercs y bajantes, =< encucntren bien anpretados, empleando el tor-
quimetro.

c}. Se verifica gque la placa del pipe del plato, ecté en buenas condi
clones fisiecas, lo nismo que las bajantes.

d). Se verifica gue tengen una cola bajante los platos 18 y 20, ¥ cug
tro los restantes 18, se puso cuidads on ubservar gue los nones
tienen dos bajantes en el primer btercio y dos en el segundo tergae.
Los platos pares ticrnen dos bajontes laterales y dos centrales.

e}. Se verifica lg distancia de la lineo de soldodura o el distribupid-r
superior, la digtoncia de la limea de ooldodura al plate 2D y la
digtancia del dintribuidor ol plate 82, Se nidid la distancio optre
el plato 18 y plato 20.

€. Se checan les elares de loo kogantes de lea platss eon respoets ol
cuerpo de 1o teorre, se wverifica gue tenga lo oltura especificada,
que se epzuenire bien ceporiodd y que eucate con sus ploces anfi-
vibracidn.
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£). 8e verifica la altura de los rebozaderos, el claro entre bajantes y
el claro entre rebozaderos.

hr. Se checa la distancia entre platos, recordando que la segunda sec—
cidn de la torre, empieza en el plato 18, siendo importante la dis—
tancia entre el plato 18 y 19, la distancia entre el plato 18 y el
distribuidor de alimentacién y la distanciz entre el plato 18 y la
charola receptora de aguz amarga, colocada arriba de éste.

1}. Se verificd que las balastras estuvieran en buenas condiciones, fue
ran de acere ineoxidable 304, se encontraran completas y sin obstrug
ciones que impidan su libre funcionamiento.

J). Soporteria. Se verificd que la solera soporte de los plates, los 4n
gulos y viguetas estuvieran en buenas condiciones y de acuerdo al —
plan.

k). Colectores o llencderas. Se verifica las condiciones mecdnicas de -
la iémina, tornilleria del armado y soporteria. Se verifica que esté
libre de chstrucciones.

Se verifica la hermeticidad del armado.

12. Se verifica que la tina acunuladora de liquides & selle de bajante
del plato 19, esté correctamente armada y soportado.
Se verif:ca los clares entre bajante y celle de la bajante, y las
dirensiones de la tina.
Es importante comprobar la hermeticidad del armado, ya que de ésto
depende un buen sello que evite que se arrastren vapores de amina
corn el gas Acido que sale del domo de la torre.
Se comprueba que la tina de selle de la bajante del plateo 1 y la -
t1na colectora de amipna hacia los rehervidores tenga las dimensio-
nes especificadas, estén bien soportadas. Se verifican los claros
entre ia tina de selloc y la tina colectora, su altura y orientacidn.
Se verifica que el armado de ambas sea hermético.

CUERPT. Se va revisando al mismo tiempo que los platos:
a}. Se revisan lag condiciconen mecdnieas de las placas del cuerpo.

b}. Se revisan las soldaduras del cucrpo y boguillas, en busca de defec
tog ccmo son: poros, zonas de despaste, fisurag, ete.

cj. Bogurllas. Se pevisd que 6o estén obstruidas y gue se ensuentren en
buenas conrdiciones meednicas.
Be checd que el termcpozo que va dentro de la boguilla "P" no esté
en contazto con ninguna parte metdlica del plate, vy que ol ageeso -
del teprmopoIo n) oe ilmpida por ningan soporte o bajante del plato

FONDD. FHovipidn del egtado fiuﬂPG del cuerpo y casguete en busen de --
eualquier desgerfeetrs. Se revisan los soldoduras del cuerps y boguillas
buseando pores, figurag, etre.
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El rompedor de turbulencia corresponde con las medidas y ubicacion de
digefio.

Se verifica gque las boguillas de=l fondo no estén obstruidas.

Se checa fgue las beoquillas de les medidores de nivel egtén on la orienta
cidn y altura especificadag. -

PRUEBA HIDEOSTATICA

El medin de prueba fué agua fresca a una temperatura mayor de 16°C.

Se prepara ¢l equipo peoniendo bridas ciegas y cerrando las valvulas,
para presionar dnicamente el eguipo.

Durante el llepnado se ventea en los punteos altes del reciprente para pur
gar las bolsas de aire.

La presién de prueba usada fué de: 3.16 kG/Cn medido en ia cabeza in~
ferior.

Durante la pruebz hidrostdtica se revisaron todas lag juntas seldadas,
orificios testipo de las placas de refuerzc de las boguillas.

Se tomarcn registros topogrificos observando asentamientos aceptables.
El tiempo de prueba fué el suficiente para efectuvar la ingpecciém.

INSPECGCION HLTRASCNICA

Jao1os plancs de digelio se pacan 1leos dates siguientes:
Espesor de La primera seccidn: @.500"

spesor de la cegunda seccién: 0.37%"

speser de la geecidn ¢énica:  G.S00Y

ggesor e la cobeza superier: G.375%

opesor de la cabeza inferior: ¢.437¢

snegor de pared de las beoguillas de 179 cédula 180: 0.250%

de pared de las boguillas de 4" cédula 120: 0.438"

de pared de las beguillag de 10"¢ cédula 6G: G.500"

de pared de las boguillas de 12"¢ cédula €0: 0.562"

> de pared de lags boquillas de 16"¢ cédula 40: 0.656"

de pared de las boquillas de 16"¢ fabricadas con placa: 0.512" |
de pared de lac bogquillas de 18"¢ cédula 49: 0.562¢

de pared de las boguillas de 247§ fabrieadas cen placa: 0.512"
de pared de las bagquillos de 30"$ fabricadas con palca: 9.512¢
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Se calibran y registran cada uno de los puntos de calibracidn en dibujes
con toda la informacidén necesaria.

Se enlistan los espesores originales y log ninimss aceptables de acuerdo

a la ecuacién explicada anteriormente:

tn= 5.250" 3. 375" 0,437 9.4380 0.500" 0.5812" 0.562" 0.656"
tm= 0.218% 0, 328" g.382" Q.383% Q.438" 0.448" 0.482" 0.574"

Se eonprobd que los valores de las calibracicnes estuvieran dentrz del -
Fapge aveptabie, €8 decar arriba del espesor ninico requerido to.
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TORRE LAVADORA DE HIDROCARBUROS
103-CC

La torre estd integrada, por medio de soldaduras y una placa de refuerzo
al tanque separador de hidrocarbures (i01-V).

La torre sirve para endulzar los hidrocarburos ligeros que hubiera podido
arrastrar la amina rica, que llega al tanque separador, e integrarlos a
la red de gas combustible.

La funcién de ésta torre es de gran importancia, ya gue de no eliminarse
éstos hidrocarbures liperos pasarian hasta la seccidn de recuperacidn de
azufre dénde serian quemados ocasionado hollin que se depositaria en el
catalizador de los convertidores de azufre, envenenidndalo y reduciends —
su vida atil.

DATOS DE DISERO.

Fluido: DEA pobre - gas ccmbustéble.
Presién de operacidn: 5.27 Kg/Cm
Temperatura de operacidn:66°

Presidn de disefio: 9.5 Kg/Cm
Temperatura de disefio: 93°C 2
Prueba hidrostética: 14.2 Kg/Cm
Alivio de esfuerzos: Si reguiere.

MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Cuerpo: A-515-70

Tapa: A-515-70

Refuerzo en boguillas: A-515-70

Esparragos exteriores: A-193-B?7 Intericres: A-307-B
Tuercas exteriores: A-194-2H Interiores: A-307-B
Interiores: A-285-C, A-36

INSPECCION EXTERICR

Se torpan leos dateos de las baguillos de le torre para verificar didmetros,
cédulas y demds cendiciones de disefio.

MARCA CANTIDAD DIAMETRO CEDULA SERVICIO

K 1 e PL13 Entrada de mano con brida
ciega.

L 1 ERY 180 Transnisor de nivel

M 1 as 120 Salida de gas ccnbustible

N 1 a 126 Entrada DEA pebre

R 1 on X5 Entrada de mano con brida
ciego
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El equipo corresponde con los planos de disefio.

Se verifica la orientacidn, proyeccidn, difimetro y altura de las boguillas,
severificd que las bridas fueran de 150# R.F. y su empaque fuera semimetd
lico flexitalic 150#. Se checé que los espdrragos y tuercas estuvierasn -
corpletos y apretados.

El pescante y soporte pe encuentran correctos.

Les ciips para plataforma y escalera, ectén completos. La esgalera v plata
forma estin bien construidas y soportadas, de acuerdo a los planos. -
La proteccidn anticorresiva cencistié en la apligacion de un primario 100%
inorgdnicoe de zanc RP=4B a un espesor de pelicula seca de 2.5 nilésimas de
pulgada y un acabado RA-22 vinilico de dltos sdlidos a un egpegor de peli-
cula seca de 2 milésimas de pulgada.

Se constatd que ninguna soldadura longitudinal cayera aaobre una bojuilla 6
clip.

Se verificd que todas las valwvulas fueran aeccesibles para operarias.

INSPECCIGH INTERIOR

Longitud de la torre: 12 pieg
Difnetro internc: 4 pies

La teorre lavadera tiene una altura de empaque de 2.489 metroc de anilles de
1" de polipropileno, scportada por una parrillz soporte de acero inoxidable
Tiene una malla eliminadora de arrastre de &" de espegor de alambre de ace-
ro inoxidable de 316.

Cuenta con distribuidor de alimentacién de DEA pobre.

Se verificd el didmetro interior y la longitud de la %orre.

2e revisa el estado fisico del cuerpo y del casguete bridado.

Se revisan las soldaduras del cuerpo y boguilliag para verificar su estado
fisice, y tarbién para localizar fallag, peores o fisuras.

DISTRIBUIDOR. Se checan los didmetros del cabezal y sus ramales, asi como
el numero, medidas, cantidad y distribucidn de los orificios distribuidores.
La soporteria es adecuada con sus obrzaderas conpletas y bien pretadas a
los cartabones del cuerpo. )

MALLA ELIMINABORA DE ARRANSTRE. Se confirma el materinl del alarbre de la
malla, espesor y armado.

SOPORTERIA. Se verifica el estado fisico de la solera goperte, onilles y
angulos asi como la altura y distribucidn de dicha soporteria.

Se verifica el material, dinensiones, armado y apriete de la tornilleria
gin pasar por alto el niimero y dimensicnes de los orificies ovalades que
tiene la parrila para permitir la corunicacidén entre 1 fondo de la torre y
el recipiente separader de hidrecarburos.

Decpués de la revicién y armado de el demister, distribuidor y parrilla -
soporte ce coloca el enpaque definitive a la eabera cuperior de 48"Y de -
1a torre.

=
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Se empezd a ilenar la torre con el empague de anillog Rasching de poli-
propilenc a travéz de la boguilla R de 12" hasta la altura de digefio,
gefialada por la posicidén de un anillo tope provisto por el fabricante -
para indicarnos el limite superior del empague.

PRUEBA HIDROSTATICA

Se probd hidrostdticamente a 14.2 Kngmz junte con €l recipiente separa-—
dor.

A todas las bequillas de la torre pe Les puse brida ciega & vdlvula para
aislar el equipo de las lineas de tuberia, Se puso el nandmetro en la -
parte inferier donde ge mididé la presién.

Durante el llenadoc se vented por la boquilla del domo, cerrando la valvu
la instalada ahf cuando saliera agua en abundancia, indicande el desalo-
Je de la totalidad de las bolzas de aire.

Mientras estuvo presionando el equipo se revigaren las sopldaduras del -
cuerpo y boguillas, en busca de fugas de agua, que nes indica la presen-
cia de fracturas o poros en las soldaduras.

Se revizd que el testigo de la placa de refuerzo estuviera ceco.

El tiempo de prueba fué suficiente para permitir la inspeccidn, pooterior
mente se vented la presién por la parlte superior.

El vaciado se efectia degpies que el recipiente no tiene presiSn y se abre
también el dren manteniéndo ablerto el ventes para evitar gque el recipien-
te se colapse por la feacidén de vacio.

INSPECCION ULTRASONICA

De les planos del disefiador se sacan los dates gigulentes:

Espesor del cuerpo: 0.375"

Espesor de la cabeza guperior: .453%

Espesor de la tuberia de 1"@ cédula 160: 0.250%
Espesor de la tuberia de 4"@ cédula 120: 0.438"
Espesor de la tuberia de 6"@ fabricada de placa: 0.512%
Espesor de la tubsria de 1279 cédula XS: 0.500"

Se calibran y registran cada uste de los puntos de calibracién en dibujcs
que ge girven como antecedente estidistico del equipo.

Se enlistan loc espesores originales (tr) en la hilera superior y en la
hilera inferior log espesores minimos de aceptacidn {tm)

tn= 0.250%  ©.375"  0.438"  0.453"  O.500"  0.512"

to=  0.219%  0.328" 0.383"  0.386* 0.438" O.a48"

Se verified que todoc leos espesores tanto del cuerpo de la torre comos de
las begquillag, estuvieran dentro del rongo aceptoble.
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b). CAMBIADORES DE CALOR.

En las plantas industriales, existe 1a necesidad de modificar la tempera-
tura de los flujos de proceso en diferentes puntos de éste.

Una forma efectiva y factible de realizar mecdnicamente la transferencia
de calor de un fluido a otro & travéz de uan superficie gdlida, consiste
en arreglar una serie de tubos y forzar a log fluidos de tgl manera que
el que vaya por €l exterior de les tubos, fluya en forma trausvercal, a
éstos mediante le utilizacidn de mampuras que ogasicnan turbuleneia, na-
yor tiempo de regidencia y rmejor intercambio de calor.

Partes principales de los cambiadores:

Tubos.

Espejos

Envelvente

Boguillas

Canales

Cabezales

Tapa de los canales
Placas divisoras de pasos.
mamparas

La ncomenclatura que se utilizd para enumerar las caracteristicas de cada
cambiador, fué la del TEMA. Dicha ascciacidn de fabricantes de cambiado-
res de calor, del tipo carcaza y tubos, a desarrocliado un método a base
de tres letras, los cudles describen las caracteristicas mecénicas prin-
cipales de un cambiador.

La primer letra del grupc de tres, nos indica el tipo de cabezal estacio
narico anterxor, se entiende por cabezal anterior el que tiene la entraoda
y salida del flufdo de los tubos, la letra intermedia nos describe el -
tipo de carcaza y la tercera y Gltima, nos indica el tipe de cabezal pes
terior.

Pe acuerdo al tipo de cabezal fijo anterior, la primer letra puede ser
una de las cuatro siguientes:

A. Cabezal fijo anterior con canal y tapa removible.

B  Cabezal fijo anterior tips bonete (tapa integradaj.

C Cabezal fijo anterior con el canal integrade al espejo y tapa rermo-
vible.

Este grupo se divide en dos:

Exclugivamente remdvible el haz de tubos
Y

Exclucivamente removible el espejo.



D Cabezal fijo anterior con cierre especial para alta presidn.

De acuerdo al tipo de cubierta la letra intermedia puede ser una de las
seis siguientes:

Un paso por la cubierta.

Dos pasos por la cubierta con bafle longitudinal.
"SPLIT FLOW"

DOBLE "SPLIT FLOW™

Flujo dividide.

O - T I I

Kettle tipo rehervidor.

De acuerdo al tipo de csbezal posterior la dltima letra puede ser una de
las siguientes ocho:

L Cabezal posterior con espejo fijo tal como en el cabezal estacionario
tipo "A".

M  Cabezal posterior con espejo fijo tal como el cabezal estacionario —
tipo upg

N Cabezal posterior con espejo fijo tal como el cabezal estacionario ~
tipo "t

P Cabezal posterior tipe flotante con empaque externc.

S Cabezal posterior del lado de la cubierta y cabezal flotente con dis-
positivo de retroceso.

T Cabezal posterior del lado de la cubierta y cabezal flotants tipo ~-
UPULL THROUSH" de lado de los tubos.

U Cabezal posterior con ahz de tubes en U.

W Cabezal posterior con espejo flotante con empaquetadura y anillo de ~
clerre.
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INTERCAMBIADOR AMINA RICA-AMINA POBRE
101-EX-1,2,3,4.

CONDICIONES DE DISERO:

Tipo: AES 2
Unidades al drea de transferencia: 23972 pies
Calor intercambiado: 85.24 MM BTU/Hr

Presién de disefio de la coraza: 75 psig
Presién de disefio de los tubos: 100 psig
Temperatura de disefio de la coraza: 300°F
Temperatura de disefio de los tubos: 300°F
Presifn de prueba de la coraza: 113 psig
Presidén de prueba de los tubos: 150 psig
Relevado de eafuerzos: S{ requiere.

MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Cuerpo, bonete y cabezal: A-315-70
Tubos: A-179

INSPECCION EXTERIOR

Se elabora una tabla con los datos de disefio mis importante.

MARCA CANTIDAD DIAMETRQ CEDULA SERVICIO

B1 1 io" X3 Entrada amina rica.

B 2 2 1o X8 Interconexién amina rica.
B3 1 o Xs Balida amina rica

B4 1 12 b &3 Entrada amina pobrs

B S 2 12m X8 Interconexién amina pobre -
B S 1 120 X5 Salida DEA pobre

B 7 2 11/2" XXs Venteo

B 8 2 i1i/a" XXS frenaje

C-1 3 3/4" NPT COPLES Conexidn de presién

c-2 3 3/4" HWPT  GOOQK Conexién de temperatura

Se trata de un grupo de cuatro cambiaderes, formande dos trenes de des,
uno arriba de otre, por ésta razdn sdélo los cambiadores gue estdn abajo
tienen ciméntacitn y conexidn a tierra.

La orientacién de los carbiadores es la adecuadna, el egquipo corresponde
con los diagramas de diseflc.

Las boguillas estdn completas y tienen la orientacién adecuada, ninguna
boguilla o soporte cne en alguna soldadura del equipo.

Las silletas soporte tienen orificics ovalados en la parte mévil y re-
dendos en la fija, se cuidé que las tuercas de las anclas de los sopor
tes mdviles se encontraran un poco flojos para permitir a la unidad la
libertad de movimiento o expansidn, la friccidén durnate éses movimientos
se evitd colocando placas de tefldn, precisanente abajo de los soportes
moviles, .
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La conexidn a fierra se encuentra instalada con el cable de :obre desnus
completo y bien sujeto.

Se revizd el estado fisico del cambiador, en busca de dafios por golpe, -
cosa frecuente durante el transporte de écte tipo de equipos.

Se revisan todas y cada una de las soldaduras del cuerpo y boguillas e
bugca de defectos como poros, zonas con desgaste, fisuras, efno.

CASQUETE ¥ CABEZAL. Se revisan las goldadurags de unién y las de las bo-
quillas en busca de defectos.

Las 8reas dafladas se limpiarcn y retocaron con la misna pintura anticerro
siva aplicada en taller. Ademd3s se le agplicd una capa de primario de zaac
100% inorgdnico RP-4B a un espesor de pelicuia seca de 3 milésimes de pul
gada, sin pintura de acabado.

El tipo de aislamiento y espesor ec el adecuado, entre el aislaniento y
la limina de aluminio de gcabadeo se colocd un material dieléetrico de fi-
bra de vidric almidonada. En las juntas traslapadas de la ldmina de alu-
minio de acabado lo mismo que en los cuellos de las boguillas ce usd un
selleo asfdltico para evitar la entrada de humedad.

Se verificd que los cambiadores contaran con claros para desmantelarlos

para mantenimiento.

INSPECCION INTERIOR

Al guitar lao tapa del carrete se revican lag soldaduras de las boguillas
y de las placas divisoras , ce cbgserva el espejo y el haz de tubos bus-
cando algin defecto.

Se revisa que los tubos, espejo y carrete estén limpios.

Se verifica la instalacidén de log dncdos de magnesio en el cabezal del -

lado de los tubos.
Después que se quita el cacguete, se verifican las condicoones del cabe-

zal flotante y de su tornillerisz .
Posteriormente se¢ retira la tapa del cabezal flotante y se chzerva jue -

los tubos y espejo estén limpios.

PRUEBA HIDROSTATICA

Este tipo de cambiador requiere tres tipos de pruebas, por el cuerpo. por
los tubos & integral. Estag pruebas tienen por objeto probar la res:*en-
cia de materiales y soldaduras asi como parz localizar fugas entre bri.das
y conexicnes.

La primer prueba efectuada es por el cuerpo a 113 psig y como es evi* nte
lag partes mis delicadas gon logs tubos y egpecialmente las uniones fun o-
espejo, las cudles resultan ser las mas friapiles, puecte que se requ:: —en
egpegores ninimos en las paredes de log tuboo para hacer mds efectiva la
transnision térmica.

For éscta razén, es de eaperar que la nayoria de las fugas que cuelen = -
ceptarse en un interconbiador de calopr, ocurran en log tubos.

Egte cambindor es de cabezal flotonte, por cos, para efectuar la prue

ce quita 1o tapa del carrecte, lo topa de la cubierta y la tapa del co -
zal fleotonte y ge instala ¢l anwllo de pruebo con ous respectivos emp -
gues y retenes.
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Se vorifica la hermeticidad del recipiente conforme se va llenando con
apua, una vez lleno gse aplica presidn a la cubierta has*a llegar a la
presion de prueba {113 psigl.

Se revisan las soldaduras del cuerpo en busca de fugns, se revisa en -~
armbos =spejos tedas y cada una de las jumtas roladas tubo-sspejo tra-
tando de localizar fugas, log tubos rotes también ge preden deseubrir
por la pregencia de goteo y opua dentro del tubo.

Cuando se presenta una fuga en una junta tubo-espejo, es posible eli-
minarla expandiendo el tubo por medio de un rolador; sin evbarge, dche
tenerge cuidado de no schrerolar, pues padria adelgazarse demasiado o
rgmperse la pared del tubo.

Si despiec de rolade un tube, persite la fupa, no debe insistirge en el
rolado, ya gue puede doflarse 2l espejn. Lo mejor cerd adoptar una ne-
dida de emergencia y con cardcter de provisional, taponedindose el tubs
que ha preszentado la fuga.

Pero no es conveniente taponear muches tubos, pues ge provogard ung -
caida de presidn excesiva, incrementando peligrosamente la pregidn de
operacidn.

También se revigan tedac y cada unp de las geldaduras del cuergpo, los
oficios testigo de lasc placas de refuerzo y tedas las juntas bridadas.
Una vez gue se ha revigado todo el equipo.y verificade que se encuen-
tre en buenas condiciones se depresiena y vacia.

La siguiente prueba es por les tubes, se hacen ios preparativos para
dicha prueba atornillando la tapa del carrete y la tapa del cabezal -
flotante y demds partes bridadas. Después de colocados los cakezalen
del lado de los tubes, se llena =1 espacio eon agua y se presiona hag
ta 153 psig, para detectar fugas en las uniones bridadas, en el ca-
kezal, en los tubos y en el carrete.

$i no puede mantencrse la presidén y no se chservan fugas externas,el
problerma estard en los tubos, y el agua estard fluyendo hacia el cuer
po. Si en la prueba del cuerpo no se detectd ninguna fuga, entonces -
deberan rereolarse los tubes.

DegplGes de la prueba gse depresiona y vacia ol eqguipo por el lado de los
tubos.

La tercer prueba y fltima en la integral, y se efectia desplies que se
coloca el bonete del lado de la carcazg. El cbjeto de dsta prueba es ~
verificar gque no exictan fugas precisanente en lac uniones bridadas
situadas en el bonete y en Lo unién bonete-cuerpo.

Se presiona el eguipo por el cuerpo a la presidén de prueba de 113 psig
y se revisa lo anteriormente dicho.

Las uniones bridadao, cabezal flotante-espejo, carrte y su tapa durante
1a prueba por los tubog, y 1la unidén bonete-cuerpo durante la prueba -
integral usaron el empague definitive, metdlice de 1/8" de espesor.
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INSPECCION ULTRASONICA

De planos da dimsefio me pacan los siguientes datos:

Bgpegor de lu tapa del carrete: 4,500 "

Espegor del cuerpo: 0,500
Espesor del carrete: 0.50"
Espesor del honste: 0.500"

Egpesgor de la tuberia de ly2* ¢ ced, xxs: 0.294"
Espesor de la tuberfs de 10" @ ced. xs: 0.500%
Espesor de la tuberia de 12% g ced., xa: 0Q,500"

Ss calibraron y registraron los puntos de calibracidn en dibujoms
que son el antecedente eptadistico delequipo.

A continuacidn se enlistan los #spesores originales en la hilersa
superior y en la inferior los espesores ninimos aceptables,

n 0,294 0,50 44500 %
Tm 0.257" 9.438" 3.938"

Se verificd que todos los puntos calibrados estuvieran dentro ——
del rango de aceptacidn,

Lo 1ltimo que se hace sz sislar el equipo.
Se verificd que el egpesor del aislamiento 1.5% fuera respetado.
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ENFRIADOR DE A®IRA
lﬂg - Ex - 1’2;3.40

CONDICIONBS DE DISENO.
!IPOZ AES.

Unidades al drea de transferencia:

Calor intercambiado: 89,06 M BTU/Hr.

20 072 Pien®

Pregion de disefio de 1la coraza: 135 Peig.
Presidn de gisefio de los tubos: 75 Prig.
Presidn .e prueba de li corazas 203 Fsig.
Pregidn de prueba de los tubos: 113 Peig.

Temperatura de disefio de la coraza y tubos: 230 p
Material del cuerpo, bonete y cabezal: A -~ 515 - 70,

Material de los tuboms: & — 179.

Inagpeccion exteriors:
Tablo ds boguillias.

Servicio

¥arca | cantidad {didmetro | cddula
Bl 1 lon x8
B2 2 | 16 xa
B3 1 16" xn
B4 N 10n xs
B5 2 iGn» xs
B6 1 iun xe
B7 1 1l 1/2n xxe
B8 1 11/2n xxs
cl 6 3/4"ET | Cople
c2 6 /4 MiP3 &000¥

Entreds de agus al HAZ.

Interconexidn de agus ds
enfriamiento,

Salide ae sguas del HAZ.

Entrada de agua & ls cu-
hierta.

Interconexidn de DEA.
Salide de DBA.

Drenajse.,

Venteo,

Conexidn de temperatura.

Conexidn de presidn,
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INSPECCION EXTERIOR

Son 4 cambizdores, agrupados en dos trenes de dog, uno arriba --
del otro. La orientacién de los cambiadores es la correcta.

El equipo corresponde con los dizgrames de disefio, las bogquillas
se reportan completas y con la grientacidn adecuada,

Se verificd que las silletas soportes tuvieran orificios ovals--
dos en la parte mdvil y redondos en la parte fija. Las tuercas -
de leg gnclas de la parte mdvil ge dejaron un poco flojaes pers -
permitir ls libertad de movimiento, las placas de tefldn se en——
cuentran completasg y bien colocadas,

La conexidn a tierra ge encuentra ingtalada, el alembre de cobre
2gt8 completo y hien sujeto.

Se verificd el estado fisico del cambimdor, Se revisaron las sol
daduras del cuerpo ¥ boguillas én bugce de defectos como pores,—
fisuras, zonas con desgaste, se cheed lo mismo en el casquete y-
cebezal,

se verificd gque ninguns boquilla o soporte cayera scbre un cor--
ddn longitudinal de soldadurs.

Los cambiadores cuentan con el area ncecesarims para desmantelar-<
los para darles mantenimiento,

se verificd que todas las vdlvulas de este equipo tueran accesi-
bles para operarlas, para lag elevadas se pidieron operadores de
¢cadena.

La instalecidn de los termopozos es la adecunda, Las dreas dafia-
dcs se retocaron con la misma pintura enticorrogiva aplicada en-
taller, Ademds se le aplicd una capa de primerio de zine 10090 -
inorgdnica Rp-4b a un egpesor de pelfcula seca de 3} milésimas de
pulgads,

El tipo de miplamiento y eapegor &s el adecuado, entre el agisla-
miento y la lémina de gluminio de acabzdo se colocd un material-
dieléctrico de fibra de vidrio almidonade. En las juntas trasla-
radns de la ldmina ae aluminio de acabado lo misme que en loa.—w
cuellos de las boguillas se uad un sello asfialtico para evitar -
i1a eatrada d& humedad.

INSPECCION INTERIOR

Se quita la tapa del carrete y se revisan lag spldaduras de lgs-
beoquillas y placas divigoras, se oboerva el esp2jo del haz de tu
bos buscando algin defecto.

Se verifica que las boguillas no presenten obstrucciones,
L.spuds que se quita el bonete ge verificen las condiciomes del-
eabezal, e observe la limpieza de los tubos y del cspejo. Bl mi
mera y digtrabucidn de log ancdos ae magnesie per el lnds de leos

tubop donds circula el agua de enfricmiento es la adecunds,
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PRUEVA HIDROSTATICA

Eate tipo de cambiadores requiere tres pruebas.

Se prueba el cuerpo a 203 psig; colocando el anillo de prueba del
lado del cabezal flotente y se observa el rolado de los tubos en
ambos espejos.

Se deben revisar con mucha stencidn las uniones tubo - espcjo ya
gue es mdp frecuente que una fuze se presente aqui. Tambidn se -~
reviseron las soldaduras del cuerpo y boauillasg sin passer por =
glto los orificios Testigo de las placas de refuerszo,

A continuacidn se prueban los tubos a 113 Paig., previa coloca--
eidn de los cabegzales necesarios.

Cuando se alcanza la pregidn de prueba s revipan lag unicnes —-
bridadas, las soldaduras del cabezal flotante y del carrete, al-
empaque negsdo fue el definitivo.

Prueba Integral.~ Se presiopna el cuerpo & la precaidn de pruebe y
se verifica gque todas les juntaes bridadas del lado del cuerpo es
ten bien apretadas y no presenten fugas.

INSPECCION ULTRASONICA

Datos del planc de diasfio.
Espesor de la tapa del carrete: 3,562%

Espesor del Carrete; O.50u"
Espesor del Bonete: 0. 500"
Eppesor 4zl cuerpo: 0.500"

Egpesor ds la tuberim de ly2» & ced. xxs: 0.294"
Espesor de la tuberia de 10" § ced., xs: 0,500"
Espesor de la tuberfa de 6% g ced. xs: 0.500"

Todos los puntoe de calibracicdn se registraron en dibujos que for
man un antecedente estadistico.

Se enligtan los espesgores origingles con sus respectivos egpeso-
res originales con sus respectivos @spesoree minimos eceptebleg
en la hilera inferior.

In 0.294" 0.500" 3.502"
im 0. 257" 04307 3,177

¥
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CONDENSaDOR DE HSFLUJu

103~ EX - 1, 2.

CONDICIONES LE DISENO
tipo: AHS.

Unidedes al dr.w de tranaferencia:

Calor interczmbiados:
Pregidn de diserio de la coraza:
Prepidn de dapefio de log tubos:

ifemperatura de disefio de la corazas:
Temperatura de digefic de los tuboss
Pregidn de prueba de la coraze y tubes: 113 Foig.
Haterial del cuerpo, bopete y cebemal: A 515 - 70,
waterial de los tubas 4 - 178,

INSPLCCION EXTSRIOR

TABLA DE BOQUILLAS.

12850 Piea®
7% Peig.

75 ?Glg.@

260 GF

Zw F.

farce fcantidad |dfametro |cédulms | servicao.
Bl 0¥ x8 intrads de agus.
B2 2 2" x8 Salida de agua.
B3 28 xs Entrada de vapores y gas
dcido,
B4 4 28" xs Intercgnexién de vapores-
¥y &as acido.
B5 2 2dn xa Salaida de cogdenaauo =
mArge y gas acrdo.
Bo 2 lyan XX8 Venteo.
BT 2 ly2n xXxsa DrexN,
ci 9 3/4"NF2 |[cople Conexidn de tomperaturs.
g2 g 3/ 8NP | 0000g Conexidn de presidn
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Los cauviadores se encuentran arrcglados nno arribae del otro, --
formendo un tren de dos camblradores.

La orientacidn de los cambiadores es la corsecta, €l cquipo co—-—
rresponde con loe diagramas de disefio, las bogquillas 3¢ encuen--
tran completas y con la orientacicn adecuada.

Las éreas dsfiadas se limpisron y retocaron con la migma pintura-
anticorrosiva aplicada en taller, Ademds se le aplicd una capa =
de primario de gzine 100% inorgdnico Ep - 4B a un espesor de peli
cule seca de 3 milémimas de pulgada.

El tipo oe aislemiento y espesor es ol amdecuado, entre el aisla-
miento y la ldaina de aluminlo de acabado g€ colocd un material-
diel€ctrico de fibra de vidrio almidonrmnda. En las juntae trasla-
padas de la ldmina de pluminio de acabado lo mismo que en lom ——
cuellos de lag boguilles 56 usd un sello asfdltico para evatar -
la entrada de humedad.

La parte mdvil de les soportes se encuentra correcta y cusnia ~
con sug placas de tefldn,

La conexidn a tierra se encuentra correciemente instalada, y au-
jetadsa, el cahle =se encuentra en buenas condiciones,

Se reviean los soldaduras del cuerpo y boguillas buscando defec-
tos . Se verifica que ninguna soldadura longuitudinsl cayara sg
bre algin soporte o boquilla.

El espacio para darle mantenimiento fue el adscundo.

Las vdlvulas del cambiador son mccesibles y las que no, as pidid
operadores de cadena..

Se verificd la instalacidn de les termopozos y tomme de presidn.

INSPECCION INTERIOR

Se reftirz la tapas del carrete y se revigan las soldaduras de lss
boquillas y placas de divigoras. Se obgerva el egpejo y &l haz -
de tubos para locallzar algin defecto,

ge verifica que les bogquillss no presenten obstrucciones.
Despuén que ge retira la tepe de la cubicerta se verifica que la-
junta de expansidn integrada al cabezal flotente ecté en buenas~
condicicneg lo mismo que su retén o ecpédrragoa tope.

La parte mds delicada de dste eguipo la constituyen precipamente
la junta de expensidn y su retén, se deben mjuster todos los eg-
pérrasos = una migma leng.itud pora que le junte de expaneidn no
gea cometida 8 esfuerzes dipperes, durante sus depplazamientos -~
de exponeldn ¥y compresigu, que le puedan ccasicner dafloz e incln
pive froeturas, mituccadn gue puede eviterse poniendo atemcidn y
cuidudo en egte recomendacadn. Se retira tembiédn el cebezal flo-
tente y ahore el ya se pueden observer los dos espejos, se revi-
ca el ecpejo.y el roledo de lee tuboe asi como la limpieza de au
bos. Los enodos de megnesic estdr completos y bien instalados.
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PRUEBA Bl DROSTATICA

Egte tipo de cmmbiadores requisre 3 pruebes, por los tubos, Por-
el cuerpo e integral.

El cuerpo se probd s 113 Psig. colocendo el anillc de pruebz del
lgdo del cabezal flotante, posibilitando lea ingpeccidn de los tu
bos ¥y espejos, paraz detectar una posible fuga,

Se revisd con mucha atencidn lzs uniones tubo ; espejo.

Se revisaron todase las juntes soldudes y los testigos de las pla
cag de refuerzo de las boguilles,

cuando concluye la prueba se depresionas y vacia el equipo.

PRUEBA_FOR 103 TUBOS

Se ecoplan los cebezales del ledo delos tubes y se presiona a~—-
113 Peig., Se verificd que las juntas bridadas tuvieran el empa--—
que definitiwo,

Se revisarcn lag juntas bridades, las soldeduras del czrrete y -
cebezal flotante en busca de fugas.

PRUEBA INTEGRAL

Se colocan los empaques definitivos al bonete y demds juntas -~
bridadas que se encuentran del ledo del cuerpo y se presione el-
cuerpo, revisdndose la hermeticidad de dichas juntas.

Después de que termina esta dltima prueba se depresions el epulpe
y vacia.

INSPECCION ULTRASONICA

De los planos de digefio se sacen los siguientes datos:

Espesor de la tapa del carete: 4.250"
Espegor del cuerpo: 0.500"
Espesor del carrete: 0.500 %
Espssor del bonate: g.500"

Espesor d& la tuberfa de ly2" ¢ ced. xxs: 0,294"
Bepesor de lg tuberia de 20" ¢ c¢ed, xs: 0.500"
Espesor de lg tuberia de 28" ¢ ced, xs: Q.500"

Se celibraren y registraron log puntos de calibfecidn en dibujos
que eon el antecedente estadistico del equipo. A continuacidn se
enligtan las e¢spegores origineleg en le hilerz gugerior ¥ en la
inferior los espesores minimos aceptables,

I 0.294" 0.500" 4. 250"
Im 0.257" O.430% 3.713"

gSe werified que todos los puntos ecalibrodos estuvieran dentro
del rango de aceptacidn.
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BEHERVIDOR DB AMINA
1.04 - EX head l, 2.

CONDICIONBS DE DISERC
TIPO: AKU

Unidades al dres de transferencia: 17 444 Pies
Calor intercambiado: 174.432 MM BTU/Hr.
Pregidn de disefic de ls coraza: 75 Psig.
Presidn de disefio de los tuboe: 75 Psig.
Presidn de prueba de la coraza: 113 Psig.
Prdpgidn de prueba de los tubos: 113 Psig. o
Texperatura de disefio de la carcazas SOO
Temperatura de disefio de los tubos: 350 2,
Materiales ds construccidn,.

Materiagl del cuerpo, bonete y cabezal: A 515- T0.
Material de los tubos: 4 -179.

2

INSPECCION EXTERIOR
TABLA DE BOQUILLAS.

Marca Lantzdad didmetro | céduls | ser vicio

Bl 1 18« xs Entrads de vepor.

B2 1l bn 80 Salids de Condenssado.

B3 1 g~ 80 Entrada de amana,

B4 1 8n 8¢ Entrada de amins.

BS 1 gn 8o Entrads de amina,

Bé 1 16" 40 Salidam de veapores de aming
B7 1 1lbn 40 Salidae de vapores de amina
B8 1 14~ xs Salidz de amina,

B9 1 ly2~ xxs DREN,
BlO 1 ly2n» xxs Venteo,
Bll 1 1~ 160 Medidor as navel,
B1l2 1 1 160 Medidor de nivel,

cl1 8 3/4n cople Conexidn para temperstura,
gz 8 B/ 4" bOGOE Conexidn de presidn,




Bstos rehervidores ge encuentran situados a2 gmbos lucos de le to
rre regeneradora.

Las dreas dafladas ege limpiaron y retocaron cop 1ls masua pintura-

anticorrosiva aplicada en teller., Ademds se le aplicd una capa -

de primario de zinc 100% inorganico Rp-4B a un espesor ae pelicu

la seca de 3 milépimas de pulgada.

La orientacidn y elevacidn de los cambiadores es la correcta.

Bl equipo corresponde con los diagrames de degefio, las boquillas

se encuentran completas ¥y con la orientscidn adecuanda. La Parte-

mgvil de los soportes se encuentran correcte y cuenta Con BuUS ——

placas de tefldn,

La conexidn a tisrra se encuentra correctamente instalade y suje

tada, el cable se encuentra en buenas condicioncs.

Se revisaron las soldedures del cuerpo y boquillas para localizar
defectos.

Se verificd que ninguna soldadura lorgitudinal cayera sobre al--
gin soporte o boquilla, Bl egpacioc para darle mantenimiento al -
rehervidor fue respetado,

Las vdlvulas de los rehervidores som accesibles y en algunos ca-
sog ge pidieron operadores de cadena para las que estdn muy ele-
vadas,

La insgtalacidn e los termopozos y tomas de presidn fue la ade——
cuada, El tipo de aislamiento y espegor es el adecuado, entre el
aiplamiento y la ldmina de pluminic de acabado se colocd un mate
rial dieléctrico de tibra de vidrio almidonsds. En las juntas ~-
traslapadas de la ldmina de aluminio de acabedo lo misac que en-
los cuellos de lzs boguillas se uad un sello asfdltico para evi-
tar la entrada de humedad,

INSPECCION INTERIOR

La inspeccion se hace de mcuerdo a las carzcteristicas de estos-
equipos, que son: Eehervidor Tipo Kette con tubos en "U” y un so
lo espejo. Despuée que se guita la tapa cel carrete pe revisan -
lag goldadurzs de las boquillss y placas divisoras.

Se observa el egpejo y el ralaao de los tubos para locslizar de-
fectos, Se veried que las boquillas no presenten obstruccioneg,-
Se supervizd la ingtalacidn de los anodos de magnesio.



PRUEBA_HIDROSTATICA,

De acuerdo a las caracteristicas de estos rehervidores, un solo-
espejo y tubos en "OY golo se necesitan dog pruebas, prusba por-
los tubos ¥ prucbz por el cuerpo.

En la pruebgs peor el lado del cuerpo se llena con agun el cuerpo=
¥ se presiona hna=tg 113 Feig.

Se debe revisar el extremo de lecs tubos, eg decir el rolado, las
uniones bridadas entre espejo y brida del cuerpo y las partes —-
del lzdo dezl cusrpo, como sou laz unicnes bridadas de las boyui-
llas, las doldaduras del cuerpo y les oriricios testigo de las -
placag de refuerzo de laaz boguillas y ailletas soporte.

Es Despu€s que se termina la prueba se depregiona y vacia el egquy

o,
PROEBA POR LOS tUBQOS

3¢ atornille la tapa removible al cabezpl ¥y se llena con agua el
epgpacio ¥y s prosiona para detectar fugas e la uaidn bridada, -
en el ¢abezel, en log tubos y en la parte popterior dasl espejo.
Se cuidd que se usara el empaque detinitive en la unidn carrete-
tapa del carrete.

INSPECCION ULTxASONICA

D¢ los pluncg de disero se gacan los datoz necesarios,

Egpesor de 1la taps del carrete: 4,375"
dgpesor uel Carrete: 0.500"
Kspesor del cuerpo: 0. 500"
Espeoor de la tuberia de 1n @ ced, 160: 0,250%
Egpesor de la tuberia ae 1 1/2 & ced, xxs: 0.294"

Dgpesor ce la tuberie de 6% @ ced, 80: 0.432n
Bepesor ae la tuberia de 8" @ ced. 80: 0.500"
Sspecor de la tuberia de 14 g ced. xs: 0.500x
Espesor ae la tuberiz de lo" @ ced, 404 0.50.n
Espegor de la tuberia ae 18° @ ced, xs: 0. 500"

Se registran los puntos de calibracidn en dibujos que forman par
te del antecedente estadistico del equipo.

ce enlictan o continuacidn los ecpesores origanalew en lu ailera
superior y en ks inferior loc eppesores ain.mogs acepiables,

Pn G, 2500 O.294" 0.432"  w.50Uu" 4,375
Zm G, 219" 0.257" 0.377"  U.438" 3,628

ge curdd que todus los calibraciomes estuvieran dentro ce el rop
£o ceeptable,
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ENFRIADOR DE

T pe

T 4D

ALARGY

105 — E&“ 1, 2'

CONDICINES DE DISEJ0

TIPO: ABS.

Unidades al drea ae transferencia:
13.33947 waBPU/Hr,
la coraza: 85.10 Kg/gm

Calor iniercambrado:
Presidn de digeidio de
Pregidn de digeflo de

Precién ue prueba de

los tubos:
Fresidn de prueba de la coraz::
lcs tubos:

Temperatura de disefio de ls coraza:
femperatura de digefio de los tubos:
<ateriasles ue construccidn.
..aterial del cuerpo, bonete y cabe:al: A 5lo -~ 7O

Keterial e los tubo

INSPsISION BAvERION
PAsbA DE BOJUILLAS

s A - 179

650.4 K2

5.30 Kgzem 5
127.065 Kg/.Cm
7.95 K&/cg
110 00
110 "¢

2

¥arca | eantaidad| dadmetro | cédula |[servicio
E 1 12= 1Gu Entrada de gas maarvrgo
B X i2n 100 Salida de gas amargo
C 1 10m365 40 EZntrade ue agua,
D 1 107365 40 Sslida d8 aguk. -
E 1 L 1/2"400] =xxs Drenaje,
r 1 112" s Venteo.
Gl 1 1 172" XA Limpleza quimica
G2 1 1L Ys29 xx3 Limpieza quimica
G3 1 1 1727281 10 Limpiezn quinica
4 1 112w 169 Limpiecg guimics
Hi-4 5 2/4 NPT Cople Conexidn de temr-eraturs
60008 - °
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Estos enfrigdores trebajan en paralelos cads uno con ls mitad de-
la carga de gas amargo.

S¢ verificaron o revicarcn lss condiciones mecdnicas de iz cimen-
tecidn ( places soporte, permos de anclaje y concreto de cimenta-
cidn), Se reviea que la conexidn a tierra egtdé correcta, el oable
debe egtar comleto y bien sujeto.

La orientacidn de los cambisdores es la correcta,

El eguipo corresgsponde con los dipgreuas de digefio. Las boguillas-—
estan completes y cor 1le orientscidn de disefio.

Las si1lletas soporte tienen orificios redendos en le parte fija y
ovalados en la parte mdvil.

Las tuerces de las anch ancles de ls parte mdvil se encuentran 1i
zeramente flojes y con sus placas de teflén,

Se revisd el estado fisico del cambirdor, en busca de datios que -
pudiera hober sufrido durante el transporte, montaje etc.
3e revigazron lap juntas soldadas del cuerpo y boguillas en busca-
de defectos,

zeoquete ¥y cabezal, Se revisaron les soldeduras de wnidn y lag =
e las boguillas, Se checd jue ninguna boquillia o popoTte cayera-
sobre un corddn lopguitudinal ue soldadurs .

Se verifice gue las vAlvulas sean sccecibles. Le 1nstalacion de -
ius termopozos y toumps de presicm fus la sdecundan,
El equipo se encuentra adecuadamente iluminado. 5S¢ verificd que -
los cambisdores contaran con claroz para darles mantenimiento,
iL:a proteccidn anticorrosiva splicsda fue s base de una cspa de —
primario de zine 1005 indrganico Ep-4B a un espesor de relicula -
gece de 3 mylémmas de pulgads, y dos manos del acabaco RA-22 vi-
nilico de altos sélidos a un espesor de pelicule secs de dos wild
simas de pulgeda por mano.

INSPECCION INTERICR

Decpués que se retira la taps del carrete, ge revisan lss soldadu
rac de lea boquillss y de las placag divisorac.

Se obperva el espejo y el hez de tubos pors localizar almin defec
to., Cuando =me retira el cacquete, e obgserva las condiciones del-
cabezal flotante y de la tornilleria,

Al retirar lsz tapa del cabeczal flotante ge observa el eppajo ¥y ro
iando de los tubos ¥ su limpiscs.

Se ¢bgerva que las bogquillas no ectén obstruidas tembidn se veri-
fica la ingtalacidn de ancdos de mognesio que con los dispositiee
vos para combatir la corroeidn en los carretes que Opersn Con —ww—
soun de enfriamiente por &l ledo de los tubeog. Lo que ge debe re-
vigar eg que ge encuentren bren gsujetos al bafle nedicnts un eg—w
pdrrago coldade, ademds que tenga ung junts sislente de neopleno-
o tefldn entre la cara inforior del anodo y el bamfle.
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PRUKBA HIDROSTATICA

Este tipo de cembiadores requiere 3 pruebss, prueba por el cuerpo
con anillo de prueba, pmueba por los tubos e aintegral.

PRUEBA POR EL CUERPO

Como el cambiador 6s de cabezal flotanie =e coloca el anillo de —
prueba con sus regpectivos empaqueg y retenesn, en el lugar de la=-
tapa del cabezal flotante,

Posteriormente se llena el equipo con sgua, venteando por los pun
toe altos, para después presionar el cuerpo a 127.65 Kg/cm2,

Se revisan con mucha atencidn las uniones roladas ce ambos esps—
jos. Se revisan las soldaduras del cuerpo y boquillas tzmbidn los
orificios testigo de lms placas de refuerzo.

PRUEBA POR LOS TUBOS

Después que se coloca la tapa del carrete y tapa del cabezal flo-
tante, se llenan los tubos y se presionan a 7.95 Kgfcma que eg la
presion de prueba, Se& revisun todas las uniones bridadas del lado
de los tubos, asi como las uniones carrete - tapa dsl carrete y -
cavezal flotante - tapa de aicho cabezal buscando fugas. Como se-
logrd mantener la presidn y no se ha aetectado fuga externa, los-
tubos ¥ el rolado estdn correctos.

PRULBA INTEGRAL

Se presiona el cuerpc a la presion de pruebe 127.0H Kg./c:m"3 previa
colccacidn del bonete o tapa de la cubierta con su empaque derini
tivo. 5e revisa la mismo que en la primera prueba por el cuerpo,-
agregéndose unicamente la revigidn cuidadoga de la unidn bridada-
bonete - cubierta,

INSPECCION ULTRASONICA
De los planos de disefio se tomen lgs siguientes datos.

Egspegor de la tapas del cuerpo: 2.500"
Zgpecor de la tapa cel carrete: 4,250~
Lspesor del carrete: 0,500
Egpesor de cuerpo: 2. 250"

Espesor de la tuberis ue 1L 1/2" @ ced, lo0: 0,281»
Bopesor de la tuberia de L 1/2" @ ced, xxs: 0,40u"
Zopesor de la tuberia de 10" P ced. 404 0.305"
Bopeger de la tuberia de 12" @ ced. 100: 0,843

S registren los puntos de calibracidn en dibujos que formen parie
del gatecedente estadfstico del eguips., Se enlicten a continuceidén
los especores originales en la hilera guperior 7 cn la inferior -
los espesores minimos aceptables.

ins O, 281" 0.305" 0.40un U.50u" O.,043" 2.250"

o 0.240"¢ 0.315~" 0,350" 0.438" 0. 73" l.909"

Tn: 2v SOU " 4- 250 "

T2  2,188n 3. 709"

Zodan lac eslabraclones egbuvieren dembro del moage aceptable,
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CONDENSADOR DB AZUF1E No, 1,2 y 3.
CONDICIONES DB DI3RBNO.
$IPO:s (CEN) (MODIFICADO)
2

Tnidades a) drea de tranaferencia: 12 908 Pieaz,ll 210 Pieg”, —=
8 051 Piea® raapmctiwamentas,

Calor intercambiado: 15.2 2 MABTU/Hr, 13.670 MMBRU/Hr, 7.80 muibBTU/Hr.
regpectivamente,

Pemperatura de digefio de la coraza; 40u f para, los trea.
Temperatura de disefio de loz tubos: 650 F, 650 Op y 00U °F reg——
pectivamente,

Presgidn de disefio de la coraza: 100 Pgig. para los tres.

Pregidn de disefio de loa tubos: 75 Psig. para los tres,

Presion de prueba de la coraza: 150P_gig.

Presidn de prueba de losg tubos: 112,5 Paig.

Materiales de conatruccidn.

katerizl del cuerpo y bonetea: A - 515 - TO

Haterial de los tubos: 4 - 179.

INSPECCION EXRERIOR
TABLA DE BOQUILLAS.

Marca cantidad] didmetro] céddula |eervicio

Bl 1 42 x8.500 | Entrada gas de Reaccidn
B2 1 3bm xs | Salida gas de reaccidn

B3 1 4n 120436 Salida azufre liguido

B4 1 10" x5°°% | 5a1ida de Yapor,

B5 1 24" x8 Entrada houmbre.

B6 1 1w 160°%’ | Entrada serpeatin.

BT 1 1 160" 25 Salida serpentin,

B3 2 3w 150’438 Vdlvula de seguridad. = °
Bg 1 om 6 ‘343 Venteo,

1 ,
B10 1 1i/2~ 160"‘é Indicador de presidn.
BI1 2 2n 160°3%3 | gontrol de nivel
' Bl2 2 1 1/2* | 160 Purga continua.

B13 1 2~ 160 Purga intermitente,

Bl4 1 3 1le0 Entrada de agua.
B15 1 13/2% } 160 Bantrads reactivos quinicos
Ble 2 2" 160 Indicador de nivel,
L7 i 11/2% ] 100 Control ae prasidn,

c1 2 1" NPT gggé: Conexidn de presidn.

Caople s
4] 1l 1" RPT ; Conexion de teaperatura,
2 6000 : \

Fd Pl
ST



X¥arca| cansidedldidmetro ledaula | servicio

Conexidn de la pamisa.

cople

] Y4 ~1x)
c3 2 3/4° NET 00

La boquilla B3 de 47 @ tiene una chaguets de vapur de t" @ con 2=
boguillaes C3 de 3/4" @ 6000# en 1la chaguets.

En estos cambiadores los gases procedenteg de la celuers de recu-
peracidén, ge enfrian y sustancialmente se condensa todo el azufre
producido en ls cemara de combustaidn.

Se revigaron les condiciones mécanicas de la cimentaeidn { placas
goporte, pernosg de snclaje ¥ concreto de cimentacidn ).

Se revigaron lss condiciones mecgnicms de la camentacion { plocas
soporte, pernos de anclaje y concreto de cimentacidn ).

Se verifidéd la pendiente gue debsn guardar los equipos de 1n/2% -
hacia la boquilla donde debe fluir por gravedad el aguire liguide
Y ezlir &1 sello de agufre.

Se verificd el zajuste de los reportes, gue van instalados en las—
silletas soporte, a la carga muxima de operacidn.

Se revisé que la conexidn a tierra esté correctasiente instelads y
completa,

La orientacidn de los cambigdores eg la correcta, Lios equipos co=
rregponden con los diagramss de diaseho.

Las boquillas estdn completas y con la orientacidn ae diseffo,

Las sillsiss soporte tisnmen orificios rcdondos en la parte fNje y
ovalados en la parte mdvil.

Se revigd el estade fisico del cambiadoxr, en busca de daflos gus p
pudiera haber sufride durante el transporte,

Se revigaron las juniss soldadas d&l cuerpo y boguillas para loca
lizar algin defecto. Casquetes.

Se revisaron las soldadurae de union y las de las boquilias,

Se verificd que ninguna boguilla o soporte cayera cobre un cordén
longuitudinsel de aoldadura.

Se verifica que las valvulas cean accepibles. La instalacidn ce -
los termopozos y tomas de presién fue la mdecuada. Se cuido que -
los cambizdores gonteran con claros pars darles mantenimiento.
Laes arems dsfindas se limpiaron y retocaron con la mismz pintura —
enticorrosiva aplicada en taller. Ademds se le gplied una eapn de
prizario de zinc 100gindrgdnico Rp-4B a un espesor ¢ pelicula me
ca de 3 miléeimas de pulgada. EL tipo Jue pislamiento y espesor es
el sdecuado, entre ei aislomiente y la ldmina ae aluminio de cea-
bedo o coloed un material dieléctrico de fibra de vidrio slmido-
nada. En las juntas troeslapadas de 1o lanine de aluminio dc acabm
do lo migno que on los cuellos de lac boguillas ce wed v zelle =
zefdltico pers eviter la entrada de humedad.

Bl sguifpo se encuentrz gdecusdementes 2lumincede, X1 eguipe sg ene=
cuentra corresctemente conectado a tiexrrs, ol cable ge cobre ecti-
complete y bien sujeto, { 56 )




PRUEBA HIDROSTATICA
2

los primero que se& probd fue el serpentin de 1" @ a 10.55 Kg/cm®,
Durante lg prusba se verificd que no se presentara ninguna guga.
Estos condensadores con de egpejos fijos por lo que solamenie se-
rd necesario hacer dos pruebasg, una por el cuerpo ¥y oirs por los-
tubos. Antes de realizer alguna prueba s el equipo se le pusieron
cendades & log cuetro resortes que lo sostienen, ya que pueden su
frir defics sl someterse w cargas mayores que las de digefio,

PROEBA DEL CUERPO

Se asegure el pceceso 8 anbes ecpejom. Se lleng el equipo con egusm
¥ s¢ presiona & 150 Peig,. Se reviecan lzs juntes goldadas tubo =—-
espejo, les soldesduras del cuerpo y boquilles asi como las juntas
bridadas, ademds de los orificios testigo de lms placas de refuer

%0 PRUEBA POR LOS TUBOS

Cuendo se quiso hacer la pruebs hidrostdtica de los tubos del pri
mer condensador, pos percatamos gue no podriamop realizarls a le-
presidn de prueba de 112,5 Psig., ya que no se podia bloquear la-
boquilla de entrada, por encontrarse unida por medio de soldadura
a lz calders de recuperacidn, y esta \ltima m su ver al reactor =~
térmico., tantoc el reactor como la calders tienen una presidn de -
prueba inferior y ademas neumatica. Por lo que optamos de acuerdo
al ARSI, que dice "ls maxzma presidén de prueba debera estar limi-
tada por el componente mds débil en el siptemn, tratepe de recie-
pientes u otros equipos-.

Cuando se prueban al mieso tiempo,™ en probar el condenssdor & la
micma presion de prueba de la caldera y el reactor.

Se llenaron y presionaron los tres equipos, ¢l condensador, la -~
caldera y el resctor, con mire a la presidn de 1,78 Kg/cm?,
Durante la prueba sze revisaron les juntgs soldadas y las bridadas
aplicando una solucion de agua jabonosa, hecha de 8§ onzas de ja--
bén por geldn de agua tibia, detectindosge las fugam.

Por le pregencia de burbujas. Posteriormentie se depr aiona el equi
po ¥ vacia,

Este problema solo se presentd para la prueba del primer condensg

dor, para los otros dos condensadores se respeid la presidn ce —-

prueba.

Prueba Hidrostdtice por los tubos del gegundo y tercer condensador
Se llend y presiond el equipe con agus a 112,5 Pgig, Se revipd -

que ninguna goldedura o junte brideda pregentara fugas, asi como-

toobidn loc orificies tectige de les phocan de refuerzo.



INSPECCION ULTRASONICA

Se recopilaron los siguientes datom de los planos de disefio.

Egpesor
Espesor
Espesor
Espesor
Egpesor
Egpegor
Bgpegor
Espesor
Egpesor
E=pesor

de los bonetes:
del cuerpo:

de
de
de
de
de
de
de
de

la
la
la
la
1z
p¥:3
la
la

tuberia de
tuberia de
tuberia de
tuberia ae
tuberia de
tuberia de
tuberia de
tuberia ae

0.500L"
0.500"

1 g ced. 160;
1n g ced, 80O
2n g ced. 160;
2" & ced. 160:
47 & ged, 120:
10" § ced. xs3
36" g ced. xa:
42» @ ced., xn:

0,250"
del serpentins 0,179%
0.343"
0.438"
0,438n
0.500"
0,500"
0.500"

Se registraron loc puntos de colibracidn en dibujos que forman el
antecedente estadistico de cads uno de los equipos.

Se enlistan a continuacidn loe espesores originales en ls hilera~
superior y en lg inferior los egpesores minimos aceptables,

Tn: 8.179"
Tmo oklﬁ? "

0. 250"
0.215"

0.343"
0. 30u"

Ve 438 0.500"
0.383" 0.438"

Se verificd que todos y cada uno de los puntos calibrados estuvie
ran dentro del rango aceptable.



RSCALERTALOR Lis Gas M T y 2.
205 - EX y 206 - o,

CONDICIONES DZ DISENO
T1P0: CEN MODIFICADQ.

Unidades al drea de transferencia: & 190 Piesz, 1 908 Pieg® —-—
respectivanente.

Calor intercambiado: 7.359 K0BTU/Hr, 4,561 J4BFU/Hr, respectiva--
nente,

Temperatura de dicerio de la coraza:; 550 CF

Temperatura de digefio de log tubos: 550 °F

Presidn de diserio de la coraza: 690 Paig.
Presidn ce disefio de los tubos: 75 Psig.
Presidn de prueba de le coraza: 1035 Psig.
Presidn de prucba de los tubos: 113 Psig.

Kateriales de construccidn.
Material del cuerpo: A - 515 - 70
Haterial ue los tubos: A - 179.
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INSPECCION EXTERIOR © TADLA DE BOJUILLAS *

¥arcal cantidad | didmetro |cédula | servicio

Bl 1 36" x8 Bntrada de gas.

B2 1 3o X8 Salida de gas.

B3 2 an 1z Entrads de vapor.

B4 1 2n 160 Salida de condensado,

B5 1 an 160 Venteo,

Bo 1 2" 160 Drennje.

Cl 5 3/4% RPT ggé: Conexidn de temperatu.ra.

.{corle , .. .
c2 5 3747 Npilb000¥ Conexion de presion,
o {

Ia migidén de estos recalentadores con vapor saturad. de b20 Peig.
eg le de elever la temperatura de los gaees yue szlén ce loz con—
denpadores de azufre 1 y 2, pare aumenter le eficiencia en le con
vergidn catalitica del deido sulfnidrico y didxide de azufre en -
ezufre elemental. Se verificd el ajuste de los resortes, gue van-—
ingtalszdos en les silletas sopurte, a la cargs maxima de opera——
cidn, Se revied que la conexidn a tierra ecst€ correctamente inagta

lads y completa,

La orientscidn de los cambiedores es la correcta., Los equipos co-
rresponden con los dicgramas ae dieefio. Las boguillles estdn com——
pletas y con la orientacidén de digefio.

Se revied que los cartegbones de las placas soportes y su refuerzo
estuviera de acuerdo 2l planc de disefio, asi como los orificios -
del 1lgs plscas soporte para atomil.ar el perno de los resortes -
soporte, Se revied el estedo del fisico de loe cambiadores para =
localizer dziios o defectoa, Se revisan les soldaduras del cuerpo-
¥ boquillas. Se verificd que ninguna boquilla o soporte cayera -
gobre un corddn longuitudinel ue soldadura.

Se veraficd que las vdlvulas sean accesibles, La inetelacadn de -
las tomag de presién v termcpozos fue la adecuadan, Sé cuidd que -
los cexbindoreg contaran con clereos rpara darles manteniziento,
Las drcas dafindas ge limpiaron y retocaron con la mismg pintura —
enticorrociva aplicasa en taller. Ademds se le aplicd unm capa de
pricerio de zinc lO0Lp inorgdnico &P - 4B 2 un egpepor de pelicula
seea de geca de 3 milégimes de pulgnda. Bl tipu de axslamiento y=-
ecpesor ez el gdecundo entre el aiolemiento y la 1dmine de nlumi-
nio de scabade co coloesd unm rnterizl caeléctrico ce fibra de vi—-
drio plmxdeonsda, bn log Juntcop traslapodas e ip lisana de nlumi-
nig ee gpeabade lo micse gu 2 en los eucllosz de lop begquillac ce -
usé vn sello acfdliaice prru evatar la entridn ae hozedad, sl equa
po oe cneuentra ecorrectuzente coaectido a tierra, el cable de co-
bre s¢ eaguentra eompleto y bien oujeto,
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INSPECCION INTESICH

Estos equipog tienen ambos espejos fijos y =in tapas en ambos ca-
bezales por lo gue es ficil revisarlo interiormente.

Se revisaron las soldaduras sagpejo - cuerpo, las goldaduras de =
las boquillas ¥y las soldaduraa tube -~ egpejo buscando alzin defec
to. Se verificd gque las boquillas no presenien obgtruceadn.

PRUEBA HIDROSTATICa.

Eptog cambiadorss tiocnen log dos espejos fijos, por lo que sdlo -
se necegitan ofectuar dos pruebag, una por los tubos y otra por -

el cuerpo. P PRUEBA POR EL CUSRPO

Se ventea el aire por el punto mds altas y =z llena el cuerpo con-
agua. Se pregiona el cuerpo a la presidn de prueba de 1 035 FPsig.
Se ingpeccionan lasg Juntas goldadasa tuboe - egpejo de cmbos espe——
jos, ssi como tembién las juntas soldzdas del cuerpo y boguillas-—
sin olvidarge revigar log orificlos testigo de les placag de re—-
fuerze ¥y les juntos bridadse., Postericrmenie se depresionz y va-——

eia el equipo. PRUEBA POR LOS TUBOS.

Se colocan bridas ciegas on las beguillag de entreds y salida, -~
Se ventea el gire y se llens y presiona el equipo con agum a 113~
Psig, Se revisan les goldaduras de los cabezales, lag soldadurase—
de las boguillas y las juntas bridadas en busca de fugss, Después
que termina la prueba, pe depresiona y vacia el equipo.

INSPECCION ULTRASONICA

De los planoa del degefiador se tomaron los siguientes datos,

Espesor del cuerpo: 0,500"

Egpesor de los cabezales:  0,500"

Espesor de la tuberia de 27 g ced, 150: 0.343"
Espesor de la tuberia de 4~ @ ced, 120: 0.438%
Espesor de la tuberia de 36" @ ced. xs: 0.500"

Ss registraron los puntos de calibracidn en dibujos gque forman el
antecedente estadistico de cada uno ae los equipos. Se enlistan -
a continuascidn los ecpepores originales en la hilera superior y -
en la inferior los eéspesores minimos aceptables,

1 0.343" G,4387 0.5Qu~
Im: 00300" 0.383. °¢438"

So verificd que iodou y cada wao de los puntos calibra
raga dentre del rango accptable,

s
Y
[
&
62
&%
A
‘w
%
|d
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POSTENFRIADORES D AIRE
301 - BX y 302 - 24,

DATOS DE DES:R0
TIP0: DE CORAZA Y TUBOS.

Unidades al dren de transferencia: 17.7 Piesa.

Temperatura de disefio de la coraza: 120 °F
Temperatura de disgefio de los tubos; 400 °p,

Presidn de disefio de la coraza: 125 Psig.
Presidn de digefio de luos tuboas: 125 Psig.
Presgidn de prueba de¢ la coraza: 225 Poig.
Presidn de prueba de los tubos: 225 Ppig.

¥ateriales de construccidn.
Haterial del cuerpo: Acero al carbdn.
Kateriel de loz tubos: Acero Inoxidable 316,

INSPECCION BXTERIOR
TABLA DE BOSJUILLAS.

Harca | cantidad | dfazmetro | ¢édula | servicio,

K 1 3/4" NPT gggg; Salida de agua.

7 1 374" HET ;ggé: Entrada de agua.

A 1 4n 120 Entrada de aire,

B 1 4 120 Salida da zire,

P 1 1 1/2"FT ggggﬁ DAEN para el agua.
AC 1 1n NPT ;ggé: ¥aivula de seguridad,
Z 1 1/2% NPT ;gg:i Conexidn ara dren,
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Lag gonexiones AC ¥y 2 correspondens el separador de mezcla gque —-
trabaja unido a el cambiador.

Estos cambiadores enfrian la corciente de msire gue gale de log =~
compresores de aire de instrumentos y e plantas.

Se verified el estado fisico de los cembicdores en busca de algidn
defio o degperfecto.

Las conexiones externas se reportan completas y con la orientg=—
cidn adecuszds. '

Se verified que las bridas estuvieran en buen estado.

Se reviguron toes todas las soldaduras. Se veriricd que las vdlvu
les sean accesibles,

Se verificd que el separador de mezcle fuera de scerc inoxidable-
¥y estuviera en buenas condiciones mecdnicas.

La instalacidn de la tomas de presidn y termopozo fue la adecuads.
Se verificd la instalacidn de la vdlvula de seguridad para el la-—
do de los tubos.

El equipo estd correctemente conectado a tierra, el cable de co~—
bre estd completo y bien sujeto.

La proteccidn anticorrovisa anticorrosiva aplicada fue a base de=
una capa de primario de zine 1003 inorgdnico RP - 4B a un egpesor
de pelicula seca de 3 milésimas de pulgada, y dos manos del acaba
do RA - 22 vinilico de altos sdlidos a un espesor de peliculs se-
ca de dos milésimaes de pulgada por mano,

El equipo se encuentra adecuadamente iluminado.

INSPECCION INTERICR

Se revisdel rolado de los tubos en smbog espejos. Se verificd
buen estado de los espejos,
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PRUEBA HIDROSTATICA

Eii vigta de gque los camblaodores solo van a traosjar son agus y <=
aire, solo se hardin dos pruebas, una por los tubos y otra por el-
cuerpo.

PRUEBBA POR EL CUERPO

Como el cambiador es muy peguefio se degsmontd de pu lugar y se pro
bard en el pise. Se habilitaron dos bridas hechas de placa que hg
ran el papel de anillog de prueba durante la pruebsn por el cuarpo.
Se colocereon las dos bridass hechizas con sus respectivos empagques
en ambos extremos del cambisdor para permitir, la inapeccidn del.
Toladc de los tubosf en axmbos esgpejos, asi como de los mismos es-—
pejos.

Se vented el egire y e llend y prepiond el equipo por el cuerpo -
e le presidn de prueba de 225 Psig.

Se revicaron ambos espejos, esi como el rolado de log tubos y jun
tas bridadas para localigar alguna fuga.

Se detectd fugas en el rolado de los tuboes por lo gue ge pidid se
revolzsen los tuboes con fuga, los cuales fueron marcadcs para per
mitir su identificacidn.

Posteriermente se repitid la prueba y tedo selid correcto.

PRUEBA FOR 1LOS TUBOS

Para realizar esta prueba fue necessrio hecer uso de un par de ==
brides cieges hechas de placa debido a que este tipo de cambiado=-

res no tienen cabezales,

Se inetalesron les dos bridas cisges con sus respectives CIpEGUESR.

Se vented el aire de loz tubos, =e llenaron y presionaron con agus
a lg presidn de prueba de 225 Psig.

Se revisaron les conexiones y juntas bridadss para localizar fu=-

gag, ein éxito, En este caso como no puedon detectarse visualmen=-

te las fugas en las conexiones tubo ~ espejo.

Lo que nos permitird darmos cuenta que exieten fugas ya cea-por =
el rolsdes ac los itubos o de los tubos mismos serd la presidn que~
no se podrd mentener aunque no seé observen fugas externas,

i tel falla hubiera sido descubierta unicamente con le prueba ——
*por el lado de los tubos"™ y no ™ por el lade del cuerpo " porgque
rerfa necesario repararse todas las juntas tubo — espejo, ya que-~
el punto real de soldéadura no podria s.r localizado,
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IRSPEGCION ULTRASONICA.
De los planos de digerio ee tomaron los siguienteg datos,
Espesor del cuerpo 0,438"
Se registraron los puntoe de celibracidn en dibujos que formen el
antecedente estadistico de ceda uno de los equipos.
Se enligta g continuescion en la hilers superior el egpesor original
y en la inferior, el espesgor minimo aceptable,

Tn: 0.438"
Tm: 0'383 "

Se verificd que todos los puntos de celibracidn estuvieran centro
del re=ngo zmceptable,
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DaT0S DE DISERO
TIP0O: CILINDRO HORIZONTAL.

Temperaturz de disefio del cuerpo:
Tenperatura de disefio del refractario: 2 800 P
Czlor liberado: 106 XMBTU/Hr.
Prepidén de disgefio del cuerpos
Presidn de pruebe del cuerpo:

L=~ G e

REACTOR TERMICO

201 - R

Heteriales de construccidn.

Iiaterial del cunerpo:

INSPECCION EXTERIOR:
TABLA DE BOQUILLAS.

650 °p

Q

17 Peig.
25,5 Psig, (neuxzdtico).

4 - 28.j - Gre.

¥arca fantidad| diduetro| cddula | servicio.

N1 1 52n PL 1/2J Entradas de gas gde¢ido

N2 1 69" PL 1%24, Salida gases de reaccidm, |
N3 i 29« PL 1/2" Entrada aire de corbustidi
N4 1 3 160 | Vapor de APAGADO.

N5 1 bn 80 | Conexidn de temperatura.
N6 1 6" 80 ! Conexidn ae temperatura.

H§;“8 3 2% 100 | Kirillas.

N1O 1 2% 10 | Encendedoxr de flama.

c1 1 1w 160 | 4Andlisis de la fiema.

(45] 1 in 160 | Gas a pilotos,

€3 1 an 160 |} Bogquilia para limpieza,

K1 1 24" PL 1,27 Entreda hombre.
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Encima de le pinturs enticorrosiva anterior se le gplicarcn does mg
mog de pintura anticorrgsiva para slta tempersturz color aluminie
e boce de giliedn 1 £ - 30 B a vn espesor de 1,5 milésimas de pul
guds por menc, Se verified la instalacidn de los elementos ae tem
peratura y andlisis,

Se veritied que las mirillas contaran con su cristul de cuarzo pa
ra. resigtir la temperaturs,

Se verified que el equipo contara con un dipositive de proteccidn
instzlado en la boguilla Cl gue minda sefial al tablero de control
ern ceso de gue no hays una buena combustlon, que pacarg de opera=-
c¢idn a 1z planta, E1l otro dipositivo estd instalado en la bogqul--
1lla N4 que ssca la planta de operacidn en caso de un incremento -
¢ unz caida de temperaturza fuera de control.

El equipo se encudntra acdscusdamente iluminado. La conexidn a =--
tierra del equipo estd correcta, el ceble de cobre se encuentra -

completo y bien enjeto.
INSPLCCION INTERIOR

Se verificd que 1la proyeccidén de 1" hacia acentioc de lap boquillas
que lo marcen en el planc ce geguridad de digefio se respetara.

El equipo interiormente puede dividirse en dos partes, la primera
es la del querador y la segunda es la parte gque correspoude a4 la-
cémara de reaccidn.

Se verificd en el drea del quemador lo siguiente:

A) Que la boguilla para andlisis llegara hagta lr bogquilla de ali
aentacidn con el dngulo y dicvancla de disefio.

B) Que la boquilla de gas para el piloto guerdara el dngulo y la-—
diztancie de disefio cor repecto al contro de la boquailla K1 de --

alimentscidn,

C) Que 1z boguilla que tiene el encendedor de flama guardars el -
gngulo y distsncia de ciseflo con respecto al centro de la bogui=—
1la de alimentacidn,

D} Tue 1a boquilla de alimentoeidn contara con una tuberia concen
trica de¢ menor didmetro, con una reduccxon al extreno gque permi~-
tiera crear una diferenciz ce pregidn entre la corriente que sgale
de la rcduceidn y el piloto que nos permita trensportar la flama=-
e iniciar la resccién de guemmdo del gas dcido.

E) Zue la boquilla ue alimeniacicn contara con unos orificios lon

gitudinales en el nimero y dimernsidn ue aisefio, que permitieran -
lz entrada del zire de coumbuctidn y el mezclado de dicho aire con

el gas dcido,

¥} Juc las soldaduras wel cuerpo, placos ¥y boquillas estuvieran -
en buen estado.

G) wue existiera laz placa de davaisidn entre 1z edmaora del’juena—-—
dor 3 la de corbuctidn, ¥ gue cuc dimensiones fweran 1as . rreg—-—

tas, ,
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H) 4us las partes gue van ustorwillzduag, ue le boquilla de alimen-
tzcidn cetuvi:ran correctomente aprefadas y le tornilleria egtu=-—
vierz ccxzplete y fuera nel meteriel apropizdo,

Dz la cimzre de corbusiion se verificd lo siguiente:

L) Que les boquillas tuvieran la proyeccidn y #ngulo de entrada -
de disetio,

B) QJue las voguillas ectuvieran a le distencia de dicefio y no pre
sentaran obstrucciones .

C) Que l2s soldzduras del cuerpo y boauillaes estuvieran en buen -
estado,.

PHUEBA NEUKATICA

e reslizd ez pruebas neundtica e ézive eguipo al mismo tiempo que
la prueba por los tubes, ae la caldera de recuparacidn y del pri-
mer condensador, en viriud de enconirarze unidos por medio de bo-
quillas goldadasg,

Sz aield el equipo colocando bridas cicszas o vdlvulas en las bogui
llag restantes que po estdn incluidas en el comentario precedente.
Se 1llend y presioné el equipo con aire a la presidn ae prueba de—
1.78 Eg/cml,

Durante la prueba ge revisaron las juntas soldadas, las bradadmg-
¥y log grificiss to. tige do las plecus de reiuerso aplicando ung -
golucidn jabonogca, luc fusag se getectzn por la presenclia ae bur-
bujas.

También ge revigcaron las vdlvulac aplicande la solucidn jabonoca=-
a) medio cuerpo y prensa esiopas, en caso de fugz ce apretaron —-—
los espirrases heste que decapareciera el burbujeo.

N -

Decpués que ternina la prueba, ce deprecionz y vacifa el eguipo,
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INGPACGCION tw LA INSPALACGION DL HAPRACYARIO INTEAIOR DEL 2Ei0T0R
PaiiICO.

D3 LOS PLANOS DE DISENQ S& PONO L4 SIGUIANTs INFORAACION 2E3SPECTO
A EL dATERIAL NXCES4RIO.

3 !

CEDULA_DAL_REFRACTAnIL

— s s mme

Cantidad Dzserncidn
241 Ladrilleo refracturio A.F. Green Eruzite™D” arco
7 2 de 9nfon I 3u,
445 Ladrillo refractario A.P. Greem Kruzite "o" arco
# 1 de 9" £ o X 3%,
5280 Ladrillo refractario A.P. Green Xruzitc "iv greo
# 1L de 9" X 4 172 £ 2 i/2%
3308 Laarille refractario A.P. Green Kruzite "D» rectoé
de 9 L 4 1/2% X 2 172",
&2Q Ladrillo refractaric A.P. 3reen DV, arco ¥ 1
de 13 l/27 X " X 3n,
590 Lgdrillo refractario A,.P. Green IV, arco F 2
de 13 1/2" X " £L3%,
le Ladrillo refrackerio A.P. Green LV, arco & 3
de 13 172" X o" X 3,
T80 Ladrilleo refrzetario aiglante A,FP. Green
Greenlite 6 ~ 30 Recto de 9" X 4 1/2w x 2 1724,
3020 Plistico refrociario ce alta alusninz.
Paanetecs AP, Green,
9435 Hortero =moircet AJLP. Green,
Botes
|5 Galonea Silicato de godio
3000 Pires? Papel ae acbesto de 1/1lb"* ue egpesor.
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LADRILLO aABPRACTARIO CEDULA A

— i wm wan wee ew et e i e gy am—

idgentificacidn Descripeidn,
1 4 del wreco #3 y 63 del arco #2.
2 67 del arco ¥ 2 y 17 del arco #l.
3 54 del arco #2 v 43 wel arco #l.
4 42 del arco # 2 y o7 ael arco i1l.
5 30 del arco #2 y 92 uel arco zl.
b 1J del arco #2 y 113 del arco ¥ 1.

LADRILLO_2EFRACTARIO CSDULA B

—

— e A mas  mew s s R e ees

Identificacidn | Descripcidén
i 11 del areo i3 y 54 del mreo § 2,
g T4 del areco # 2 ¥ 4 ael grco § 1.
g 6l delL arco 2 y 2% s2l arco ¥l.
10 40 del arco # 2 y 99 del arco 7 l.
11 3o del arco #2 y 80 del agreo 7 1.
12 25 del sreo #2 y 101l del mreco & L.
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De las dos partes en que ge dividid el equiproc solo la parte gque-—
correcsponde a ia cimera de reaccidn ileva el revestimiento re—--
fractario interior.

De los plenos de aisefio savemos gque el recipiente lleva primero=-
doz capas de pepel de asbezto de 1/16" de egpegor pegados con lz
solucidn de siliczto de sodio, la finalidaa ae estas capas de ag
besgto es aislar, el metel del recipiente ue la superiicie ae los
ladrillos refractarios para que no ge¢ pregenten puntog calientes
pero fundementalmente cg lz de proporcionar uns superiicle epro-
viada en la que se pueda adherir el ladrillo refracterio por me-~
dio del mortero y essi conmstruir el revestimlente reiractario in-—
terior,

Por convenir e nuestro propdsito dividimos la cdmara de combug-—-
tidén en 3 partes que son:

1.~ Ares de la placa separadora entre la camarz we combusgtidn y—
el drea del quemador.

2.= Area cilindrica de la cdmara de combustidn.

3.- Area de la cabeza posterior de la cédmara ae combugtidn.

SE SUPEHVIS0 LO SIGUIENTE N £L Ansa o8 LA PLACA SariHaDORA.

Se verificd que existiera uwna junta ce expansidn de Cerwool cir-
cunferencial de 1/2" X 11 1/2¢%,

52 verificd que deaspuée ae lag 3 niladas ue lmarillos refracta--
rios de 11 1/2* de ancho totzl de las 3 capas, se¢ colocaron lag-
¢ hilzaas de lerdrilleos ge arco cédula B descrivos en lm :ercera—
tebla. EL orden qe dicha construceidn de las & uiladas fue primg
ro 1z inferior gque corresponde al mimero 12 y asi sucesivamente=
hasta llegar a la iltimz nilrda que es 1la nidmero T.

Encime de esta Wltima hilada se colocaron aos capas de iela de =
acbesto e 1/8% de egpecor,

Encimo de ectas capas de tela de asbesto se coloed el meterigl -
cer’aico plédstico de alta dluzime anclado # le placa e ulviaidn
con tornillos de 3 56" distribuidos en unz circunferenciz de ——
45" de didmetro, se verified que tode estuviers de acuerds gl —--
plano ce digedfo.
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DEL AEA CLLINLAICA JB L., CAMARA DE UORBUSTION s VeRIFICO Lo i1
GUIENTE,

Jue la primera hilada de ladrillo refractario aislante fueprsy le-
2 1/2" de lodrills recto de Greenlite = & - 30, que la segunc: -
7 tercera hilacda 4 1/2% de ladrillo refractario recto de Kruzite
Dd 9" X 4 1727 X 2 1/2v.

Que la mampara de refractaric estuviera & ls distancis de disefio
de 10' G 7/8" de le placz de divieidn y que ademdc se hubiers re
llenzdo de clumine pldstica A.P, Green el espacio entre la prime
ra hilzée ae lz seccidn cilinurica y le primer hilada de le mim—
pors e colocarrm las & niledas de ladrillos fines refracteraos-
de arco cédula 4 descritos en lz Segunda Table y qus el orden de
déicha construceidn fuerz primero la miuero 6 y asi suceczivimente
hastz llezar & le dltimz que corresponde al mimero uno de la te—
tle mencionada. Asi micmo se veriiicd el dadnmetro de la méupera—
gque deberia cor. recponder con ¢l del plano de digefio,

Jue la tapz we la entrada hombre tuviers su excelente aiplamien—
to con log ledrillos refracturios deiA.P, Green Kruzite "D rec--
tos de 9" X 4 1/2% X 2 172",

Que ge dejare un espacio sin ladrillo refractario donde esiuvie-
ren’ las boguillas para que fuers cubierio com la aldnina pldsti~
ca A.P. Green, cuidondo guc el didmetro Gel orificio moldezdo en
1z zlusipa tuvierz el didmetro y dimensiones Ge disefio,

DEL ARSA D2 LA CAcdZi POSToitlOd we LA CLEAHA UE COsBUSLION 5 Vu
RIFICO LO SIGUIENTE:

Gue €l ezpacio vacio entre lz cabeza y la primera hilade de ladri
1lo refracterio aislsznte ge llenzra con la aldmina pldsties A.P.
Green, Jue ze colccaran solamente dos niladas de ladrillos re=—-—
frzetarics, le primera ce 2 1/2" de lmarillo refractario aislan—
te Sreenlite o - 30 recto de 9" L 4 1/2% L 2 1/2", lu segunda ==
fue ce 8% ge 1 drillo refrzetario 4.P. Green Kruzite 1 recte de-~
gu X on X 3-'.
Pl . 7.DIL IEREQ DE SACADO DEL A~PRACTARIQ

nteg cde enrcend r sl guemador prinecipsl, conservar durante dog -
koras eneendido unicaments el piloto, para gque el cazlsantsmrento-
inicizl del refiactaric zea lente. Daspuds de transcurrido el —-
ticnpe indiczdo, encender el guemador principal regulundo el gas
naturzl y el air ( 1004 ce exceso ), parz elevar la temperatura
Labrente, husta le.nsar 1:0°C, el excego del mire, no debe ser~
menor de SCpq. Hooer sndlisis ue l.s sacep de coabustidn para ——-
gjustzr el gare ¢ 100, de excieoo,
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LA SIGUIMNTE waBLA FUc PROFORCIONA.-A PO &L DISELADOX IARA SsCAR
Y UEJAR &L REFRACTARLC DEL REACTOR EN CONDICIONES OFTImal.

GASS Ds SALIDA DL BOSNT be REACCICH 201-R

Temperaturaz °C Velocidad %c/Hr. Horae
30 150 20 6
150 24
150 240 2Q 4 1/2
240 24
240 340 20 5
340 24
340 450G 20 5 172
450 24
450 520 °¢ 20 3172
520 17
520 B15 40 T /2
G515 9
815 1000 40 5
1000 )
10060 500 50 10
500
50¢G 100 100 4

Se 1llevd un registro y conirol de temperaturas estiricto gue per-
mitiera apegerse cagl exactamente a les valores proporcionsaos -
ror la tabla,

P pipemapgpee A e T =

Egts ingpeccidn se remlizd antes de instalar el refractario,
De los plancs del dipefizdor ze toxnaron los siguientes datos.

Egpesor del cuerpo y cabezag: 0. >0un

pcpesnr de la wberia de 81w, 527, 2bv, ¥y 24" @ & 0,5C0"
Espesor d¢e la tuberia ce 1" ﬁ ced, 160: 0,250"

Rerecor de 1z tuceria ce 2 @ ced. 1lo0: 0.343"

Zepesor de la tuberia de 3" P ced., 18C: 0,433

2gpesor de lz tuberis ge " P ced. 80: 0.432%

SR t‘v

L 47]

e raogistraren los puntos de colabracida en dibujosque forman ol
anteecdente ectadigtico ce eadz uno ce los cguipos., S2 enligtani~
o econtinuacidn sn la kilera surerior el ecpegor .riginel y en la
snferior ¢l espesor ninimo acephable,

Tnf  0.2507 0.343"  Q.432" 0.438* 0,500"
Pmg 0, 215" Q.300% «,2g2n 0,383 0,438

8o verificd que todos log runios estuvieran dentro del rango acep
table. )
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Iatog de digefio;
TIPO CILIKDRO HORLZCHNTAL

DI ESICIONES:

Longitud 50'Cn T T
Digdmetro interior 12t 6%
Presidn de disefio: 20 Psig.

EBACTEORE! CATALITIUONS

202-R y 203 - R,

Temperatura de sie digeflo; 650 °F
Presidén de prueba hidrostdtica: 2.11 Kg/em?
Katerizl de construcecidn:

Cuerpo y Tepas A ~ 515 - 70
Recubrimiento Interior: Refructario moldearle de T6 ki

espesor de A.P. Green Ke-4H.

Espérragos exteriores: Al93-B7 interiores: A4 — 3u7-B
interiorep: A - 307-B
Interiores: A - 36, A-283-C, A-240-T3lo

Sopartes: A~-283-C

Tuereas esxteriores: 4-194-2H

INSPECCION EXTERIOR:

TABLA DE BOQUILLAS:

wkrea | Cantidad| didmetro | cddule | servicio

A 1 3o" FL 172" Entrads de gas

3 1 30" PL i/2%| salida e gas
lc 1 30n £3 sntrada Hombre

DL y 2 2 2 100 Ternopozo

B 1 24 XS Degearga de catalizador
F i 11/2n 160 Soplado de vapor
G 1 24n ¥L 1/2¢ Entrada Housbre
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Se verificd la ordentacidn, mimero y dismetro de lzs bojuillas, -

esi como las placag de refuerzo, orificios tesgtizo y wescantes de

las bogaillas que lo marjuen,

Se revisaron las soldaduras y placas del cuerso, buscando alzin -
defio o desperfecto. S2 revigaron lazs silletas soporte, verifican=~
do que egtuvieran en buenzs condiciones.,

Las silietas soporte tienen orificios ovalados en la parte mdvile

¥ circulares en la fija.

Los tuercas de las anclag de la parte mdvil se encuentrea ligera—

mente flojas y con sus placas de tefldn.

Se revisaron las soldazduras de las bcquillas. Se verificd que nin

guna boguilla o soporte cayera en zlzin corddn de soldadurz.

Se verified gue las vdlvulas fueran zaccesibles ¥y gque la tornille—
ris egtuviera completa y ael material especificado.

Lo ingtolacidn de termopozos fue la zdecuada,

Lns dreas dafiadas se limpiaron y ratocaron con la nigaa pintura—-
anticorrosiva aplicada en taller, sncimz ue la anterior se le ———

aplicd una capa de acabado vinil-zerilice de altos sdlidos 23-22-
a un espesor de pelfcula seca de 3 milésimas de pulgada.

gl tipo de aiglemiento y espesor eg el adecuado, enire el alsla-—-

miento y la ldming de =luminio de wzcabado g2 colocd un materigl =
davléetrico de fibra de vidrio slnidornada. En las juntes traslapa
2ag de la ldnina de alum;nlo de acabado lo mismo qua en 108 cug=-—

1los ée las boguillas se usd un ssllo astdlti o para evitar la en

trada de humedad.

21l equipo s2 encuenira asecuadameate ilwiineds,

La concxidn a tierra del equipo estd coriecta, el cable de cobre=-
se encuentra completo y bien sujeto.

IHBSESCCIOR Indnglod

2e previsaron lss soldedures éel euerpo, cnbezas y boquilles. S -
verificd que la voquilla d2 entr.da de gas contara con una pluca-
de chogue o mimpara aeflectora de acere inoxidedle 3lo, Se verifi
cd gue lac soleras coporie de diena .dmpara fuera también de ace-
ro inoxidable con lasz dimensiones de digeiio. La wdnpsra debia de—~
tener cuztro agujercs de 6% @, digtribuidos en un radic wue 9% de-
5, separandos entre si b* de linea de centro a linea de centro.,

Bl recipienie deberd contar con cupouriec pura el ceasnto rufracta
rio dcl tipo rastrillo llamado "2INg BurUDS wobuiadGn®, ac 1z medi~
ca y dinensioneg Jde aigefie diciribuides en tada la pured del recy
piente incluyendo e¢abesag y vicas goporte €2 la rejilla,

£1 reciyiente deberd contor con visas coporie colecnd.s trinsver—
eclzentc & lo large del reciprente y se deberdn otoraillar & lrg-
cejes ve rfibrica que troe el recipiente,

Lne eccbezas ecoataran oon carinbones do plaea de agero pora €opsr-
tar lo rejilla IRVING. Se verificd el material ae las ~Riss siUwS
DOLVING® aci eome 8l de la torarllerxia,
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APLICACION DEL REPR S7aiI0, ARAADD INTEANO Y LLENADO D2 CALGc: an-
Do,

El tipo de cemento iefraciaric molaeable fue ES-4N a un espesor -~
uniforme en toda la pmyod del recipiente, cebezam, cejas, vigas,-
de 3" de espesor como la marca el disefio. La aplicacidn del cemen
to fue neundticamente,

Bl gecado del refracterio se debe hacer junto con el secado del =
reactor téruico,caldera etc., se debe conserver la temperatura de
220 9C aproximadamente en la cama de catalizedor, ocurante el tiem
po que dure el seecado de todo el tren de lz planta .e rzufre.

ARLADO_INTERNO_DE REACTOR.

e wme e e s ke me e g

Se instald la rejilla IRVING tipo ING. con solera de 51 ¥k X 9 Lk
¥ 25 #3 entre centros en el ninimo mimero y de piezas y conm aimen
siones que permitzn su paso & btravés de los regzistros de hombre,
Se verificd gque lz separacidn mdxima entre lae ceccionesg tuera de
3.2 Ui estando sus extremps {lejadog, sin do goldurse a los go=-
rortes. BEncimz de la rejilla antezlor se aeherd colocer una mal.z
de agero inoxidable tipo 304 con sbertura cuadrada del #4 con ——-
alombre ezlibre ¢lé cubriends completemente ls superticie de 1la -
rejilla con traslgpe sinimo de 51 w4 entre 51 Kk, La maya apoyard
en lz pared del recipiente extendiéndose hacia arriba 150 ik &S0
xinademente; la malla se sujeterd a la perrilla con alambre as —-—
1 ¥ tipo de acero imoxidable tipo 304.

Como no habia manera de sujetor la malla a 1z pared el recipien-~
te te se optd por ponerle del mismo cemento refractario dando muy

. afine
buenos resultedes. ., o004 o CATALIZADOR.

End =" IR A e — s wow o

Se procedid a pomer la primera cama a una profundidad de lecho ae
de b" ( 152 M ) deplvmina tebular ecféricz ce 1/8" a 3/8" @ tapo
alcon-T-162 gue girve de poporte a1l catalizador,

Posteriormente ge puso la cvema de catalizador a une profundiuxa de
lecho de 48 { 12'8 44l ) de aldmina Kaiser S-20) activada esfé€rica
de tamafic de malls de 3X5.
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INFPRCCION ULERASONICA

Egta inspeccidn se realizd santeg de imgtalar cl refracterio,
De log planos de digefiador se tomaron los siguientes datos.

Espesor del cuerpo y cabezas: 0.500"
Espesor de la tuberia de 30" £: 0.500"
Espesor de la tuberia de 30" g/ced, XS: 0,500"
Baspesor de la tuberfa de 24" @ ced. XS: 0.500"
Espesor de la tuberia de 69" @ ced, 1b0: 0,718n

Espesor de la tuberia de 1 1/2" & ced, 1b0: 0,261

Se registraron los puntos de calibracidn en dibujos que iorman el

antecedente estadistico de los eguipos.
Se enlipton a continuacidn en la nalers superior el espesor origL
nal ¥ en la inferior el espesor minimo aceptable,

Tn: 0,281» 0,500" 0.718»
Tm 0. 240" 0.438" 0.628"

Se verificd que todos los puntos estuvieran en el rango aceptable.



D)_CALDERA, CALDERA & LCUPER

wDORA w5 CALOA |

F= Rl Al gt iay —— — — D cumw | gres  wEm wse e o co
—

20L

BEX.

DATOS DE DISEIC.
TIP0: IUBOS D HUMO, DOMO INTEFR L.

Areg de transferencia: 6 001 plesz

Calor intercambiado: T0.71 Exn BeU/HA.

Presidn de digefip de la coraza:; T5 Pmig.

Presidn de aisefio de los tubos: 17 Peig.

Tesperatura de digefio de la coraza: 350 ZF.

Temperatura de digefio de los tubgs: 650 "R,

Presidn ae prueba de la coraza: 112,5 Psig.

Pregidn de prueba de los tubos: 23.5 Psis,

HMATHUATAL DE CONSTAUCCION:

material del cuerpo: Si -~ 285 °c.

material de log tubos: SA - 192

INSPZCCION SAT 23104

TABLA wi BOUILLAS.
Marca | cantidad | didmetrs| eddule | servielo
NL 1 iz2» i3 Salida de vapor,
N2 1 3n 160 Asua de alimentzeidn,
N3,N4 2 on B0 Vdlvulaes de seguridad,
N5 1 4 1 120 Venteo.
No 1 in 160 fecctivos quimicos.
NT 1 1w lv0 Fursa continua.
N6, N9 2 11/2» 1.0 Purge ainterasitente,
e R 1l 1L 170n 1.0 Puria intersiiente.
n19 1 ing 4n 1uG/12C | Szlada we azutre,
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b
Yarce | cantidad | didmetrd cfdula | servicio §
N-20 1 424 xs Saliaa de gas dcido. f
N=21 1 6'Gn PL 172" i Entrada de gag Acido. {
K22 1 4= 120 Birilla.
N-23 1 4n 120 Mirilie.
N-24 1 4n 120 mirilia.
Cl~C2 2 1 1i/2» 160 Columna de ggua,
¢2~-C3 2 1 1/2n 160 Controledor de nivel,
c5 1 In 160 Kandmetro.
Hl-H?2 2 b4n FL 1/2% § Entrada de muno,
iy 1 1o4X1 2" PL 1/2" | Entrada hombre,

Esta caldera deberd recuperar el calor eensible de los gases pro-
venientes del remctor té€rmice 201-R y producir vapor de &0 Psig.~
que ge unird con el cabezal de vapor de la planta.

E) eguipo corresponde con los plancs de disefio,

El nimero y orientzcidn de las boguillas es el indicsde,

Se verificd que ningin soporte cayera sobre una soldadura,

e reviegaron las soldaduras del cuerpo y boquillas en busca de de
fectos,

Se reviea que los silletas soporte, la cimentacidn y anclaje estu
vieran de acuerdo al diseflo. Se verificd que las barras coloccdas
2 la distancie de degetio,

Los c¢lips para plataforma y escalera ce encuentran completas y en
1a elevacidn y orientacidn correctas.

ILa pletaforma ¥y escalera se encuentran correctamente congtruidas—
e instalesdas. La epcalers estd ndecuandemente snclada y cimentada.

Se puso mucha etencidn en la limprezs de las barras, para librar—
las de objetcos que pudiersn obstaculizar su libre movimiento, El-
apoyo fijo estd correcto.

Se verificd que le caldera gusrdara una pendiente de 1/8%/ pie de
longitud haciz la boquilla de salida degzufre condensado.

Se verificd que lz tornilleria estuviera completa y ael material-
especificado. Se verificd que las bridas y el dibujo de la; caras
ectuviera corrects, Las dreas dafiadas se limpiaron y retocaron ——
con la miema pintura anticorrogsiva aplicoda en taller,

Encimz de le pinturs anterior ge le splicd una capa de primario -
de zinc 10U inorgdnico RP-4B a un espesor de pelicula seca de 3—
milésimas de pulgzda, Se verificd que la altura para la instala—-
cidén del controlador de nivel, 3 indicador fuerz la adecuada.

se verificd la inotalacidén de cristal de cuarzo en las mirillas,=—
gei como lz instalacidn de les vdlvulas de scguridad e aindicador—
de presidn. Fl empaque dcfinitivo imestolade o las boguillas que -
ro se ven o remover fue flexitalic 15uf y del didzetro de cada ~=
une de las boguillas. So padid e} control radiogrdéfico de le sol-
¢n@ura 6e unidn e lu ealaera y reactor térmice cei como la de =—
vnidn de la micma ealdera com el primer condencador de amzuire, ya
Lue Jdiehno poldaduran tuercn hechos en eaznpo.
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El equipo ectd adecundarente i1luminado, Le conexidn a tacrra del-
eq.apo ectd correcia, el coable de cobre se encuentra completo y -
bien sujeto,

E) tipo de maislamientoc y ecgpecor es el adecuado, entre el aisla—
ziento y la 1fminz de alumimico de acabado s. colocd un material -
dieléctrico de fibra de¢ vidrio slmidonadsa.

En les juntas traslapadas de 13 ldmana de aluminio de acabndo lo-
migmo gque en los cuellos de lus boguillas se ued un sello asfdlt:
co para”evitar la entrada de humedad.

INGPICCION INTE.IOR.

Se verificd que la conexidn de entrada de gases y la cdmera se cls

briera primero con 2 capas de 1/lo” cc egpesor de papel de aabe(
to pegadas con silicato dae godic, poeteriormente gse col.ed una ca
pa ecircunferencial de 2 172" de ladrillo refractario aislante ——-
GABENLITE G-30 recto, dezpués < colocd otra caps de 97 de ladri-
1llo refracterio A.P. Green Kruzate D. decto, con el fin de prote-—
jer al metal de la alta teaperuiura de 1 3ul °F de los gases de -
rezccidn provenientes ael reactsr térmico.

Se verificed que el espejo y los %ubogc :el lado caliente estuvie--
ran protegidos con rerrulos de curdnica por la misma rasdn ante-—-—
rior,

Se revisaron lasg goldasduras tubo espejs, las ae las boauilles las
de las bridas del lado frio, en tusca Jde defectos.

Por el lado ael cuerpo se verified qus las soldadures del cuerpo=
¥y boquillas eatuvieran correctas.

Loz tubos de le celdera estdn en buenas condiclones,

Bl soporte para el eliminasdor de niebla tiene las dimensiones y -
especoreg de digefio,

Se verificd que el elinimndor ue niebla ectuviern completo, fuera
del material egpecificado y estuvierz en buenas condiciones,

Bl eliminador de mniebla ce encuentra correctumente armado y bien-—
sujeto,

Se revied que el equips coniara ccm los soportes de la forma y di
menslanes esgpecificacmg para ouaecar le tuberfa interior de adi--—
ecidn ce reactivos, alimentacidn Jde asua ¥ purgas continuas,

La tuberfa interror ce encuentra rorrectamente soportada, lag —-—-
akrazaderas egtdn c@ﬂnletas y eot’/n adecuzdanente apretadas.

Le distribueidn y mimere de orificies de la tuberin de adicidn de
reactives y purgcs continuao cstd de acuerdo al diseilo,



PRUEBA HIDAOSTATICA Y NEUMATICA.

La calders es de tipo caswbiador, cueniz con um haz de tubos, par-
de espejos y la correspondiente carcaza, por lo que sge probara co
mo los cambiadores de espajos Rijos.

PRUEBA POR _ZL, CUZERPO

Se vented el mire por el punto mds alto, mientras se esgtaba lig=e

nuando el cuerpo con aguz, se colocarcn bridas ciegas y vélvules -

para poder aisler el equipo del resto de ls planta se pregiond el

equipo & la presidn de prueba de 112.5 Psig.

Se inspeccionaron lzec juntas coldadas tubo-espoie, esi como tam=-—

bién les juntas soldadas del cuerps y boquillas, para verificar la
hermeticidad, tambidn se revisaron les orificios tectigo de las -

placas de refuerzo .. las boauillas ¥y silletas coporte verafican-

do la hermeticidad del recipiente.

PRUEBA POR LOS FUECS

Se realizd {ajrueba neundtica de la celdera al mismo tienps que -
iz prueba pur los tubos del primer condengador de azufre y del —-
renacetor térmico, se precisnd todo el tran a 1,73 Kx/cn® que eg la
pregidén de prueba. Durante la prucba ze rovicaron lags juntas col-
d=das, bridadas y los orificios testigo de las placac de rafuerzo
con ague jabonesa parw detectar lag iu-mg ¥ corregirlaa,
Pozteriormente ge depresione y vacia el eguipo.

INSPECCIvH ULTRASONICA

Lz inspececidn ultrasdnica del equipo se renlizd anies de aislar y
probar hidrostdticamente el eguipo.
De los planog de deg digeflador ge tomaron los sigulientes datos,

cpesor del cuerpo: G.50.u"

sgresor de la tuberia de o'97 de Z: 0.500
Earecor de la tuberia .e 42 de @ ced, XS: 0,50.%
Sopesor de la tuberia de 16wXi2w : 00,5007
Xcpesor de la tuberia de 12 de @ ced, XS: 500"
Zspesor de la tuberia de 6" X 47 ; 0.50un

Ecpesor de la tuberia ue b™ g ced. 30; 0.432"
Ecpesor de la tuberia de 47 § ced. 120: 0.438"
Ecpesor de la tuberia de 3" @ ced, 160: 0.438~
Especor de la tuberia de 1 1/2% @ ced, lo0: 0.28L"
Zspesor de la tuberia de L7 # ced. 1o0; 0,250"

Se registraron log puntog de calibracidn en dibujoa que forman el
mtecedente egtadistico uwe los equipos. Se enlistan a continug——-—
cidn en la hilera superior el ecpesor original y en la inferior -
2l espegor minimo aceptable,

2o 0.250" 0,281" 0.432" 0.438" 05001

Tms 0.219" 0.246" 0,378" 0.283" 0.438"

Se verified que todos los puntos estuvieran em el rango acepbabls.
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INSPZCCION_Y RECEPCION DE EJUIPO_MJICANICO DINAMICO

- s Ve

Bésicamente, lag razones para una inspeccidn $k son para determi
ner la condicidn fisica de la bomba, compresor e impulsor, el ti
Po ¥ caugn del deteriorn.

Para efectusr la inspeccidn, prueba y recepcidn del equipo mecd~
nico dindmico se debe contar con la informacidn completa tanto -
ls general del proceso como la especifica para cada uno ae los =
equipos,

LA_INFORGACION ESPACIFICA ABA.CA_LO SIGULENTE:

E = e I - N s e aew  we

a) Ordenes de compre de cada uno de los equipos.

b) Ordenes de compra de las refacciones.

¢) Especificaciones de disefio con referencia a cddigos y egtanda
res ¥y la justificacidn de la seleccidn del equipo,

d) Catdlogos de fabricante.

e) Dibujos de los egquipos con medidas y diversa informacidn.

f) Instrucciones de montaje,

g) Instrucciones de arranque.

h) Instrucciones de operacidn.

i) Instrucciones para mantenimiento.

i) Recomendasciones pars almacenar adecuadamente el equipo y par~
tes de repuesto.

k) Hojas de espec1f1caclon donde estén detalladas las earacteria
ticas de operacidn y comportemiento,

1) Curvas de comportamiento.

Ademds de lo anterior hace falta contar con la siguiente herra——

mientas

a) Calibradores de varias medidas.

b) Indicadores.

¢} Reglas.

de) Bscala de 6" de largo.

e) ¥icrdmetros de varios rangos.

f) Compaces para medir interiores.

g) Compaces para medir exteriores.

h) Verniers de varias medidas,

i) Una lupsm.

j) Comparador de rugosidades.

k) Libreta de notas.

1) Leépiz

m) Gis.

n) Azul prusiano.

o) Recipientes de muestras

p) Papel milimdtrico.

q) Raspador,

T) espejo.

s) Ldnpara de mano.

%) Indicador de vivracidn

u) divel de gota

v) Indicador de cardtula.

w) Z1uipo ultrasdnico para medir especores.

Otras que puecen necasitargse: 2a) ejuipo se particulas megnéticas.
(77) b) ejuipo ce tinturas penetrantes,



E)BOWBAS

-— — o

En la planta se mmnejan dos tipos de bombams, las centrifugas y =
lag degificadoras s continuacidn se tratardn los puntos importan .

- N

tes para la inspeccidn y recepcidn de ambas.
BOMBAS_CENTRLFUGAS_

Las bombas centrifugas comprenden varias clases de bombas donde-
la generacidon de presidn y la transferencia de ligquidos se efec~
tda por un movimiento rotatorio de unmo o mds impulsores.

EN UNA HOJA DE DATOS PARA BOMBAS CINToIFUGAS SE ANOTAR: LA Sl—e
GUIENT S INFORMACION DE DISENO:

El servicio.

El tipo de bomba y tamafio.

El # requerido en uso continuc y el acclionador,
El # requerido de relevo y el accionador.

LAS CONDICIONES DE OPERACION SIGUIERTES:
El fluido que maneja.
La temperaturn de bombeo,
Dengidad relativa {Sp.Gr.) a la temperatura de bombeo,
La presién de vapor del fluido a la temperatura de bombeo,.
la viscogidad del fluido a le temperatura de bombeo,
EY gasto volumétrico a la temperatura normal de bombeo,
El gasto volumétrico de disefio.
Ia presion mznoméirice de descarga.
La presidn manométrica de succidn mdxima,
La presidn manométrica de succidn de disefo.
La presidn diferencial entre succidn y descarga.
La columng diferencial en metros.
E1l NPSH disponible a la temperatura de bombeo en metros.
La potencia hidrdulica.

LAS CARACZERISTICAS DE Lai CORSTHUCCION DEL BlUIPO Y TIPOS DE MA-

TERIALES USADOS.
"DE D& LA CARCAZA BB wkBE BSPECIFICAR LO SIGUIENTES#

El tipo de montaje, ya s=a en un eje, en una base, con mensulas-
o vertleal...; ©7po D3 ENSAZBLE DE LA TAPA YA Sii RADIAD O AXTAD

BL tipo de carcaza puede ser de voluba wimpla, de doble voluta o
de difusor,

Log barrencs roccados en la carcaze pueden ger para venteo, die-
ne o para instslar un mandmetro.

(78)



DE LAS BOJUILLAS DE LA CARCAwA SE DEBE ESPECIFICAx LO SIGUISNTE.

Boquillas Didmetro Clasificacidn | cara| Posiecidn.
) ANSI
Suceidn
Descarga

El tipo de impulsor (asbierto, semisbierto, cerrado)
El didmetro de disefio del impulsor.
El didmetro mdximo del impulaor.
El tipo de cojinete radisl.
El tipo de cojinete axial.
El tipo ue cople y guardacople,
El tipo de placa bese,
El tipo de empaque, la marce, lz medida, el # de vueltas y mime-
ro de dibujo del fabricante.
El tipo de sello mecédnico, la mara, la medida, el cddigo de dise
fio y el numero de dibujo del fabricante.

HATSRIALES MAS USUALES =N LA CONSIRUCCION D UNA BO4BA.

SE PROPORCIONA UNA TABLA D3 DICHOS MATEATALES.

Clage de material Carcaza Intericres.

I- H, Fundido clave de interiores IB 5 ¢ X-
B- Bronce Impulsor I B 5 ¢€

5- ACerxro Interiores Carcasa I I s ¢

C- 12 Cromo Camisa (E{PACADA) Ch Ch 4P AF
A- Aleacidn Camisa {BE S£LLO) c ¢cC ¢c ¢

H~ Endurecido Partes desgnstables I B Ci Cn
P~ Pulido Flecha $ 8§ 8§ 8

X= EspocevABLd

1z ecarceca puede ger de cuslguiera de los materiales de la lista
mencionadn arrida.
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DEL CONPOATAMIENYQ BSPERADC SE DEBRB TENER LO SIGUIENTE:
El ndmero de cu rva de comportamiento propuesta.
El NPSH necesario en metros usando agus.
El ndmerc de pasos y las revoluciones por minuto,
La eficiencia de dieefio ¥y las B.H.P.
El Mdximo B.H.P. de disefio en el impulsor.
La columna mdxima de disefio en el impulsor medida en metros.

Bl gasto minimo en galones por minuto propercionadsc por el fabri
cante,

La rotacidn frente al acoplamiento.

El sgus de emfriamiento para los cojinetes, estopero, pedestal o
egtopa.

El agua total neceseria en galdnes por minuioc utilizzda pars en-
frigmiento.

El tipo de digefio para agus de enfriamiento.
El tipo de enfriamiento del empaque.
El tipo de lubricacidn dé4l sello,
El tipo de diseiio para la lubricacidn del sello,
Las tuberias auxiliares, los dibujoc de referencia y condiciones
de operacidn.
DE LAS PRUEBAS HuCHAS &N TALLER L0 SIGUIBNTE:

Pruebas de tgller Necegarig Con testigos

Funcionamiento

NPSH

Hidrostdtica. &

La presidn ae prueba hidrostdtica manom€itrica.

Le presidn ue operacidn mdxime permisible, com su correspondien~
te teoperatura.

Los peges de iz bomba, d¢ iz base, del motor o turbina,

21 tipo de accionador puede ger un potor o turbina, 2 continua-—
cidn se menecionan los datop que se deben egpeciiicar de cuda uno
de los accionadores,
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SI SE TRATA DE KEOZOR 352 ANOTA O SIGUIENTE:
clave de motor.
compafifza que proveers el motor.
compafife que montard el motor.
H.P. y las revoluciones por minuto,
fabric-nte,
volta, fases y Hertz.
corriente a ecarga plena en amperes.
tipo:; ya sea de Induccidn u otro.
clase de aigslamiento.
elevacidn de temperatura.

rotacidn del motor: ya sea contra las manecilles del reloj, &
favor o embas.

tipo de aontaje, ya ees Horizontal, vertical u otro.
~ompafiin disefiadora.
tipo de armazdn.
tipo de carcaza.
tipo de lubricacidn,

SI 58 TRATA ud TURBINA 52 ANOCTARA LO SIGUIENTD:
clave de la turbina.
compafife que la proveerd,
compaiiia que la instalard.,
H.P. y las revoluciones por minuto.
tipo de material ue comstruceidn .e la turbina,
marca y tipo de turbina.
precidn monomdtrica de entrada del fluido motriz.
precidn we ealida del fluide motriz medido con mondmetro,
concuzo del fluido motriz en Kg/BHP/ Hr.
tipo de cojinetes y el tipo de lubricacadn,

TAUBLEX S8 DISERT ARORd IQ LISULATE.

Eoquillns Didmetrs] Clace anci| Cura Posicidn
Entrzéa
Salida

(&)



INSPECCION EXTEHIOR DE LAS BOMBAS GENERIFUGAS UTILIZADAS uN LA -

Se rcalizaron don tipos de ingpecciones, con el equips parado y-
con el equipo furcironandosa

INSPECCION_CON_ZL EJUIRO_PARADO.

Se verificd lo siguiente que las bombas coincidieran con las ho-
Jjas de egpecificaciones y con los planos de digeio,

Que sge encontraran bien localizadas y correctamente orientadads,

Que egstuvieran las placas base andecuadamente niveladas, cimenta-
das y ancladas.

que la= snclas estuvieran completas, fueran de la longitud, did-
metro y material egpecificado.

<ue les egnclas ectuvieran dietribuidas de acuerdo sl plano de di
sefio y que contaran con gug tuerces y aranaelas correctemente —-—
atornillados.

Jue las bozuilles ge encontrarazn completas, gue tuvieran la pro~-
yeccidn, el didmetro, lz orientacidn, el libraje y tipo de cara-
egpecificado.

ue las drcag dafadas se limpiardn y retocardn con la misma pin-
tura anticorrocive aplicada en taller.

Jue encima de lz pnterior se aplicard el ciguiente tipo de pintu
ra, dependiendo de la teaperatura de operacidn,

Temperatura de Tipo de pintura.
operacidn °F,

Hazta 150 Se aplicd una capa de acagbado de HZsmel-
te alkicdlieco RA-20 @ un egpesor de pe-
1icula ccea de 2 mildgimns de pulgada -
por mano.

151 - 300 Se aplicd wna eapa de acabado vinileacri
lico R4—-25 a un egpesor de pelicula se-
ea de 2 mildsimag de pulgada.

- T80 %2 ghedid une capa de acabado de grlie-

edn asdirficade HP=-30@B a un egpegor de-
wellculq ceen d2 2 mildéoimaa e pulgada.

Uns
o]
|=I
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Jue la ceremsa y demds artes extermas no preccntaron datior - -
i transporte & iastaircidn.

Que lag bombag estuvierzu alineadas a la temperatura de oper.-—-—-
eidn, ya que gi se alinezran solemente a la temperatura ambicn

culaguier cazbio de tesperaztura cousaris caipios de alinesmiont
debido a efectos térmicos sobre las posiciones de los pedestsle

de las bombas,

que el alinesmiento axirl de las bombar egtuviermn abajo de 2 mi-
1éoimas de pulgada,

Que el alineamiento radiel de las bombrs estuviera gbajo ade ¢ 3
1€cimas de pulgada.

<ue todas las lineas ve succion y descarza de lag bombas estuviz
ran correctamente soportadas para evitar esfuerzes exesivog en ~
lazs boquillas de 12 boxba.

Lue en las lineas de succidn s¢ hubieran colocado los Strainer's
para evitar que particulas gdlidas, ecapcarillas u otra basura dz
daran el impulgoxr.

Jue las lineag de descarga contarsn con una valvula Check y unu—
< f24 g

de compuerta de acunerde al desefio, L vdlvula Check se pone &1 —
las lipneas de descarga para evitar gque exista flujo inverso juc—~
obligue a el impulsor a girer al revés, cuando lc. bomba sale Ge—
operacidn.

Que 21 indicado:r de prepidn colocado en la linea de wescarga © -

Yuviera correctamente ingtzlado y jque contara con una vélvala ae
compuerta gue permnitiers blojuearlo para darle mantenimiento.

i

L4
P
o

f2

Jue existieran vdlvulas de blojuesc en las lineas de suceadn y 2ecs
carga para poder sacar de operacidn la bomba y darle manteniw.i -z
to sin necesidad de parar la planta.

Que se hubieran colocado loz dispoplrtivos de geguridad de acue:r-
do al diseiio,

Jue en lap lineas de degecarge gue el aigefindor especifica vdiva-
las de seguridad, lag tuviera, del rango y especificaciones re--

queridas,
Zue las bridas de lasg boijuillas astuvieran adecuadmnente atory i~

1ladas, conteran con los esparragzoes y tuercas completas y del 13
terial sspecificado.

sue las bridas contaran cop el empaque adecundo.

oue existiera espacio sufieiente parz degarmar lag bombag; dar--
leg manteniniente,; y tusbidn sera retirarlos completsmente e ing

=

talarlas nuevanente,

qJue 1las flechins de lag bombag gireron libremente con 2l 1npulig-
de la mano,

wue el gictema de eafrigmiento eon agua para los ecstoperns, eoji
netes, prenca eatopa y poeesteales ustuvicoran de acuerde a lop —--
rlenog de digedio.
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Que el giptoma de lubricacidn de los cojinetes ( valeros ) tuvie
ra suficiente aceite y que el indicador de nivel egtuvierz gde-—
cugdemente sujebto ¢ ingtelado.

Jue laz bombas estuvieran adecuadamnente iluminadas,

Que la conexidn a tierra de lss bombas estuviera corructamente -
ingtalada, #1 cable de cobre se encuaentra completo y bin sujeto.

INSPECCION_INTERIOR

Se desmantelaron las bombas para comprobzr los componentes mecd—
nicog y revigarles materieles, claros y posibles fallas o dete—
riorosg gque puedan haber sufrido durcnte el traogporte se desman—
telaron de acuerde a las recomendaclones del fobricante y a lag-
pricticas individuales de la empresa.

Se levantaron dibujoz de campo y al micmo tiempo ge verificaron-
lag dimencicneg medidag y materiales de lag si. .gulentes partes:

La flechg, el impulseor, la manga, el buje de egtrangulamiento, -
la carcaza, los anillecs de desgaste, el yetén y guards polvo, el
dello mecdnico el carbdm, la postilla y la cufia.

Log dibujes de campe de les piezas anberioras se envian s ua ta-
ller nacional ¢ local para asegurar su fabriczeidn en caso de ne
cesitarse, 3¢ verificd que la flecha estuviera recta, se permie—
tid una desviacidn mdxims de 3 mildsimag de pulgada,

SE VERIFICAION Y AJUSTAHON LOJ CLAHOS DE Las PAHTLS SISTIENDES:
El clero del anillo de desgaste frontal.

El claro del anillo de desgaste posterior,

1 claro del buje de egtrangulamiento.

El claro impulsor carcaza-frontal.

Bl claroc impulsor carcaza—-posterior.

Se verifiecd y ajustd el sello mecdnico.

Se verificd el juego axial dgel rotor.

Podes las partes tenian las dimenciones medidas y tolerenciass de
diseiio,

PAO4BA_DE CO{POAEANIENTO_
Durante la prusba ue comportamiento completa se determind la caxr
£a, la capoeidad y 1z potencia @ veces a velocidzd congtante, se
deteraminaron puntos de uzo e obro extremo de ln curve de la boa-
be con el inpulsor de diseio.

Se hize la prueba del metor y s¢ cnotd el itaemzo que durd funcig
nondoe. S hizo la prueba del conjunte nobtor beoibo enm vacic ¥ so—
anotd el tiempo quo wurd funcionando.

Ze hico 1z pruebs de el conjunto motor borka y ce anotd el » de-—
sasto bozbeado y el tiempo gue durd funciozando.
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DURANTE L4 PRUEBA DE LA BONBA SE TOMARON LOS SIGUIENTES DATOS:

4 Y -~

Gu diferenciasl rrae cbo.

o vywas
& pi

La presidn diferencisl de prueba con la descargs cerrada.

[
m

el rango de control de velocidad.

E1l rango de control de flujo.

El rango de control de presidn.

Todo consgiderando como fluido la prueba el agua.

EN LA PRUEBA AL MOTOR SE LE TOMARON LOS SIGUIENTSS DALOS:
La carga en amperics que viene anotada en la placs.

La carga en vacio del motor, en amperios.

La carga del motor con ls descarga de la bomba cerrada (e. anpe-
riOB)-

La cargs del motor en smperios en la condicidn e prueba.

INSPECCION_EXTERIOR CON £L_££JUIPO FUNCIONANDO

— v g Ry wms W amr w wt e e s nemw e — - wme  wmn emm

Se aprovechd que el equipo estaba trobujando y se tomaron lectu-
ras de vibracidn y se hicieron algunas observaciones visuales a=-
los sistemas de lubricacidn, enfriamiento y auxilisres,

Se verificd que las smplitudes de vibracidn de la flecha en los-
suntos adyscentes a los cojinetes de la bomba y del motor estu—-
vieran zbajo de 25 diezmilésimas de pulgada que es lo aceptable-
para el rango de veloeidades a las que operan las bombas de la -
planta.

Se verificd qus los sistemas d¢ lubricacidn, cnfrissiento y auxy
liares estuvieran funcionando zdecnacamente y sin fugas.

Je revisd la carcsze en bugca de fracturas agujeros que pudieran
ocasionar fuges.

Se verificd gue la tubrria pejuefin conectuda & la carcazae no pre
sentura fracturas, poros o defectos gue pudiersn ocasionar fugas.

Se verificd que se elimineran los egcurrimientos por la flecha de
la boumba apretando el prensa estopas,

Se verificd que el espesor del empajue fuera el adecundo, ya que
de no serlo ocasioneria fugas.

se verified Que lag conexiones roscadas al cuerps de la bomba ~-
estuvieran hien conectadas ¥ eapacgaas.

3¢ verified que ge eliminaren lane fusas por los sellos.



Las bombas dosificadoras usades en la plantz son bombas de pig—
tén y diafragma, porlo que bdsicamente se trets de dos bombas in
tegradas en une. La poambz reciprocante no bombes realmenie sino-
que pulsa el fluido hidrdulico en una relacidn fijaz de tiempo —=
volunen,

EN LA HOJA DE DATOS Pada BOMBAS DOSIFIC.DO.4S DEL TIPO PISTON Y-
DIAFRAGHHA > ANOTARA LA SIGUIENTS INFOTIACION D& DISEEQ.
El serwvicio.

El fluido gque manejan

1a teapersturs de bombeo

La presidn de vapor a la temperaturs de bombeo

Las vigcosidad a la temperstura ae bombeo,

La densidad relativa { Sp. Gr ) a la teamperatura de bombeo.
La capacidad méxima en galones por ainuto

La capacidad minima en galones por minuto

La capacidad normal eén galonea por maunuto.

La presidn de succidn mAxina medida manométricamente,
La pregidn de succidn minima medida manométricamente.
La presidn de suceidn noramal medida manométricamente.
La presidn de descarga méximg medida manomdtricamonte.
La presidn de desecarga minima meuida manométricamente.
La presidn de desearga normal medidn manométricamante,
El NP3H aisponible,

81 NPSH requerido.

Los BHP ce digedo.

Lo presidn de prueba hidrostdtica.

El modelo de la bomba,

Bl tipo de trancnigid:s.

La relacidn de velocidad.

El difmetro interior del cilindro.

Le longitud de la carrera del pistdn.

Lag embolades por minmute y por eilindro,

La presidn de trobaje mdxime medido sznondtricamente,
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DE LAS VALVOLAS EN LA SUCCICN Y DESCARGA DE LA BQiIBA DOSIFICLDO~
R4 SZ E5PECIFICA LO SIGUICSNIE:

| vélvules ouceidn Descarga.
El tipo
El ndmero
El drea en centimetros
cuadrados.

DE LA ELPAJUSTADURA DE LA BOMBA RECIPROCANTE SZ ESPECIFICA LO SI
GUIBNTE:

Bl tipo de empaque_tadura, la marca, ls medida,

51 nidmero de vuelta y el ndmerc de dibujo.
El tipo de montaje de la bomba,

DE LAS CON3{IONES DE LA BOMBA RiCIPROCANTZ ESPECIFICA LO SIGUIEN
TE:

i Tamafio tipo serie,

Succidn
Descargn
Interpaso
Drenesg

Lags purgas de gaeces, ou ndmere y didmetre,
Las purgas de lfgquidos, su mimere y didmetro.

Si DEBSRIN ANOTAR LO7 HATSRIALES DB COHSTAUCCION J2 L4AS SIGUIsN-
TES PARIES:

Dz lug parbes del lade del fluido hidrdulico.
£l embolc
Bz 1la corensoe
'zl pronca-~cgtona,
LOS EEPALES ANNIFALICCION DE LUS ENGRANES,
D3 LAs PARTAS Dol LA 2L FLUI DO BOVUSEADO.

el ooabericl ael alafragzmas

=1 oaterial de la careaza

1 coborinl de las villvulas cheekx de bola,
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DE AJUSTE D2 LA Carauni 5% DEBE ANOTAR LO SIGUIENYoL:
S1 eg manual o automdtico.
Si se puede hacer en operncién o cuando la maquina estd paraca.

Si el control es remoto o local,
Si 1la sefial eg neumdtica, eldctrica o hidrdulica.
DEL HOTO.X ELEGTRICO SE ANOT:RA LO SIGUIENTE:

El fabricante y el tipo.
Si es de velocidad constante.
Los BHP mdximos y las revoluciones por minuto mgZximas.
El nimero Ge fases, los ciclos y el voltaje,
El tipo de corxuze y nidmero.
La potencia consumida en kilowatts,
INSPECCION EATSHIOR L3 LAS BOMBAS DOSIFICADORAS

E5TA INSPECCION SE REALIZ0O CGON EL BE<UIP0O PARADO.
SBE VERIFICO LO SIGUIENTE:

Que las bombas coincidieran con las hojas de especificaciones y-
con los planos de disefio.

Que se encontraran bien localizadas y correctamente orientadas.

Jue egtuvieran las plataformas adecuadamente niveladas, cimenta-
dag y ancladas.

Jue las anclas estuvieran completas, fueracn de la longitud, dif-
metro y material especificado.

Jue las anclas estuvieran distribuidas do acuerde xl disefio y ==
que contaran con sus tuercas y arandelas correctimente atornilla

das,
Jue lac conexicnes pars succidn, descarga, drenes y venteos sstu
vieran completas, bien orientades y fueran cel difZmetro y tipo -

egpecificado.

Jue las arcas dafiadas se limpiaran y retocaran con la misma pin-
tura anticorrosiva,

«ue encima ce lg pinturu conceldg wnterior ze apliecar: wna capa-
de pinturz de acabado ¢e ecaclte alkiddlico R4~-20 a un espesor -
de pelicula seca de 2 milesimes de pulgada.

Jue le earcaza y demdy pertes extoinas no precentarsn dafios de —
consideracidn, aebidos zl itronsporte e ingtalaeidn,

“ue en las lineag de suceidn se hubiersn colocado los strainerg-

pora evitur que particulns "OllGdB, cagearillas » otra basura pu
dierson tepar loe vilvolas ae siceidn o Gescarga.
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Jue las lineas de succidn y cegearga estuvieran correctanenie se
portadas parc evitar esfuerzos excesivos a lag bojuillas de lag-
bombagz,

Que el indicndor de prepidn celocado en la linpu de vescaYge ese
tuviera correctamente instalado y gue contaru con una valvula de
compueria que permitiera bloquearlo para darle mantenimiento,

yue existieran valvulas de bloaueo en las liness de succidn y ——
descarga para poder sscar de operacidn la bombae y darle manteni-—
miento ein necegivad de afectzr el funcionamiento de otro equipo.

Jue le vélvula de segurided estuvieraz bien colocado en la linem
de descarga, ¥y coincidierz con lzs egpecificacicones del disgedlo,

Que exigtiere espascio suficlente para desmantelar la bomba, dar—
le mantenimiento y también para retirarlas completemente en caso=-
de necepsitarse y volverce a insgtalar posteriorments & su compos—~
turs.

Jue las bombes esbuvieran adecuandemente iluminadas.

Que le conexidn a tierra de lag bombag egtuviera correctsmente -
instaladg, con el cable de cobre completo y bien sujeto.

Jue se hubiera hecho el acoplemiento motor-bomba correctamente,

Que se hublere ingtalado el cople flexible del tamafio, marca y -
material especificado,

Jue el prensa—-estopas se pudiers desmontar con facilidsed,

Que ge hubiera instelmco en el prensa estopas el eaprque adecua—
do, del tamafio, eepesor, marca y material egpecificado.

Jue egtuvieran correctamente slinegdems tanto radial como axial--—
mente con las toleranciss de diseiio,

INSPECCION INTERIOR

Se desmanteleron les bombas pars comprobar los componentes mecd—
nicos y revigarles los materiales, medidas y posibles dafios que-
pueden hgber suirido durante €1 iransporte,

5e degmantelaron de acuerdo a8 las recomendaciones del fabricante
y a las practicse individusles de la empresa.

Se levantaron dibujes ce campo y al misno tiempo se verificeron-
lae dimenciones, medidas y materialee de las sigulienteg partes:

El vdstago, el diefreema, le empaguetacurs, las zapatus, el tor—
nillo sin fin y el engrane de transnisidn de carrera,

Los dibtuios de cempo de log pilezasg gnteriores ge envisn a un fa—
ller nucional o loezl pars asegurar su fobric-.cadn er pass de na

cecitarge,
ge verifiecd la longitud ae la carrerd.

Se verificd que coincidier n locs cueracs del tormillo :ir fin con
el enzrene de transmisidn de carrera,
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Se verificd el buen estado de les cuerdas del tornille sin fin.

Se verificd que el engrane de transmisidn estuviera en buen esta

do.

Se verificd que les dos vdlvulas sccionadas por resorte ( una en
la parte superior y otre en la parte inferior) gue sirven para -
extraer el aire a vapor atrapados en la cdmara del pistdn, estu-
vieran en buen estado, tueran de las dimenscioneg y mzteriasl espe

eifiecado,

Se verificd el material y ¢l buen estade del diafragma.

Se verificd el material, lus damengiones y buen estado del juego
regorte de contrapresidn-placa perimetral,

Se verificd el material y buen estado de las vdlvulas check de bo
1a que se encuentran en 1o suceidn y degearge de lz bombe we dia
fragma.

Se verificaron loa siguientes ajustes:

E1l agjuste del dizfragms.
El ajuste lateral extexrno de la carrera del embolo,

Se verificd que todas las pertes internas de la wvomba reciprocan
te estuvieran bien lubricadas.

Se verificd que todas les partes internacs ensanblaran scecuada—-—
mente, estuvieran bien sujetas, tuversn tuvieran las dimensiones
medidas y tolerancias de diseiio,

PRUEBA DE CONPORTAMI NTO -

En lg pruebo de comportamiento se determind 1la carges, la capaci-
dad y la potencia a velocidad constgnte, se deteminaron puntos-
de un extremo al otro ie la curva de operacidn.

Se realizd 1z prueba del motor y se anotd el tiempo que durd fun

cionando,
Se hizo la pruba de l= bomba acopleda con digtintog gastos de —

bombeo y el tiempo gque durd funcionando,

DURANTE La PRUEBA DE LA BCMBA SE TOMARON LOS SIGUIENTES DATOS:
La presion diferencial de prueba.

El rango de conirol de flujo,

ge utilizd como fluide de prueba el agua,

EN DA PRUEBA ool MOZOR 35 TCMARON LOS SIGUIMNTES DATOS:

Ia carga en aaperioc que vine anotada en le placa,

La carga en vacio cel motor, en amperios.

La carge del motor em mnperios en 1s condicidn de pruebs.
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Se verified gue no existleran fugas por el prensa—estopas.

Se verified qus lme conexiones roscadis al cuerpo de lm bomba de
diafrasma egtuvieran blien conectadasn.

Se verifir” que no existieran fugus en lg carcaza ue la booba.
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En la plant. solo se encuentran instalzdos compregores recipro-——
cantes, parza proporcionar aire a presién para servicios 7 para -~
instrumentos.

Los compresores reciprocantes con oimilares a las bombas recipro
cantes de liguidos, El comprasor tipico congta de un cilindro, -
valvulas ¢e entrada y salida 7 un wpigtdn reciprocante, La sife—
renciz estd en que la bomba meneja flunidos no compresibles, mien
tras que el compregor maneja gas compresible.

Debide & que la densidad del gas ep buja comperadn con la densi-
dad del 1liquido, el pictdn de un comprecor ce mueve g mMAyor vVe-—
locidad que el de una bomba.

EN LA HOJA DB DATOS PARA COAPRESGRES R-CIPROCANTES SE ANOTA 1O -
SIGULIENTD:

£l gas manejado: aire.

Le humedad relativa mdxima:  95%

El peso molecular a la succidn: 29

El valor de le relacidn CP/CV en la guccidn: 1.41
El valor de la relacidn CP/CV en l= descarga: l.41
La temperatura de suceidn (®F): 101.5/57.

La presidn abecoluta de succidn: 14,7 Psia,

La presidn absoluta de descarga: 114,7 Psia.

El valor de z a la succidn: 1.0

El valor de z a la descarga: 1D

La capacidad mormal: 230 SCFI (medidos a condiciones estondar de
60 °F y 14.7 Psia) equivalentes a 270,5 ACFY ( wedidos z tempe=-

ratura y presidn ambiente ).

La capacidad nominal en miles de pies cibicos & le entrada ( co=-
rregida ): 302,3

La potencia al freno vor etapa (BYP) con la capacidaa mamal:bb.0

La potencia al freno mdxims garantizadas con la capacidad nominals
60,0

El control de la capacidad es por medio de una vdlvula degcarga—
dora colocada en la succion,
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Ls temperatursz de descarga {°P), con el 10Up de capacid.d: 320
La pregidn de suceidn (Psir), con el 100% de capreidad: 14,7
La presidn de desearge (Pgia}, con el 100#% Ge capacidad: 114.7

La potencia al freno por etapa (BHP), con el 100 de capacidad:
65,0

La potencia al freno total con el 1005 de capacidad: 66,0

La normg y especificacidn aplicables APi-ﬁlS

EL FABRICANT:# DEBERA SUMINISTRAR &L SIGUIENTEZ BEJUIPO AUXILIAR:
Los separadores de humedad con trempas por separado.

Log Post enfriadores.

La tuberiz de agua ae enfrizmiento con cabezal de entrada y seli
da simples.

Un tzblerc de instrumentes.
L:a tuberia de interconexidn de servicios auxiliares.
Un tanque receptor.

Se controla la capacidad del compresor con la vdlvula descargado
rs automdtica, operada por la l¥nea de descargq a través de una-
valvula piloto, usando un rango de p.esidn difer.ncial de 0-10 -
Psi.

El compresor para y arrancz automaticamente segin haya preasidn -
alta o baja en el cabezal colector de aire,

A f2lla ae seflal neundtica el compresor decearga.

TAMBIEN SE ANOTAN LOS DATOS DEL CILINDRO
El ndmero de partida y el serviecio: 1/aire,
El mimero de etapas: 1
El nimero de cilindros por etapa: 1
El tipo de cilindro: sin lubricacidn y seco.
Bl efecto; Dobla, -
Lo camisa del ¢ilindro: no rejuiere,
El didmetro del ngujers para el embolo (Pulg): 12n
La longrtud de la carrera {(Pulg): 9*
El desplazaniento del embolo (CFd): 4b7
Bl eclaro en porciento: 8.4
Lo eficiencia volumétrica en porciento: 65
21 minere de vddlvulas de entrada y salida: 373
El tipo de vdlvulas: CHANEL 2 €Ot 4S¢2ING.
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Le veloeidad médxima permitida del embole (BB)s bTs

Lz velocidad normal del embolo (#FH): 60u

21 digmetro del vdptage (Pulg): 1 3/4

La carga mdxima permisible del vdstago tensidn: 1400

La carge mdxima permisible del vdstago compregidn: 1400

La presidn mdxima permisible del cilindro (Psig): 125

La temperature méxima permisible del cilindro (°G): 380

El volumen del amortiguador de suceidn {cu.ft,): noreguiere,
El ajuste recomendsblce de la vdlvula de alivie (Pgig): 110
La presidn de prueba hidrostdtica (Psig): 187.5

De 1la brida de guecidn, el didmetro, clasificacidn y el tipo de~
cara: 8% 150# RP.

De la brida de descarga, el didmetro, clasificacidn y el tipo de
cara: 47 150 # RP.

HATSRTALES_DE CONSTRUCCION
Clilindros: A-48 TP 30 B
Embolos de bajes presidn: B-2u-T4 allo y 355
Vastagos (bielas): 4 370~-70
Asinto de vdAlvulas: SS
Topes de vdlwvulaa: C,I
Placas de vdlvulas: ss
Regortes de valvulas: S.5.
Peso neto del comprasor incluyendo equipo motriz y base:5344 Kg.
Sellos del compresor. Empajues de tefldn que no requieren lubii-
cacidn, Enfriamiento con agua: No requiere

La lubricacidn de la unidad es a presidn por medioc ae una bomba-
de aceitz accioneda por la flecha ael mismo compresor.

Bl tipo de acoplamiento as por medio de una banda V.
La banda requiere un gusrda banda.

EL filtro . e entrada de aire es Ingersoll—-dand modelo IR-WaA del
tipo scco-1456 ET,
INFORIACICH Dol LUGAR wid INSPALACION
ALTILUD: -
Presidn borordiricas 14.7 Psia.
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Temperadura de digefic (°P} Veruno 101.5 Imva.zmos 57
AGUA DB ENFRIAGL BNT0

Pregion (Peig) de suminigtre 60 retorno 40 (minimo)

Temperzatura (°PF) de suministro: 90 retormo: 115
ENERGIA ELECTRIOA
250 HP y mayores 4160 Volts 3 faces 60 ciclos.
1 HP a 200 HP 480 Volts 3 fases 60 ciclos.
#OTORES AUXILIAR:S

Motor totalmente cerrado con ventilacidn propia y gislamiento t1
po tropicalizado clase B,

El motor se ceberd instalar sin calentar.
El motor puede trabajzr a la intemperie, ¢ baje techo.
CONSTRQ £ AUXILIARSS

Electricidad HP anperes con rotor bloaueado
Unidad motriz principal: 75 HP 570

AGUA_DZ ENFRLAMIENTO

Cilindro del Bnfrianiento Enfrisaiento
COmpPresor de aceite de mire

Tipo de agua: Agun de

enfrismiento. Agun de enf, Agua de BEnf,
Temperaturs de entra-
da. (°F): 90 90 90
Temperature de galida
(°F): 103 117
Caida de Presidn (Psi):
& 7
Concuno total (GP4):9.6 8.0

PHUBBAS B INSPUCCIONS3 EN TALLER
El comprador inopseeiond el eauipo curante su fabricacidn.

El fobriconte realizd cuo pruchbao eotondars a el equipo.

£) comprador es teotige do la prucbs lHidrsotdtiea y meednica.
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El fabricante deberd suminighrar coniactos paras

Alarma Paro
Temperatura de aceite A
de lubricacidén. Si Si
Alta presidn en
carcaza dc” compregoar. Si -
Alta temperatura del
gas 7 la desearga. si Si
Altg vibracidn - si

PAROS A CONTROL REXNOTO POR SISi-dA HEMIARICO.
Log contactoa de alsma deberdin abrir para accionar la alarma.
Los contactos de paro deberdn abrir para accionor el paro.
Energia eléectrica para control, 127 Volts 1 fase y 60 ciclas.
Los interruptores son a prueba de explosidn.
INSPECCION EXTERIOf DE LOS CO4PRESORES

— wm—— W - S wan e e w

Se realizd la inspeccidn con el equipo sin estar operando.
82 ViERIPICO LO SIGUIENRE:

Que los comzresores coincidieran con las hojas de especificacidn
¥ con los placos de digefio.

Que se encontraran bien locelizados y ecorrectamente orientados,

Yue las placas base estuvierran adecuadamente niveladas, cimentg
dag y sncladas,

Que las anclas estuvieran completas, fueran de la longitud,. did-
netro y material especificads.

Que las anclas estuvieran digtribuiuvas de acuerdo al digefio y ~
que contaran con sus tuercas y arandelas correct.mente atornillia
das.

Jue las bojuillas de sueceidn y degcarga, ¥ demds conexiones estu
vieran completas, bien orientadas, que tuvieran lg proyeecidn, -
el difnetro, el libraje, el tipo de cara, el eapajue y epriete -
egpecificado.

Jue lag dreas dafiades se limpiraron y retoearen con la micag pine
tura anticerrosiva aplicazda en taller,

Que encima de Iz pintura anterier go aplicors wia eapn de pintu-
rz de a2csbado de ccmalte alliddlice R4A-20 a un especor de pelicu
1a seca de 2 miléaimes de pulgoda,.
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Jue la eorenzs y dendr parbes extermas no pregents r.o 82308 qe -
congider.oidn, debidas nl transporbe & iustalzeidn.

Jue en la linea de suecidn se hvbicre colocado el filtro silen——
clizdor de la forma y dimensiones de aigefio.

Jue loe elementos y recubrimiente acdstico del filiro estuvierun
correctanente ingtalados.

Que log elementos del filtro estuvieran limpios.

dme lag li¥neas de suceidn, descarsa y demds consxigneg Gstuvige-—
ran correctpomente soportadas para evitar egfuerszoes excosivos & —
lag boguillas del eguipo.

Jue 8l equipo estuviers correctamente gmlinendo tante axial como-
racialmente zbajo de 2 aildeimes de pulgeda para ambog.

Yue les bandas egtuviersn completas, fueran del nmaiterizal, modelo
marca y medidas egpecificades.

Jue la tensgidn de la bandz fucra la sdecuadsa,

Que se regpetara la holgura recomendada por el fabricante entre-
la banda y la polez,

Jue todos los toruillos y espdrragos estuviersn completos, fueran
del materisl egpecifieado, y estuvieran correctamente apretados.

Jue el nivel de acelte de lubricacidn estuviera cerrortc,

Jne el fi1ltro del aceits de lubriecugaidn ostuviera bien imshaludo
limpio y fuera del tipo y material especificado.

Jue ol egquipo egbuviera correctameunte conectade a tisrra.
Jue el equipo egtuvicra correetamente rluminsdo,

Yue leg flechg del equipo girera con el impuleo de la meno.
Que las vdlvulas y controles fueran operzbles.

Que el guardobandas potuvierz bien insteladoyg fuera del tamafio y
tipo de digefio,

Que los treansmizores de alrma y paro por alta y baja presidn o —
temperatura del aceite lubricante egtuvieran correctumente insta
lados.

Jue el indicador de nivel de acerte estuviera correctumente ing-
taledo.

que el indiendor de pregidn situndo cn la lines de deseurgn de -
nire fTuera del rango y tipo ¢gpecificodo y cotuviern blien ingta=-
ledo,

Jue las lineag de oo pigtemag suxiliares de gunmrinastro y retor—
no de ggue de cofrismiento ectuvieron bien goportmdas ¥y eonstruz
drn de acuerde sl digeifio.
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Que la vdlvule de gerurised oo loecdo ¢ 1z derecy, gl alre ot
viers ingtelada aGscw caments ¥ ¢mpiiery gof leo coscaficocio-

neg Ge diseiio.

gge los trememigores de alrama ¥ pare por alta temperatura o pre
sidn del aire 2 le deccarga ¢ciuvieran bien ingtalraos.
INSPECCICN INTERIOR

Se degmontelaron loz compr cores pers ccmvrober los componentes—
mecdnicos y reviespirles loc moterisles, mecidas y poribles dafiog—
gue pubieran heber sufrido durarte el transporte,

Se decmantelaron de acuerde & las recomendaciones del fabricante
¥ a les préacticae individusles de la empress,

Be levantaron dibujos de «rizpe ¥ ol micso tieapo oo verificpron-
las dimengioneg, medidensg y materisles e las giguientesg parte.:-

Los znillos de compregidn, loc sellos ael compresor, el vdstago,
el ecilindro, las sapztas, la. erucetas, leg chun~cr ras y el pig=-
tdn.

Loc dibujos de campo de lrre piezas snteriores ge envian a un to-
l.exr necional o local parn gseegurar cu fatricecidn cn cacc de ne
cesitarse,

Se verificd que los ssientos y las vilvulas de sucerdn y desccr-
ga estuvierun niveladas.

se verificd que el émbolo estuviera sujeto adecuasdiamente al vée-
tago con le espiga perfectamente atormilluoe ¥y msesuruts con la-
tuerea con geguro,

Se verificd que los canales gue conducen el aceite de lutricecidn
g las partes en movamiento ectuvierin limpzos y librecs uwe basur.,

SE REALIZARON LOS SIGUIENTES AJUSTES:
Del espacio muerto frontal
Del egpacio muerto posterior
Del didmetro ¢e los mufiones
Del ajuste de metales (biela)
De las chumaceras o metnleg axiales.
De ls cruceta-corredera
Lz deflexidn mdxima el cigueflal con presidn
Iz deflexidn wdxime del ciguefial mun presadn
El didmetro del vdstasgo.
El dxrdmetro del eilindro
E1l clare inferior del pigidn cilandro.

El clarc superior del pistin cilindro.
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Se

ciaro superier del prston cilindre
claro entrg puntas

claro lateral del lado del compresor
claro lateral del lado de la carga.

claro entre juntasg (anillosn del compregor).

verificd que todas las partes internas encamblarsn cdecundg——

mente, egtuvieran bien sujetas, tuvieran les dimengironers, mpedi--

dasg, tolerancias y materiales de digefio,

En

ls prueba de comporxtamiento se determind la carge, la caraci~—

dad y 1la potencia a velocidad congtante, ge determins.ren puntog-

de un extremo a otro de la curva de operacida.
Se realizd la prueba del motor y se anotd el tiempo jue wurd fun
cionando.

e

hizo la prueba del comprésor acoplsdo el motor cun saston del

0 % de capacidad y del 1005 de capacidad y se mnotd el ticmuo que
durd funcionando,

DULANTE LA PHUSBA DE LA BONBA SE TOWANON LOS SIGUIENsuS BATUS.

La presidn aiferencial de prueba.

E1l rango de control de flujo.

Se
EN

utilizd como fluido de prueba el aire,
LA PHUEBA DEL wnOTOR SE TOMAR0N LOS SIGUILNGES DA.CC:

La carga en amperios gue viene gnotada en le placa.

La carsa del amotor en amperiog en 1l condicidn ae prueba.
THIBIEN SE PROBAKON LOS SISEMAS DE PHOTECCION Y ALsndA.

Se

realizaron las pruebas o8 log sistemas ae ;roteceidn y alrrma

einulendo las condiciones eriticas siguientes.

Paro ¥ elarma por alta o bje temperatura de aceite de lubricacidn.

Pero y alarma por alta pregidn del gire a la .coeargc.

Paro ¥y wlaroz por alin temperature del aire a la aesearga.

Paro por alta vibracign.
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IKSPRCCION EATERIOR CON EL_CGOMPRESOR FUNCIONANDO

Se verificd gyue no existierun fugas por el prensa-estopa.

Se tomaron lecturas de vibracidn en los apoyos dindmicos uel com
presor y del motor,

Se verificd que las amplitudec de vibracidn de la flecha en looc—
puntog adyacentes a los apoyos dindmicos del compresor y del mo=
tor estuvieran abajo de 20 diezmildsimas de pulgads que es lo —
eceptable para el rango cde velcocidad a que operan log comp:vego=-
rog,

Se verified que los sigtemas de lubricacidn, enfriamiente y zuxi
liares egtuvieran funcionando adcecuadamente y sin fugas.

Se revisd la carcaza del comprecor en busca de fracturas o aguje
Jeros gue pudiersn ocasionar fugas.

Se verificd que 1z tuberiz pegueria comectada a la carcaze no pre
senvara fracturas, porcs o deiectos que rnudieran ocasiomar fugas.
Se verificd que el espesor del empaque del prensa estopas fuera-~
el adecuado.

Se verificd que las econdmicas tonexiones roscadas y braidades es
tuvieran adecundpomente ingtazlades, apretaass ¥y esapacadas para ——
evitar posibles fugas.

se verificd que el filtro silencimdor efectivamente smortiguzr.~
la iptensidad del ruido hasta el rango rermigible., .



G) SOPLADORES

e Mm A Awe Ah  aweh W mmw  we  wax

Los sopladores centrigusos son miquinas discfladas pera comprimir
aire o gas hesta una presidn final méxima de 35 Psi.

El ecoplador centrifuge es muy similar a la bomba centriiuga, am=-
bos reciben enerzis mecdinica de une fuente exterior y la trans—
formar en energfia de presidn por medie de uwn impulsor roiativo.

Los sopladores de aire usados en la planta son comprecores cen=—
trifugos de tres etapas y ' baja eiiciencia -
gcoplados directamente a pus respectivas turvinag de vapor,

A CONTINUACION 3B MBNCIONAN LAS CONDICIONES D2 oISing MAS IkPOR-
TANTES.
DATOS g VISELD

Fluido manejado: sire {P.id.=28.54)

Condiciones de operacida: normal adxima,
Pemperztura (OF) con 395 100 100
de humeaad relativa.

Presidn de decearga (Psia) 22.7 22,7
Pregidn Je succidn (Psial 13.7 14,7
Sasto (L) 1444 1586
JSi=SCFD 27.6 30.4
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‘tipo general: Soplador centrifugo.
voraza: tipo apernada.
Corte: Vertical,

Boquillre Didmetro Clasge ASA | Cara Posicidn

Suceidn 24 125# R.P Arriva.

Descarga 20" 125 F.F ATTiba.
Conexiones con cople: Drenes.

Tipo de rotor: Se requieren tres tipo de compuesto.
Construccidn: Fundida.

Sello de 1la flecha tipo: Anillos de carbdn el equipo posce unsg -
caje de empaques.

XMATEZR1ALESDS CONSZRUCCIOE
Corazn: ASTH A-278 4.30
Flecha: AISI -41o60
Cejas o anillos de referencia del rotor:; Placas de slwninio,
Aspasg: Placas de gluminio # 5032, H-32
waza: Aluninio funaicidn # 3%6 alloy T-7
Cajo de cojinetes: ;7 12 Ci {semiacero)
Cojinetes: Bolas,

Imbricante de los cojineteg: Aceite.

[s4]

age; Acero estructuras.

Pego total: 1 b000.40 aproximadamnente,
CARACT 21 SYICAS DL ELEw=iP0 ACCLOWADOR.

Furbina: montada por HOFRIAR.

HP: 10 61 R. P. M.: 3570

acopleda directomente con cople itijo marea HOF:uidl.
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INSPACCION Za%u kwpd CON 2L BIOIFY SIN J0lag DPORANDG

3B VERIFICO LO SIZUIEITS:
Jue log sopladoreg coincidieran con los hojas de especificacidn-
¥ con loes plsnog de discziio,
Jue se encontraran bien loealizados ¥ correctemente orientados,

<ue las plzeag base estuvieran adecuadamente naiveladag, cimenta-
das y ancladas.

ue leg snclas estuvieran completss y fuer:n de 1la lonzitud, dié
metro y material egpecifieado.

Jue las anclas cestuvieran distribuldas de gcuerds el digero y ~=
que contaran con sus tuercas y arandelas correctemente gtornillg
das.

gue las boquilims de succidn desecarga, y demds ccnexxoneg eatuvie
ran completas, bien orientadms, gque tuvieran la proyeccidn, el ~
d1dmetro, el libraje, el tipo de eara, el eapague y el apriete -
especrficado.

Jue las dreas dafiadas se limpieran y retocaran con ls misna pin-
tura snticorrosiva aplicada en taller.

Jue encima de la pinturz muterior ce aplicarc una capa de pintu-
ra de acabado de ecgmplte alxiddlica RA-20 e un egpecor de pel:.cu
la seca de 2 milésimag de pulgada,

juc la carcaza y demds parteg externas no presentaran dafios de -
congideracidn, debida: al transporte e instelacidn.

Que en 1la linea de succidn se hubiera colocado el filtro silen——
ciador de la forma y dimensiones de diassiio,

<ue los elementos y recubrimiento scistieo de filtro estuvieran-
correctamente ingtalados.

<ue log elementos del filtro egtuvieran limpios.

Que las lineas de succidn, descarga y dends conexiones estuvie~
ran correctamente soportadas para evitar esfuerzos excesivos a -
las boguillas del equipo.

<ue el coplador sstuvieraz elineado en cualiendec ya que el elemento
motriz es una turbina,

Zue el alineaniento axial en caliente estuviera asbajo de 2 milé-

simasg de pulgoada.

Gue ¢l alincamiento radial en ealiente ectuviera abnje e 2 mild

pinas de pulgada.

Que ce hubiera colocade lu junte do expanpida, de 1l foxma, di—e

ncnciones y moterinl de digesie, oo la linean aa degeargn del cow=

plador.
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wue la juntz de expangidn estuviera correctamente ingtaluds, com
tara con el empaque adecuado.

I é

Que se hubiers ingtalado correctamente el indicador de pregsicon -
en la linea ce descarga.

Que lz linea e descarga ce hubiera construido de acuerdo zl di-
sefio, y contara con una Vélvula Check con candedo a la entrada a
el cabezal de aire y una vdlvula de mariposa en la linea év ven-
teo a la atmdsfera.

Que todes los tornillos y espdrracos estuvieran completos, iue——
ran del material egpecificado, y estuvieran correctamente ajreta
dos.

Que existiern egpacio suficiente para aegmantelar el soplauor pa
ra darle mentenimiento, para retirarlo completamente e instalar-
lo nuevamenée,

wue 1z flecha <el impulsor girara libremente con el impulsc de -
la mzno,

Que el cistoma ue lubricacidn de los cojinetes tuviera suficiente
acelite,

Que el cople fuera del material, formn y dimengiones de dise.io.

Jue el cople estuviera bien ingtalado.

Jue el cople pudierz ingpeccionarse o retirarse sin necesidad de
mover el soplador o la turbinag.

Jue el equipo estuviera correctamente iluminado.

Jue el equipo egbtuvierz correctemente conectado a iierra.

Que se hubiera instalaco un piszton de balance comtrolada por la-—

diferencia de presidn entre lu entrzda y le salide del coplader,

para absorver arriba del 75% de ls carga axial,
INSEECCLONE INZTERIOR

Se desmpiutelaron los sopledores pars comprober los componentes -
recinicos y revicarles los materiales, medidas y posibles Gabos—
gue pudiersn haber sufrids durante el transporte,

Se desnontelaron de acerdo a las recomendacionesn del fabricante-
¥ a lor précticas individuznles de la empress,
Se levontaron dibujos de cempo y gl migmo tiempo se verificaron—
las ¢iveneiones, medidas y materigles de lus siguientes partes:
Loz cojinotes radinles, los cojinetes axionles, 2l impulszor, la--—
fleche, los cendedoc, las mangas para veleros, las maogas wel im
pulcer ¥y las cu.as,
Los dibujos de gompo e lag plezas anterioreg se envinn p un ta-
ller noecional o loenl para acegurar oun Dabrieneidn en caco de ng
cegrtarse,
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Se verified gque lz fledk:s esiuviers recta, o€ permiLtid UnNa wéivis
. » 5 - " . 2 -

cidn maxima de 3 mildcimas de pulzada.

Se verificd que leoz sellos laberinticos ce aoble ojo colocauvos =

entre leg etapas fueran del material y dimensiones ce digerio.

Se verificd que log sellos laberinticos estuvieran bien instala-
dos ¥y los orificios estuvieran limpios y bien orientados,

Cuzlguier fzlia en los sellos laberinticos ocasionard fugas de -
eire de la etapa de mayor presidn a ls etapa precedente,

Se verificd que la cajmn de cojinetes iuers del tipo separada y -
no presurisada de gcuerdo al disefio.

Se verificd que lz ceja de cojinetes ectuviers bien instalada na
ra evitar las rudzs fuges de aceite hzpcisg el interior del sopla—~
dor,

Jue el cabestirillec estuviera en buenag condiciones y 4 que gg —-
ugard para eirculer el aceite lubricante uesde 1l reserva inte~-—
rior, a travé€s de log cojinetes para retorrer nuevamente a regexr
va exterior,

(g phpashgubidelblug A - S b el S = RAE L oy

Del didmetro de los mutiones.
£l claro diametral de los cojinetes.
£l juego axial con cojinetes.
£l juego axiasl sin cojinetes.
El claro dicmetral de log sellos del impulsor,
£l claro cismetrazl de la flechs,.
El ajuste del sello mecdnico.
Sz verificd que todas les partes internas ensazblaran adecunda-——
menie, ectuvieran bien sujetas, tuviersn lgs cizensiones,; medi—
dogy tclerqnclas ¥y materizles egpecificados.

PUEBA_Dy COLPOATEIENLO_
Duranve la prueba de comportamiento completa sc determinard: car
Za, capacio-d y potencis o dietintss velocidades determinande pun
tos de vno : obro extremo de la curva del sopledor con los impul
sores de digefio,
Priaero so srlicnte y prueba la rurbipa ¥ se anotsa ¢l tienpo gque

ura funeicrsndo.

i?;puén ce  copla y alings oo caliense la turbint o el sopinuor-
v co proccdc a efeeruar la prueba wvel conjunte.



LA PulidBa DEHAICA DEL SOrLALO. 5P BFaluB0 IZn L2 GI5Ua il S
CU=RCIA:

1) Se operd el comprecor decde velocidad coro & le mdxime conti-
nua, incrementdndola como incied el izbricante y aproud Pilix,

Se tomaron lecturae de vibracidn, para cada una de las distin
tas velocidades, en las zonas adyacentes a lac chumnzeeras.

2) El soplador permenecid en operzcidn dursnte una horz a la ve-
locidad mdxima continua.

Se volvid a tomar lecturas ae vibracidn, buscando picos en —
lag amplitudes de vibracidn cuyas frecuencias sgean diferentes
de la de rotacidn, principalmente pices con frecuenecia igual-
a lz mitad de la ae rotacidn.

La doble amplitud de vibracidn de lz flecha obtenida en la 2o
na adyacente a las chumaceras no excedid ael valor permisible,

3) Se fue sumentando la velocidad hasta llesar a la de digparo y

se mentuve msi durante 15 minutos, ce repitid tres vecec egta
operacidn,
Se volvieron a tomar lecturas de vibracidm, veriticdndose que
le coble amplitud ue vibracidn de la flecir obtenida en la zo
na adyacente & las chumaceras no excediera del valor especifi
cado.

4) Se bajd la velocidad del soplador hasta la velocidrd mdxima -
continva y se mantuvo en operacidn uvurznte tres horas .ads,

Se volvieron a tomar lecturas de vibracidn en los apoyos dind
micos.

Se verificd que el doble de la emplitud ce vibracidn er log -
epoyos cindmicos a diferentes velocidade.s no excedieran de —-
los valores permigibles,

INSPECCION_BATZRIOR CON rL_EJUIPQ FUNCICHANDO

— o oome

oo verificd que el cigstemaz de lubricacidn de log cojinetes fun——
cionarg adecuadamente,

2 verificd que el empaque de el eanramble vertical del coplador-
¢ellara eficientemente,

=5 revigd la earcaza del coplador en bucea de defeetos teles co-
mo iracluras o agujeros que pudieran ccasionar fugus.

re verified que la tuberis bridada, conectala a el copledor tu--
viera el capague adecuado, ectuviera coryrectozente gpretcds ¥y -
gue sellora eficientemente.

s> verified que la junta de enpaneilia eonet .du o lo cengersy &0
io mdquing trabajara eficientexente we a o ol dicesio.

Sz verificed que el filtro gilenciador efectivoiente zuortiivaru-
1¢. intengidad del ruido bhacta el runge vermicible,.
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i) ZURBLEAS
La turking de vapor ca une de lap nds soplismente usada como im~
rulgor de equipc mecdnico dindmico, debido al poco tamsefo, bajo~-
mantenimients y flexibilidad em la operacidn con veriscioneg de-

velocidad,
Bdsicamentd la turbina consta de una TOBERA ( 0 TOBERAS ), a tra

vés de las cusies pmsa el vepor ¥ un rotor aue cuenta con varios
alabes montedos en un cuerpo.

La tobera estd dirigida hacik los dlgbes, Se egrega uUne Carcaza-—
para confinar el vapor y valvulas para controlar su zdmigidn & -
las toberas., DLag vdalvilas pueden ger operadas manualmenie ¢ por—

un gobernsdor.
Pueden ggregarse mds pasos pars auxiliasr en la utilizacidn ae la

energia del vapor,

Las turbinas usades en la plenta gon del tipp de contrapresidn -
¥ya que la presidn del vapor a le salids de le turbine es mayor ~
2 1z atmdsfera.

A continumcidn se mencionan lag dimenciones ée log datos de dime
fio mAs importantes,

CONDLCILONES DE OPERACION
Potencia nominel (BHP): 1061
(Incluyendo el soplador, la turbins y perdidas por friccidn).
Velocided nominal (R,P.M,): 3570

Condiciones cel vapor Ndximas Normel
Preasidn de entrads

(Peig) 690 620
Temperaturs gde

entrada (°P) 750 750

Presion de salida

{Peig) 65 65
Presidn mdxime en la carcaza al escapa: 100 Peig.
Condiciones del aguz de enfriamiento Entrada Salida
Presidn (Psig) 50 35
Tenperatura (°F) 90 115

Cerge axiel del equipo con accidn ascendente,
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Servielo de lea turbina: Continus,

Sentido de rotacidm de la flecha (vistz desde el registro externo)
contra las manecillas del reloj.

ZIPQ_DE REGULADOR

Relevador de gceite
Marca WOODWARD TG 10-L

Clase pema ~
Rango de ajuste de velocidad haciz arribe 5% y hacia abajo 15@.
Riesgo eléctrico mimero uno, clase D, Grado 2, Divisidn 6.
DISPARO POR SEAL REIOTA
EXTENSION PARA_LA MAQUINA ACCTONADORA.
Bl equipo sze gislard con aislmmients para alts temperatura tipo-

cemento monolitico.
Se provee ung viailvala centinela.

‘PEUBBAS EFSCIUADAS_ Lk_FABRICH
Inspeccidn de superficie.
Inspaccidn de partes.
Prueba de rotacidn sin carga.
Prueba hidrostdtica de la cesrcaza a 1040 Ppig.

Prueba hidrostiatica de la camisz de ague de emfriamiento a
150 Psig.

Prueba del equipo auxiliar,

FUNCIONAAIENTO A LAS COHNDICIONES ROZALSS DEL VAPOR

o= = i - Y~ i gty e e e wms e

Condicidn Rango del vapor
1B/EP/Hr.
Disefio 32

CARACTERISPICAS DE CONSTRUCCION

Tipo de turbina: Horisontel con soporte.
Divisidn de la carecaza: Horisontal.
Tipo de etapa: Simple,
Vdlvulz de disparo mecanico.
Prensa estopa externo, tipo carbdn,
Tipo de cojinetes radiales tipo ckanisa.
Tipo de cojinetes axiales tipo de bolag.

{105)



Sistema de lubricagidn w«e alimentacidn iorzada.
CONBXIONLEKES

PR g e e A

Conexiones Digmetro | Clasificacidn USASI | Cara
Entrada 4n 6004 R.P.
Salida 10~ 150# R.F.

MATERTALES DE CONSERUCGION
Carcazs de alta presidn: A-216 WCB
Carcazs de enfriamiento: A-216 WHCB
Boquilles; A-283-D
Rotores: acero de baja aleacidn
Flecha: AISI-4140
Empaque inferior: Acero inoxidable,
Ajuste de la vdlwvula reguladora: AISI-416.
Revoluciones por minuto mdximas en trabajo continuo: 3780.
Revoluciones por minuto en el disparo: 4347
Primera velocidad critica: 5830 R.P.X.
Presidn de disefio de la carcaza: F00 Psig.
Temperatura de disefio de la carcaza: 750 OF
Presidn ae digefic de la carcaza de enfrimmiento: 10U Paig.
Pego de la unidad: 2050 Lb,
INSPECCTON RXTZHIOR LS LA TURBINA

Se realizd la inspeccidn del equipo =i1n estar operando.

- SB VERIFICO LO SIGUIENTE:

Jue la turbina coincidiera con las hojas de ospecificacida y con
los planos de disefo.

Que so encontrara bien localizada y orientada.

Que las placas bmoe eatuvierzn adecundasmente nivelsdas, cimenta-
das y encladas,

Que lag cnelas eptuvieran completas, fuerpn de la longitud, did-
metro y material especificado,

Que las anclas egtuviersn distribuidas de acuerdo &l diseio y =
que contaran con sus tuercas y arandelsg correctozente atornille
das.
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Gue las bojuillas de succidn y descarga, y demiés comexiones estu
vieran completas, bier crientadas, que tuvieran ls proyeccidn, -
el difmetrs, el libraje, ¢l tipo de cara, el empagque y el aprie-
te egpecificado.

Que las aress dafiadas se limpiaran y retocarin con la misma pin-
tura naticorrosive sflicada en taller,

Que encima de la anterior se aplicara unas capa de recubrimiento-
primario para slta temperatura RE-30C 2 base de gilicdn & un es-
pesor de pelficula seca de 2 milésimas de pulgeds.

QJue el aislante =e hubierz aplicado correctamente de la siguien-
te manera:

Primero: Que la superficie mzs metdlica estuvieras limpis.

Segundo: Que pe zplicara el cemento monolitico de fibra de mine—
ral en caspas de espesor no mayor de unp pulgada hastz completar—
el espesor requerido.

percero: Que se reforzera cade capa ¢on tela de gallinerc galva~
nizeda de 1n,

Cuarto: Que se mplicara una capa de 1/27 de cemento de acabado y
se emperejera la superficie hasta que quedera lisa.

Quinto: Que se aplicara una capa de mastique de base acfaltica,-
para proteger el anislamiento de la humedad y del iniemperismo.

Que la circaza y demds partes externas no presentaran defics de -
consideracidn, debides al transporte e instalacidn.

Que enr la linea de succidn se hubiera colocado un Ssrainer para—
evitar que particulas de dxido, basurm o cascarilla se introduje
ran sl interior de la turbina y dafiaran las dlabes del impuleor.

Jue 1z vdlvula gobernador egtuviera bien instalade, y contarg —
con su valvula solenoide de conitrol neungtico para paro de emer-

gencia.

Que les lineas auxiliares del gobernador estuvieran bien soporta
das e instaladas, fueran del didmetro, y material especificado.

Que en la linca de puccidn y descarga de la turbina ge hubiera -
colocado uvna trampa de vapor del tipo, tamafic, materigl y libra-
je espeeificado.

Jue las lineas de succidn, descargs Yy Gemas conexiones estuvie—-
ran correctamente goportadas para evitar esfuerzos excesivos g -~
las boquillas del equipo.

<ue s¢ nubiera glineads 1a turbing z el goplador, cugnde la tur-
bina estuviera caliente,

gue el alinegmiento axial en ealiente eptuviern abajso de 2 milé-
simge de pulgada,

Que el alinesmiento radizl en caliente estuvi:rp abajo de 2 mz;é

pimas de pulgads.
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Que la vdlvule de geguridad colocada en la linea ae descurge es=—
tuviere bien instalada y que cumpliera con lag egpecificacioneg-~
de disefio.

Que las lineas de los sistemas auxiliarea como aceite de lubrica
cidn y suministro y retorno de agua de enfriamiento estuvieran -
blen soportadas y construidas de acuerdo el diseZo.

Que todos los tornillos y esparragos estuvieran completos, fueran
de material egpecificado, y estuvieran correctzmente apretados.

Que el nivel de aceite de lubricacidn estuviera correcto.

Que el filtro de mceite de lubricacidn estuviera bien instalado,
limpio y fuera del tipo y materigl especificado.

Que el equipo estuviera correctamente conectado o tTierra.
Jue el equipo estuviera correctamente iluminada.

wue la flecha del equipo girara con el impulso de la mano.
Que las vdlvulmss y controles fueran operables.

Jue los transmisores de alarma y para paro por baja presidn de -
aceite lubricante s la entrada de los cojinetes estuvieran correg
tamente instalados.

Que los indicadores locales de presidn y temperatura del aceite—
lubricznte a la entrada & los cojinetes egtuvieran bien instala-
dos.

Jue el empaque de la junta horizontal de la turbina estuviera bien
inagtaledo, fuers del material, espesor y dimensiones de disefio.

Que existierz espacio suficiente para decnanteler la turbina pa-
ra Garle mantenimiento, para retirarlo completemente e instelzr—
la nuevemente,

INSPECCION INTER OR
Se desmantelaron las turbines parz comprobar los componentesg-me-

céinicos ¥ revisarles los matorisleg; medidas ¥ poeibles dafiog —
que pudierzn haber sufrido durante el transporte.

Se desmantelgron ue gcuerdo a las recomendsaciones del fabriconte
4 o
¥ 2 las practicas individuales de la empresa.

Ye leventaron dibujos de campo y al micmo tiempo se verxilcearon=
lags aimenpiones, medidas y materinles de las siguientes partes:

cellos, ccreaza, flecha, cuflag, cojinetes, el vigtago del gober—
nador, el vitago del mecanismo de disparo por gobre velocidad,

Loc dibtujos de campe de las piezas anteriores se envian @ un ta-
iler nacicnel o loeal para acegurar cu fabricocrdn on cars de ng
cepitaroe.
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SE REALIZAAON LOS SIGUIENTES AJUSTES:
carrera maxime d¢ ls velvula gobernmador,
dismetro del mufidn lado cople.
digmetro del mufidn lesdo opuesto
clare diametrzl del cojinete,
claro digmetral mdximo.
claro sxial libre,
claro axial méximo.
claro diasmetral de los sellos externos.
claro diametral pistdn baleros.
claro toberas-rodete.
claroc vastago de la vdlvule de cigparo.
verified que todas lag partes internas ensamblaran adecuzda—

mente, esgtuvieran bien sujetas, tuvieran lag dimensiones, medi—
dag, tolerancias y materieles egpecificedos.

Se
de

BRUEBA_DE COMPORTAMIENTQ
reglizd la prueba de funcionsmiento de la turbina sin carge,
la siguiente manerg:

1.~ Se dejd calentar la turbina por elgin tiempo abriendo ligera

mente la vélvula de sdmigidn de vapor, se degcargd el conden
sado ¥y vapor de escape por el dren,

2.~ Se dejd correr la turbina a bujas revoluciones pera asentar—

sellos, al migmo tiempo se cbservae que funcionen sdecuadamen
te los sellos de vapor y goteo de acelte,

Se tomaron lecturas de viuracidn en las zonas adyrcentes a -
las chumzaceras, con el fin de detectar vibracionss fuerz de~

narmao .

—r s e T

3.- e fue incrementadndo la velocidad de rotacidn poco & poco -

hasts slcanzar la velocidad méxima continus.
Se tomaronm lecturas de vibracidn, para cadg una de lag dig——
tinteg velocidandeg, en las zonas adyacentes & les chuneceran

La doble ammplitud de vibracidn de la flecha obtenida en lg =
zona adyacente & lao chumaceras no excedid del valor permisy

ble.

4.— Lz turbins permanecid en operacidn durante une horz z la ve-

locidad mdxims sontinua,

e tomeron leeturcp de vibroeidn para deteetsr picos en lac-
coplitudes de vibracida euyso frocueneias cepn diferenteg de
la de rotaeidn, prﬁncxﬂalmente plLeso con frecuencia igual a-—

1a mitod de 1la de rotasidn.
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La doble sgmplitud de vibracidn de le fleche obtenide en lz zona-
adyacente o lag chumacernss no excedid del valor permisible.

5.~ Se fue rsumentando la velocided hasta llegar & la de disparo-
¥ se mentuvo asi durante 15 minutos, con la finelidad de pro

bar el mecanismo ce disparo por cobre velocidad. Se repitid-
tres veces ecta operacidn.

Se tomaron lecturas de vibracidn en los apoyos dindmrcos.

Se verific que e} doble de le emplitud de vibracién en los-
apoyos dindmicos no excediera de los valores permisibles,

Se realizareon las pruebas ue los sistemap de proteccidn y ——
. ) . & - “
alamna simulande las condiciones criticas siguientes.

Paro y alarme por baja presidn de aceite de lubricacidn a ~—
lz entrada de las chumaceras de laz turbina,

Parop de la turbina por exceso de velocidad,

INSPECCION EXTERI0OR CON EL £49UIX0 FUNCIONANDO.

e e aame g wwwe  me  emme oy - e e s e g ww e A g —

se verificd que no exigtieran fugas por el prensa estopac exte—-
rioro

Se verificd que mo existieran fugas de vapor de gellos.
Se verificd que no exigtieran fug.s de aceite de lubriczcidn.

Se verificd que el sistema ce agua de enfria iento~
egtuviera funcionando adecuadamente y gin fugas.

Se verifiedque las conexiones roscadas ;s bridadas estuvieran ade
cuedamente ingtalados, apretadas y empacadas para evitar posi-—-
blea fugas.
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I) TUBERIAS.

Las lineas de tuberia, de acuerdo = el uso que tengan dentro de-—
unz planta industrial.

Se clasifican ue la giguiente mapera:

1.- Tuberias de proceso,
2.~ Tuberias de gervicios suxiliares.

TUBERIAS BE PROCESQO

Son agquellas que conducen la materia prims a los procésos de =
transformacidn (fisica o quimica), asf{ como a lzs corrientes que
resulten o que los generen.

DENTRO DUE TUBERIAS DE PROCES0 32 PUED: CITAR LAS SIGUISNTES:
1.~ Tuberias de carza &« planta.

2.~ Tuberias de interconexidn ae equipo de proceso.

3.~ Tuberias de producto.

TUBERIAS OE SERVICIOS AULILIARES

——v ame  wme e — LR g e

Son aquellas que no intervienen, directamente en ls transforma—
cidn ¢e 1la materia prima, ¥ que sin embargo sirven para suxiliar
o coxplementar el priceco.

EMdd LAS TUBERIAS v8 SERVICIOS AUXILIARES 3£ PURDSN [IANCLONAR -
LAS SIGUIENTES:

Las que conducen vapor.

Lae que conducen agua.

Las que conducen gire,

Los gue conducen gas coaubustible,

Las que conducen desechos industrialeg,

PARA LA 20CAPCION LS SISTHIAS DE TUBZRIAS CON LOS UIFIAENEES AC-
CE2SORIOS QUE L0 INxSslaN BS bd VIRALI INPCaswCla CCLiAR CON DA-
SIGUIzhw & INFOASACION:

1.~ Diggramags de flujo mecdnico.

2.~ Plano de localizaocidn general,

3.— Dibujog we fabricunte de todos los ejuipos.

4.~ Dibujos de dicefio ae todos log eguipos.

5,~ Lista de lineas,

b.—- kormas ¥ ecpceificaciones de aisgeids de lo tuborie.

7.= Icoméiriecos dr las lineas de tuberin con cogorteria inoiecada.

o~ Dabujos e copsrteria.
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A CONTINUACION S. DESCRIBE CADA UNO DE LOS PONTOS ANT.I0nZ. ¥ =
SU USO.

1.- DIAGRAMAS DE FLUJO DE KECGANICA

Tambidr se conoce come diagromz de tuberim e ingtrumentacidn, eas
el primer dibujo realizade en el proyecto de cumlquier planta y~-
es la principal fuente de informacidn para todos los grupos de -
digefio, pero fundementelmente para tuberias.

Los diagramss de tuberia e instrumentacidn basados en los dlagra
masg de flujo, muestran las conexiones con tuberis que deberan ha
cerse entre los eaquipos que forman las planta.

En estos diegramas S¢ muestran los ndmeros ce lineazs que imelu-—
Jens:

Didmetro, clave del fluido que transporta, mimerc de <rea donde-
se generz la lines,tipo de giglamiento, clase de mzterial de la-
tuberia, vdlvulas, filtros, trampas de vapor, bridas de orificio
y toda la instrumentascidn correspondiente para el control y segy
ridad de la planta.

Estos diagramzs son bdsicos para el digefio de la tuberfs, puesg -

Jjunto con el arreglo general de la planta, los dibujog de eguipos
con localizacidn de boquillps ¥y dibujos de otras disciplinas co-

mo civiles, eléctricas, mecdnicas, ete., ademds de egpecLlfiicacio

nes y normas, es posible de dimefier, las rutas de tuberias para~

construccidn.

- PLANO DE LOCALIZACION G=NERAL.
También se conoce coma "FLOT-PLAN" o dibujo de arreglo genernl -
de la planta, nos muestra la localizacidn ue equipos en el terre
no de la planta, las lineas dc centro de les cimentacionss, sl -
contorno de perejes, localizacidn de estructuras y edificios, —-
dreas pavimentadas, carreteras, vies de ferrocarril, plataformas
¥ dreas para remover equipo y mantenimiento del mismo,

Esgte dibudo ez un documento muy importente porque representa la-
combinacidn de decisiones de lac diferentes uisciplinas del pro-
yecto, pero por recomendaclonos del digefiador de tuberims, es Do
sible cambiar de posicidn un equipo para un mejor arrsglo de tu-

beria.

Se incluyen ademds en este dibuje, laa coordenadas de log limi~-
tes de bateriam, nombres y mimerog clave de los eqauipos, eleva——-—
cidn del terreno con regpecto al nivel del mar, velocidad y di--
reccidn del viento, etc.
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3.— DIBUJOS DS _FABRICANTE Ds TODOS gp_quLPgS.
£stos dibujoe son preparados por lap compaiifas constructoras de-
ejquipos para plantas industriales, tales como recipientes a pre-
sidn, torres, intercambiadores de calor, compresores, etc.

Rormalmente estos dibujos son llamados dibujos de vendedores o ~
dibujosg de fabricantes y son de gran imvortnncia para el disefia-
dor de tuberias, ya que una vez certificados, muestran las dimen
giones resles y localizacidn exacta de boguillas, conexiones, =~
etc., que tendrd el eguipo cuando se eatregs ¢n la planta pera -
su montaje,

4.— DIBUJOS DE DISE{0 DE TODOS L3 2JULPOS.

Estos dibujos los proporcionen log disefladores especialisgtas en—
Ingenieria de recipientes y equipos.

Eztos dibujos son ae gran importancia para el importante disefia—
dor de tuberies, ya que nos muesgtran las dirensiones, localizg——
cién de bogquillas, conexiones, elevaciones, gque deben tener los—
equirpos.

5.~ LISTa D3 LINEAS:

Tagbién conseida come fndice de lineas, es un docunento de gron-
importencia para el digerador de fuberiag, ya que contine contie
ne una serie de datos, de guma utiladad para el dlseno, el anali
pis, de esfuerzos y la flexibilidad de la tuberia ¥y asi como la~-
elaboracidn de Isométricos pora la fabricacidn ¥y pruebas que se~-
realizaran a la tuberie.

L0S DATOS JUn CONTIENE SON LOS SIGUIESTES:
LA clave del servicio.
El nmimero gue identifica el drea en que ce origina la linea.
ZL mimero consecutive de la linea.
El difmetro nominal,
La ecpecificacidn del materiasl.
La densidsu del fluido.
La presidn de disedo.
Le tempersturs de disefio.
La precidn de prueba.
5l limite de temperatura.

El mecio de prueba, puede ger liquido o gns.
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INDICACIONES ACE53CA DB §L La LINEA ES CRIRIC. i CUANYO A Pofe—
SION O TS4APERATURA.

El ndmero de DII en donde se loczliza la linea.

Le Tute de 1a linea, desde su punto de origen hasta suconexlon——
con un equipo u otra linea.

Z1 tipo de aislzniento, espesor y la clave de acab.-do.

Unz columne para observaciones.

Estas listas de lineas se deben actualizar simultdneazmente con -
las revigiones a los diagramas de tuberia e instrumentacidn.

b.~ NCHiAS Y BESPECIFICACIONES u3 0ISEs0 DE La TUBERIA.

Estas normag y especificaciones, son las que nog indican los re-
querimientos a los que deben egtar basades para la construccidn,
montaje y colocacidn de las tuberias y sus distintos accesorios.

T«=1SOMETATCOS DE LiS LINpAS ud 1UBZA1lA CON_ SOP0xaTw1IA INDICADA.

BEstos dibujos con e mucha utilidad, y gue ellos nos muestran -—
lar elevaciones, medidas, cambios dec direccidn, orientucioncs; =—
direccidn de flujo, localizacidn de soportes, localizacidn de -
vilvulas y accesorio.

Y en una columna aparte nos indica la siguiente informacions

Les longitudes totales de tuberia recta necesaria,

Loz didmetros y cédulas de aichas tuberias.

Bl ndzero, ulgmetro, tipo y céduia de los codos y reducciones.
£l nidmero, ciimetro, tipo y libraje de las vdlvulas y demds ac—

Ces0Trlog.

8.—~ DIBUJOS DE SCPORITERIA, . -

Bstog dibujos son ue gran importancia, ya que ellos nos muestran
la forma e instalacidn de los diferentes sistemas de _Bpoyo que -
vienen indicados en los dibujos icométricos de tuberiz con sopor
teria indicade.

Con el fin de facilitar todod los trabajos referentes a los sig-
temas de tuberia la planta fue Bubdlvldld“ en circuitos, los cua
leg se integraron por las linezs y aun equipos gque trbajan traba
jan o condiciones similares ce presidn y temperatura.
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Las ventajas de subdividir una plantz en circuitos de prueba son
los siguientes:

A1 tener un conjuntc de lineas y equipos que operen a presidn y-
temperatura simileres facilite le elmboracidn de las pruebas hi-
drdstdticas del conjunto.

Permite la elabormeion de listes de faltantes durante la etapa -
de construcciodn.

Minimiza el nmimero de juntas ciegas por instalar haciendo mds —-
econdmicas las pruebas.

Facilita la revisidn final de los faltantes de la plante, cuando
g juicio del constructor los circuitos a la planta estén comple-
tamente terminados.

PARA LA ABCEPCION DE LOS CIRCUITOS S8 DEBIO CU«PLIR CON LOS SI-——
GUI=NTES PUNTOS:

l.- Terminacidn ue construccidn de acuerdo com el digefio, incluy
da la soporterfas, para evitar soldaduras posteriores a la —-

prueba.
2.- Control rediogrdfico.
3.~ Control de relevndo de esfucrzos.
4,= Calibracidn ultrasdnics.
5.~ Lavado de lineas.
b.~ Prueba Hidrostdtica.
7.~ Instaelacidn del aisclamiento térmico.

LOS CIRCUITOS DE PROCES0 55 AGRUPARON DE ACUBRDO AL FLULDO QUE -
HANBSFAN DB LA SIGUIENLS MANERA:

I,- Circuitos que manejan gas dcido.

1l,~ Circuitos que maonejan gasg amargo.

11l.- Cirwvitos gque manejan gas dulce,

1V.— Circuitos que manejen condensado amargo.

V.- Circuitos que monejan dietanolamina rica de baja presidn.
¥I.- Circuitos que manejen dietanolamine rica de alte pregidn.
VII.~ Circuitcs que manejan dietanolzmina pobre de baja presidn.
VIII,- Circuiteos que manejan dietanolamina pobre de alta presidn.
IX.~ Circuitos gue manejan aguz gnarga.

XK.~ CGircuitos gque munejen czufre liguido.

XI.~- Circuitos que manejem aire de co.bustidn.

(115 )



PLANTA .

LUGAR _

DEPTO. DE RECEPCION DE PLANTAS FECHA. .
PROYLCTO HOJA, _be
P AG05 PO CONSTRUCTION PROCESO
RELACION DE CYRCUIT OS DE PRUEBA DE ool ;‘;’;’:";ﬁ”ﬂt‘r";:fx weeis
SERVICIOS AUXILIARES Y  LINEAS DE i
INTEGRACION Y PROCESO [ JcmeuiTos LAVADOS Y PROBADOS
“ ) cmewntog enTREGADOS A INSPECCIGN
CHCUTD fNo L CIRCWTO No 9 CIREUITD o LT CIRCUTQ  No.2%
I l | E ]
CROUITO Ko2 CROUITO N3 D CIRCUITY o LB CIREVITO No26
| P4 1 1 1 it 1
CIRELTO o3 CIRCUITG Mo LL CRIUTO Nald  |aRCUITG Wo 2t
1 L i | i1
CIREUTO tiod CRIUTG Ko lZ GREUTO K320  |CRCUITO No28
L1 i i ] i1
CRIUITO No 9 CIRCUITO Mo LY CIRCINTO N2 2L
L | . i 1 1
CIRSUITO Nas CRENTO HolA CIRCUITO Mo 22
L1 1 i L1 [ {1
CREUITO Na? GIRSUTO N3 LS EREUITO ko 23
e e TS S— U. N. A, M
L ) i i |
CIRCUITO No 8 CIRGUITO No 16 CIRGUITO No 24 _TESNS >p,R o FE S,EO NA!;
! RELACICN DE CIRCUITOS DE PRUEBA
N A O I .

CARLOS M
ESPINOZA GLEZ

FaL C ENUIAS
QU'MIGAS




Log cirouatogs de proceso se revieuvon de geuerde o los puntos de
recepcidn antes mencionadas.

PONTO NUMERC l.- TERLINACION DE L. CONST:UCCION

Se verificd que todrs las lineas que integraben csda uno de log—
circuitos correspondieran con los disgramas de tuberia e instru~-
mentacidn y estuviersn construidos de acuerdo a los isométricos—
gque nrovdorciona el .isenador,

Se revisd que todas las bridas instaladas fueran ael libraje y -
meteridl egpecificado, tuvieran los enpagues correctos y aue los
pernoes ¥ tuercas estuvierzn perfectamente apretadas.

De lcs bridas porta nlacas, ademgs de la anterior se verificd que
las tomas de presidn ectuvieran instaelados correctmmente de ———-
acuerdo al disefo,

Jue los niples de las tomas de presidn fueran de cddula 160 hag=
¥2 la primer valvula de vlogueo,

Los nipleg de lag tomas de pregidn y los tapones se goldaron a —
las brides pera portaplacas pera eviter fugas de liguidos o za~-—
ses tdxicos o inflemables.

Sse verified jue las plzcas de orificio correspondieran con lag =
planos de dicerio, fueran del material egnpecificado, tuvieran el-
difdmetro de placa y orificio correctos, y que egtuvieran correc-
tamente instzladas.

Se revisd que vodas las vélvulas ce compuerta tanto bridadas como
soldadas fuernn de la especificacidn ( material y libraje ), gue

estuvieran bien instelados, se puoieran a.rir y cerrar con faci-

lidad, que las bridas de las vélvulas bridadas tuvieran los empa

ques correctos { materiai y espesor ) y lue los pernos y tuercas

esgtuvieran perfectamente anretadexz,

Se reavisd que les vidlvulas de compuerta estuvieran accesgibles pa
ra su operacldn, para las que estaban en sitios elevados se pi——
dieron plataformas u operadores de caaensa,

Se revisd gue todas lams vdlvulas de globo y check's tanto brida—
das como zoldadas fueran de le especificacidn ( material y libra
je ), se hubieran instalzdo en la direceidn correcta del flujo,—
ge pudieran sbrir o cerrar con facilidad, que lag bridas de las-
vélvulas bridadas tuvieran los eapagues correctos ( material y —
espesoT ), ¥ 1ue log perncs ¥ .uercas estuvieran perfectrmente -
asretados,

38 revisé gque las vdlvulac de coapuerta estuvieren accepibles pa
re ou operacidn. Fara los 1ue estasan en sitios elevados pe pi--
dirren slataforiag u operaigres se cadenn.
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eneradas con motor ¥ lae vdlvular -

38 verifiod que laeg vdlvulsa
n log planos de diseiio direccidn cg

de control eorresnondieran
rrecta cel 1lujo.

Se verificd gue las bridas de las vdlvulas anteriores tuvieran -

los empaques correctos ( material y espesor ), y que los pernoa-
¥y tuercas estuvierzn perfectzmente apretadas.

ag
co

Se verifico que todas las bridas porta placas instaladas hubie--—
ran respetzdo las longitudes, rectas requeridas antes oe la pla-
ca de orificio en dirececidn del flujo y después de cicha placa -
en direccidn ael fliujo,

Se verificd que los indicadores y trancmisores de pregidn y tlu-
jo correspondieran con los planos de ulsefio, fueran del materiel
tipo y rango especificados; se revisd que estuvieran adecuadaxen
te instalados.

Se verificd que entre la linea y el instrumento indicador uae pre
sidn o flujo exigtiera una vélvula de blogueo para facilitar el-
mantenimiento de dicho instrumento.

Se verificd que las tomas de muestre de estuvieran correctamente
loc¢alizadas y colocadas, ¥ que entre la linea uwe proceco y el ex
tremo de la tuberia ce la toma de muestra existiera una vdlvula-
de blogueo tipo compuerta y otra tipo aguja para regular el flu-
jo que se va a muestrear.

Se verificd gque loe termspozos y termopares fueran del tipo, ma-
terial y dimensiones ae digefio,

Se revisd gque los termopozos y termopares se hubieran colocado ~
correctanente,

Se verificd gque las conexiones bridadas ge los termopozos jue —-—
lo marcaben estuvieran correctamente instaladas, las bridas tu--
vieran el empague y apriete adecuado,

Se verificd que las vélvulas ae seguridad coincidieran con los -
planos ae diseiio, fueran del material especificado ( cuerpo e in
ternos } estuvieran completas ea cuanto a sus parteg externas a-
internas se hubieran colocado en la linea correcta y daescagaren—
tembién en la linea del desfogue egpecificado.

Se revigd que lag bridas de las vdlvulas de seguridad contaran -

con el expajue y tuercas estuvieran correcto { material y espe—
sor ), ¥ que los permos y tuercac estuvieran perfecctamente anre-

tados.
Se reviso que el disco de ruptura correspondiera con los pianose
de digenso, fuera del didnetrse, cmaterial y espesor reguerido.

Se revisd gue el gabezal de pepuridad zel digee e rupturg fuera
del materinl ¥ libraje ue aise.o, que estuviera bien cujeto, ¥ -
gue eontor: con las cuchiillags colocadas =n el lzdo de wegfogue.
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Se verifico que el digeo ac hubiera colocado ew el gentido correc
to, ya que va a trabajar a compresidn, la parte convexa debe eg-
tar del lado we la presidn del sistema.

Se verificd que las bridas de la tuberia entre las que se insta-
1d el disco se hubiera colocado el empague adecuado, y que los —
rernos y tuercas de dichas bridas estuvieran perfectamente epre-
tados.

Se verifi. . que los venteos y drenes de las lineas ge hubieran -
colocado en ‘el lugar gue marca el isométrico de disefio.

Se verificd que los drenes y venteos ge hubierasn construido de -
acuerdo a las normas de digero de tuberia.

Se verificd que las parcheg de refuerzo de las lineas gue lo mar
cauvan, se hubieran congtruido del migmo tubo o placa cel mismo ~
espesor del cabezal y con materinl de la misma especificacidn.

Se reviso gue los parches de refuerzo tuvieran las dimensiones -~
egpecificadas ¥ contaran con log orificios tesuige.

Se verified que los Strainer fueran ael tipo, material y libraje
egpecificado, se re.isd que el colador interior fuera del tipo y
material esnecificado, ademds ue que estuviera limpio.

Se verificéd que los testigos de corrosidn correspondieran con ~-
log dibujos del fabricsnte, que los materigles de lasg distirtas-
nartes y empaques fuera el especificado.

Se exigid que entre el testigo de corrosidn y la linea de proce-
so existiera una vdlvula ne lo que se llama blogueo Jue permitie
ra retirar el instrumento para tomar las lecturas ce corrosidn o
bien para darle mantenimiento o cambiarlo,

Se verificd que las figuras ocho estuvieran completas, fuersn --
del didmetro y espesor reaueride, gue s¢ hubiersn ingtalado por—
el lado correcto, que las bridas que lo contenien tuvieran el em
pagque zdecundo y los pernos y tuercas correctamente apretadas.

Se procurd gue ge regpetara la distancia minimz de 50 malimetros
de separacidn entre tubos paralelos, entre aislamiento y aisla—-
miento, entre braidso y brida ¢ ontre brida y tubo { o aiglamiento)
ya que esta eg la distanciz aininz para permitir un rdpido acceso
para decsontaje o mantenimiento te las tuberias,

ge verifiecd ques tocas lzo lineas que maueinban azufre liguide, -
cel comp sug vdlvulas se nubiersn enchayuetade corrcctomente co-
mo marea lz morma de digero,

e culdd que el eabezuol eolector uwe acufre guordosa ung pendien-
te d2 1, 4" pr por cada pile de longitud recte a favor e la foea~
ae azufre,
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En el cabezal de degcarga ae lazs bombas de azufre haciz el limite
de bateriags, se cuidd que guardara usa pendiente de 1/8" por ca—
da pie de longitud recta a favor del limite oe baterias,

Se verifici jue todos los drenes de tuberia descargaran en la co
pa de drenaje egpecificida,

Sa ¢uidd jue todas las vdlvulas que marceran candado lo tuvierzn.

Se verificd que todas lazs lineas que descansegban en el RBack de -
tuberia, se hubieran colocado en el lugar y cama e:pecificada.

Lz proteceidn anticorrosiva aplicada a la tucerie de proceso que
no requiere aislamientoc fue a base de una capz de primaric de ——
zine 100p inorgdnico RP-45 a un espesor de pelicule seca de 3 mi
1ésimas ce pulgede, con dos manos de acabado vinilico de sltos~-
s6lidos RA-22 2 un espesor de pelicula seca de 3 milésimas de —
pulgada por mano,

Le tuberia de proceso con temperatura de operacidn menor o igual
a 320 °F ¥ que requiere aislamiento térmico, se protegid contra-—
la corrosidn, aplicondo una cape e primario de zine 10G» inorggd
rico RP-4B a un egpesor de pelicule seca de 3 m.lésimas,

La tuberfa aislada que mansja gas de combustidn a alta temperatu
ra y azufre ligquido se protegio contra lz corrcsidn aplicando —=
dos capas de recubrimiento primaric pars alta teaperaturas sE-30B
de pilicdn a un espesor de pelicula seca de 2 milésgimas ce pulga
da por mano.

L0s PIPO3 De SOPOHTES UXILIZADOS el Li PLANTA 3 PUDUN CLASIFI-
CAR D£ LA SIGUIENTS LANERA:

) ancla,

b} Guia.

¢) Soporte Colgante.
de) Apoyo libre,

e} Resorte

£f) apoyo direccional,

a) AN €Lz,

Es un editzmento que proporcicne fijacidn total, es decir no per
mite giras ni desplazomlentes de la tuberia.
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Es un saitemcnio gue pertive derrlazaulentos & 1o Lorge e a. | o
longitudinal ce la tuberie, rcé.tringiéndelas er lug Gos Gl +io-
nes regtantec.

La restriceidn de giros dependerg de la damensidn de lu ~uis » Lo
largo cvel eje longitudinzal del iubo. En le préctice casl giumpre—
ge condidera ce considera nulw la restriceidn a giros en guize,

C) SOYORTx COLGANLE

Es un sditasento que se utilizs en tuberiss que jueda suspenciun~
vor medio de ecte goporte, pensandc en que ung barra en general -
tomard lz tenerdn, la restriccrdn serd rulumente en el eentice np
cie sbajo, acocizdo & la direceidn vertical,

D) AYCY0 LIsxe

Les caractericticas de ecte cuporte estdn implicites en su romtre
es decir, £s un aditamentc jue provee reaccidn verticsl sin cire-
cer otra recictencis horizontal mds que le friccidn entre log: le-
mentos en contacto.

E) RSSOl

Es uno ae los digpositlvos mds COLUNEE Ucauos en plentas incusilik
lec, el cucl ademés de coportar cargas verticeles permite la cilor
nacidn gue por efectos tirmicoe experimente el gistema ce tuberia,

Se entiende entonces que la eppacidad parz tomar carga aceplalibo-

deforrocionesy anule le posibilided de iaponer cualquier resgiric=

cidn a la tuberia, que msuafique su flexitalidsd, y por coOnSLEULER
te gltere tanto los esfuerzos en ella misna, como los efectos im—

pucetos cobre el equipo interconectada,

¥) APOYO DIRECCIONAL

Se entiende como tal, un dizpositive que permite giros, svitn ——-
decsplazanientos linezlee por lo menos en un sentido & lo lar. o de
un eje.

Je verificd que todoc loc copertes de la tukeris e hubieran cong

truido como mercabo el gleno e dicefio, con loo materisles, citen
ciones, toleranciags en lo holoura, ete.
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PUNTO NU.ERDO 2. CCLYACL RADICGF.AIICO

e 1levd el ponrtrol redrezrdfico por circuitos.

Loz porcentajes de soldaduras por radiografiar fueron proporcionz
dos por el digeriador, y se¢ ajustaron a lo siguiernte:

1.~ Se radiografid el 100» de todas lzs juntas soléadas de los =—-
circuitos que conducian gaces gases dcidos o soluciones dcidas.

2.~ Las lineas que conducizn amina pobre se rediocgrafizron gl 15p,

llevd ur. control de todos los reportec de raciograiiado y de =
las redrografias.

Les radiografias se reinterpretarsm por los ingecniercs de recep—-—
cidn, se aceptaron las radiograiias de los circuites hasta que eg
tuvieron dentre de norma,

Losdéefectos mds comunes en las solduduras encontrzdos ym sia por-
inspeceidn visuzl o radicgrdfica son los sigulenies:

PALE A b PrNsS RAGION

Erencialmente falta de penetracion ¢s definida como el llenado -=
inconpleto de la raiz de la soldadura con el metal de goldadura.

Falta de furgidn

Se define como la ausgenciz ue wnidn entrs cordoncs o entre el me—
tal de soluadurs y el metzl base,

Palin i PulidesaCIOn 0GR o35 LINSALIENTO D 4USEnli.

Z1 ececaloriiiento oz cefinids cono una condieidn domie el tubo, -
les superii:ies de ajuste o asbos estdn de szlineados.

CONCAVILAD BN L& RAIDZ

Esta concavidad ssctdacociagn con un corddn de soldodura deposita-
do wn forma continua y difiere de leos juemades en que ectdn gso=--
ciados con Letal ae goldadura uegpositado en forma iotermatente,

Se permite cuzlguier longitud <2 conecavidad en la raiz sicapre —--—
gue la dengidad de le imagen reoulogrdtica ce la esmeavided inter—
na no execeds. de la densidad del metal adyacente,

JUBADA A TRAVE : LDE bLa RALs

Una quemzda o ajuella poreadn u-l corddn de fonuco donde le exce
siva penetre .idn ha coucado que ol metal ae la grldadura cea co--
vlado dentro .el tubo.
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INCLUSION DB Bscopii

Une inclusidn de escoris es un sélido no metdlico atrapsdo en el-
metel de goldadura o entre el metgl de goldadura y el motal del =
tubo, las inclusiones de escoria alargadec ( linea de eccoria con
tinua, linea de eccoria interrumpida, doble linea de eccoria ) ge
neralmente se encuentraz en la zonas de fusidn.

Las inclusiones de escoris instanteg y alsladas son de forma irre
gular y pueden sger loczlizadas en cualquier parte de las soldadura.

POROSIDAD

La porosidad o bolsas de gas, son aquellas gque ocurren en €1 me—-—
tzl de soldadursa,

PORO CILINLRICO

g una discontinuidad aslar sada que resulta cuendo el gas se eleve
a través uel metal de coldadurz cuande no esgtd solidificado.

Lazs roturas de crdter poco profunde o grietas ae forma de estre—-—
1llz, las cuales se localizzn en el punto é¢ terminacidn de los —~—
cordones de coldndura y que son el resultudo ce lz contreceidn —
cel metal ue soldndura durante laz solidificacidn,

S0CAYADO.

El socovado es la produccidn de una renura por fusidn en el metel
bace adyacente s lo orilliz o a la reiz de la soldaduras y que no ~
es rellenado por el met.l ue aporie.

CORONA sida.

Eg 1z faltz .e metal ce agporte en la coldadura, o sea el llencdo~-
incoaplete del corddn de vieta.

PENSTRACION ELJ.51IVA,

Eg el exceco o gvpultuniento del meizl de aporte en la raizm de la-~
soldadura,

HEFIS340 BA0=8IVO
8g el pbultoniento de coldadur: on el corddn ae vista e 1z £21ldg
aur-.,

DESALINSVILeieY Do WSpasLlA

B ericaands por una mole alinencidn el tuberd y co ROGECArio =-—
gortar 1a cpldudura y velver 2 roalic.rln, touauds en cusntn g -
e@rﬁecta onlinezeidn.,

{ 122 )



VESLLINBALISNEY »f 30LD DU

Es un error del soldador 7 se corrige vaciando el corddn as viste
¥ el dltimo corddn ue relleno.

PUNTQ NUWLERD 3. CONYHCL UE AELEVaD0 D& ESFUELZ0S,

Se llevd el control de relesvado ue esfuerzos por circuitvs, se re
levaron todas las demds soldaduras de campo de cada uno ae log ——
circuitos que lo requerian.

1.~ Se relevaron de esfuerzos el 100% de todas las juntag de can-
po de- los circuitos que conducfan gases dcidos o soluciones dci--

da Se

2.~ Se relevaron de esfuerzog todas las juntas de campo ce log =
circuitos que comducien DBA pobre, de las tuberias jue tenien un~
espesor de pared minimo de 374",

Se llevd un control de todos los reportes de relevado ce estuer——
zos y de las graficas.

Las gréficas se reinterpretaron por los ingenieros de recepeidn,-
se reviso gue se hubiera empleado la velocidad de calentamiento ~
apropiada, ls teaperatura de relevaco correcta y el tiempo de per
monencia suficiente, una vez que ge cumplid con lo anterior, s -
dio por recibido el relevado de egfuerzog del circuito en cueg~—-
tidn.
EL_0B7310 DEL RELCVADO_uS BSFUERZOS S5 _dL SIGUIENL::

A) Reducir los esfuerzos térmicos egtablecidos durante la opera—-—

cidn de soldadura.
e o .
Los esfuerzos témicos son causgados por la alta teamperaturs --
- I
del arco causando que el material se expandz en un area locall

zada.

B) Remover las zonas durzs caucadas por la absorcidn ae naitrdgeno
o de oxigeno del aire y un aumento del contenido de carbdn en=~
el metal dGepositado.

) Remover el relajmmisnte reduciends ol punto cedente del material

por debajo de la resigtencia impuesta,
D} Reducir ¢ disaipuir la gureza dbrinell del material,.

EUSTO NUNERO_4. CALIBRACION ULTRASONICA

Je levanteron isométricos de campo de cada una e las lineas que-
integraban un circuito, en las cuales ge dibujd la orientacidn —-
real de la linea y de logs cisparos asi como los accecorios que se
ingtalaron realmente en el campo.
Los pundos de calibracidn de czda uaa a2e las partec ge la lineas -
cone codsso, tos, reducciones y partes rectagc 00 RUBRNATOn €N Ore-~
den nscendente, siguiendo el venitido ael finjo.
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Caug isomStrice tenin um rooucars situndo en Lz parte inferior, =
en el cuel se anotd Lz -iguiente informacidn:

BL ninero de la lfgﬂa, iz ecpeeifiescidn ael moterisl ae vonstrue
cidn de la tuberia, el dadmetro, la pregidn ce aipefio, 1o tempera
tura de uisedo, el tips de fludide fluidoc gue manecja, el ezpescr—
original de la tuberia y el limite de retiro de la misna.

Se vaciaron los puntos de calabracidn en formas nuneradas pera ax
cho objeto, en laos cuales se onotaron los valores de las calibra—~
ciones y la feche de calibracidn.

Ean un recuadro inferior de las formas de celibrecidn se anotd el~
ndzero de isomdtrico, 1a fecha y el circuito @ que pertenece la in
formacidn anterior,

Los rgométricos we lag lineas junto con lag formas ue calibracidn
se areniven porcircuitos, que pasan a formar el antecedente egta-
distico uel circuito en cuegtidn,

Se analizarcn logs valorec de los puntos c¢slibrados ae acuerdo al-
gsiguiente criterio:

El rengo de aceptacidn del egpecor de la tuberis es de un octavo-
bacia arriba ¢ hacia abajo ae cu egpesor original.

La eiguiente ecuscidn representa lo dicno anteriormente,
To= Tn ( 13 1/8 )

Donde:

Tm = Fgpasegor aceptable,

Tn = Egpesor original o de disgero.

Se verificd que todog los puntos de calibroeidn ue todos log cire
cuitog estuvieran dentro cel rango aceptable.

PURTO RUJERO_5. LaY:DO_D@ LINEAS

Todns las tuberl s fueron lavodas con el fin cve eliminar la casea
rillo, pedaceria de matcriales, lode y objetos olvicados en su n

terior.

Se tuvo cuidado ¢e no arrastrar pedacerie o cescarilla hacia log-

recipientec verificand> la centinuidad de los sigtenas y mentenien
do un purgato continuo.

Se deraontaron lac vdivulas we contrel durante el lavade para evi

ftar yue oo cnoucinren y celaaran log asientog.

Las lincns ce mueeidn ¥ wiocenr - Jdo bonkag ¥ roploderen o decome

bridorvsn ¥ cacorea poare aue 1o bogurn no ontrora wnbromiciern ale

wmbterior ce log 2quipog.

{ Lo )



R e T R s Y - B iy Y Y T
2uo Aos drcaes F oveniegs DRI canpron. r ele

Se lavd y purgd por ol
5 CLRPA e lavado.

astado © avance ue ia
Siempre gus fue posiblc se lavé haecis ziajo w horisontulinen-e,
Se retiraron lag plucas de oriticio dusante el lavado,
Se levarou primero lop esbezeles ¥y lues los romalec.

Los equipos gue contazbuzn con brincs o "dy-Paes®, ce lavd primero-
& través sel directo cel by-pags y posteriormentie a traves del =-—
equipo,.

La velocidad minima de flujo del agua uiilirzaoba para lavads fue -
de 12 pies por minuto y la del aire y vapor fue ae 12 000 pieg —
por minuto.

PUNTO NULExO_o, BAUESA HauROSTAIICA.
Las prucbag hidrostdticas tienen por objeto comprobar la regigten

cia de materiales y soldaduras asi como fugas entre bridas y co—--
nexiones,

La precidn ae prueba hidrostdtica minima fue ae 1.5 veces la pre-
sidn de disefio.

LA GAXIA PABSION oo PrU2BA HIDAOSPATICA B3LUVO LiBIEADO PO
a) #1 coamponente mds débil del cistena.
b) Las conexiones soldadas.

c) decipientes u otro equipo cuzndoe se pruebzan el mizao tiempo —
gque la tuberia,

Das tuberizs que no menejabazn liguidoc y cuya soporteria no esta~-
ba diserada para soportar el gran pego :el zgua iue s@ rejueria -
para 1z pruebaz, cse probaron ccrn zire,

La presidn ue pruebz neundtice utilizada fue de 1iUp lg presidn -
de aisedio, pars presiones de prueba superiores a 1,75 Eg/ea?, se-
realizd una pruecs preliminas ¢ L.T5 Ke/em? y posteriommente se—
inersmenid lentarente la presida hasts sleanzar 1o nrocidn e ——
pruepa corregpondiente,

Los soporteg tips recorte para rezlisaer la prueba nidrogstitica se
dezconectaron parz evitor sovse ezfuersos.

Les bembas, sopladerss y juntac d2 expansidn no se cujeiaror a2 las
pruebas we presida en el o mpo.

B2 iguel ferma loc secaderes ¥y .ilires con presadn we rvesa menor
que la presidn do prueba zinite o owa el eircurte o tubes fa deve-—
TN renoverce Jel growuagy Blo o ree © fiolrrie fv.os e e preg
[



Los gistemacde tuberfia conectados directamente & linites ae bate-
ria cuya recponssbilidad descansa en otros, se aislaron mediante-
juntas ciegas o vdlvulas.

Se aiglaron los diferentes circuitos antes de realizar las reg~—-—
pectivas pruebas hidrostaticas o neumdtices, con bridap ciegas o=
vélvulas segin el caso.

Se sujetaron a la presidn de prueba todas las conexiones de ing—
trumentos, indicadores y transmnigores de nivel hasta la primexr --
vdlvula del bloqueo.

Cuando ya estaba el circuito completsmente terminado por construc
cidn, incluyendo soporteria, soldaduras dentro ce norma y correc—
tamente relevadas de esfuerzos, y con la totalidad ae las lineag-
del circuito con espesorec sentro ael rengo ae aceptacidn, se Pro
cedid a probar hidrostdticamente el circuirto.

Se fue llenando poco g poeo el circuito con asw, venteznds por -
loc pntos altos, una vez que ce llend, se cerraron los venteos y
se procedid a presiomar el sistema hagte zleanzar lo prezidn ue -
prueba egpecificada,.

Durante la pruebm ge revigaron todacs las juntes solaadas para de-
tectar fugas por cefectos en soldadures, tombién se revisaron las
juntas bridadac tznto de lus vélvules bridedaps come les de lur tu
berias, para locelizar fugas.

Se revisaron los estopercs de lac védlvules y conexiones roscadus—
de la tuberia de instrumentos heste la primer vdlvula de bloguec.

BUNTQ HUSESO_7T. INSTALACION ZEL ATSLAGIENSO Degtei.

Se cuidd que lm cuperficie por aislor estuviers limpiam, libre de-
polve ¥y gracse.

El tipo de eislemientc aplicade a las tuberivos gue lo reguerian,-
fue =z bege de Iibre de vidrie en colchonetnp con metel cegplegado
en uno de sus lados egpecrficzcidn.

asty { 592-70, claee 1, en especorec de 1 y 1 1/2 pulgedag.
Se checd que tedos los soportes pars el eiglomiento tuviersn las—
medidas y espacizdo correcto.

se verifiecd gque el alsglemiento aplicado & czds unz de las lineap—
gue lo reguerian tuviera el egpegor adecuados.

e cuidd aue entre el aiglomiento y la ldning de alumamio do aca-
bade e coloeara un matericl dieldetrieco e fibre e vicrio almi-
dongda.

Bn los traslepes ¢e lédmima ce nluminle ce scebods ol agusl que on
los cuellos de lsg boguillas eo eolocd un ellp pefdltics para ==
evitar le entrade de bhunedne ol ciclenaentc.
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Los eircuitos de servicios suxiliares se zgruparcn de acuerco al-
fluido que manejan de le siguiente manera:

I.~ Circurtos manejan vapor de ggua.
I1,~ Circuitos que manejan ggusa,
I11.- Circuitos gue maenejan aire,
IV.~ Circuitgs que menejan gas combustible.
Ve Gircuitog de desgfogue.
¥1l.- CGireuitos de dremaje.
PUNTO KUXERC 1. TEZIINACION DE LA CONSYTRUCCION

Se verificd que todas las lineas que integraobtan cada uno ce losg —
circuitos correspondierz con los diagremes de ftuverie e instrunen
tacidn y estuvieran construidos de acuerdo a los isométricos que—
properciona el acigefador,

Bl tipo de Inspeceidn parn los circuitos de servicios auxilisres—
fue el micnc que ce empled para los circuitog de proceco, con le-—
excepcidn de los circuitos que cuentan con tuberiz subterranea co
Lo gon;

Ague de enfriamiento, drensjeg y la red de agua contraincendio.
be los circultos de gervicios auxilisres convenciorcles,

se revied gue las todas las vdlvulas tante de compuerta, globo, -
Checy y ce control fueran de la espesificacidn ( libraje, mate———
rial del cuerpo e interiores ).

se verificd que todas las brides, coples, medios coples, sockolets,
weldclets, treadoleta nmipolets, ete,, fueren del material y libra
je eapecificado,

fe verificd que loc indicadores de presidn y temperatura estnvies
ran corrccbamente ingtzindos y fue.en asl %ipo 7 rumgs ¥y maberipd
especificudo,.

ce veraficd que los tranemissres de flujo, presidn, temperatura y
nivel estuvieran correctommente colocedos y fueran cel tipo, rango
¥y material especiticedo.

Se verificd gque las tomas de muegtrz estuvieranm corfectemente lo-
celizadas ¥ colocadas y las que marceaban enfriamiento contaran ——
con el eguipo de enfriagmiento andecuudo.

ge verified que las trampag ce vapar egtuviersn adecuadmmente co—
loendas, fueran wel tipo y malerinl egpeeificado.

go verificd que lag plernas colecboras ac condencgnde de los cabew
zalep s¢ vaner epbtuvieron localasadas en el luger coscelficcody, -
que contarcn con su dren ¥ arresl, pora trompas 40 VOTOr.
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Se revisd que la descarge del condensado de @lta presidn te NLCiE
ra & un cabegal colectoxr de condensado, el condensado de vaja se-
drend gl piso.

Se verificd que los disparos de mire, vapor y agus para leg estu-—
ciones de serviciocs, se hubieran hecho de acuerdo sl igométrico -
construceidn, estuvieran bien locelizados y soportados, y conta—
ran ¢on su soporte para manguera.

La tuberia subterranes de acero al carbdn, para el servicio de —
agua de enfriamiento, agus contra incendio y pars ei arenaje qui~
mico cerrado, se protegid mecdnicamente contra le corrosidn aplie
cado un esmalte asféltico.

EL PROCEDIKIENTO PARA EL ESHALTADO DE TUBERIA SUBTERRANEA £S5 oL -
SIGUIENTS:

a) Da superficie matdlica se limpia mecdnicamente y por medio de-
solventes para eliminer el dxido, polvo y grass Que pudiera con
tener,

b) Sobre la tuberism limpia y seca se aplica una msno de pintura -

bese o imprimacidn, la cual debe extenderrse uniformemente sin
dejar =in cubrir, ni partes con exceso de pintura ¢ gldbulos.

El egpesor da la pelicula de pramario geco es de U.00702 Cm.
c) La tuberia ya pintada se moporte cobre polines de madera lime~

Pios & una altura suficiente para evaitar el contacto con el pi
s0 ¥ la pintura no se enpucie de polvo.

La pintura se debe dejar secar hasta un puntc que gr garantice
una bueng gdherencia.

d) Esmaltado. Consiste en aplicar a le tuber{e una capa de esnalte,

Refuerzo y eavoliiurd. simultdneamente copn iz aplicacidn ael eg
malte, la tuberie se forra ¢n forma de espiral, con una tela -
de fibra de vidrio { Vidrioflex ), El forro debe tener un tras
lepe minimo de 0.,6350 Cn. y mdxamo 1.30 Cm, de tal modo que di
cha tela pueda adherir y cenirda centrade en el epmalte sin -
nostrar arrugac ni torcimientos,

El egpesor minimo del recubrimiento debe ger de 0,23 Ca.

L)
e

£f) Acsbodo. Unn ves terminsds le operacidn anterior, se procede -
g dar otro baiio de ecmalta, siguiendo el mismo procedimiento -
dei paco D, para que por ultime se aplique un 1iltro de fibra=
de vidris o revestimaicnts, el cual de.e tener un espeser mini-
o de 0,27 Ca.



El materisgl usades para la construccidn del drensje pluvial, dre-
naje sanitario y dremaje quimico contaminado fue fierro fundido.

Se verified que la red de drenajes se hubieran construido de acuer
do al disefio, se revisd que los registros tuvieran las medidas, -
forma y dimensiones especificadas.

Se revisd que los registros contarsn con su escalera de acceso, =
que los peldafios se hubieran conastruido de acuerdo a el disefio, -
se revisd que los brocsles tuvieran las dimensiones Ge disefo.

Se instald en cada registro pluviel una rejilla de fierro fundi—
do, ¥ en cada registro del drenzje quimico contaminado una tapa -
s0lidn de concreto.

se verificd que existiera un sello hidradlico en cada uno de los-
registros, asi como arrectadores de flams para los registros de —
los drenajes quimicos.

se verificd que todos los equipos y lineazs que tuvieran drenes, -
descargaran a la copa del drenaje especificado.

Se verificd que la tuberfa subterrdinea de la red contra incendio-
¥y rgua de enfriamiento 32 hubliera rconstruide de acuerdo al disefio.

Se verificd que la tuberia contra inceadio contara con su camara—
de lodos.

De lz parte derea de la red contra incendio ge revisd lo siguien-—
te:

Jue la digtribucidn de los hidrantes, hidrantes con moaitor en ——
piso y monitores en plataforma fuera la especificada por los pla-
nos de digeiio,

Jue las vdlvulas de com uerta, tapones cachucha, las cedena y ~—-
adaptadores, fueran de laz especificacidn ( didmetro, materigl =
ete ).

-

Se verificd gque las plataformas y escalaras de los monitores ele—
vados, estuvieran correchomente construidas ¥ ancladac.

ge verificd que los monrtores conteran sus bodquillas MSLKHARD ———
JULBO™ del didmetro y gasto especificado.

Se cuidd que todes las lineas de tubexia de log digtintos circui-—
tos de servic.os auxiliares de la planta sstuvieran correctamence
soportadasg.

Se verified que log cabezales de desfogue contaran con un suminig
tro constunte de gas combustible de la plania.

se verificd guc los cabezales de gegfosue sardarn lao penarenie -
espeeificada por el igomdtrico ae dagorio.
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La proteccidn anticorresiva zplicada a la tuberia de serviciv jue

no requiere aislamiento fue 2 base ce una czpa 12 preimaric oz zine
100p» inorgénico AP-~4B o un espesor de pelfcula ssca de 3 milioi——

mas de pulgada, con dos mznos de acabadeo vinilico de altos s3iie=-

dos RA-22 = un espesor de pelicula seca de 3 milésimas 1z pulgeda

POr mana.

La tuberia de servicio con temperatura de operacidn mensr o igual
a 320 °F y que requiere aislamiento térmico, se protegid contra -
la corrosidn, aplicando una capa de primario de zinec l0Us irorgd—
nico RP-4B a un egpesor de pelicula seca de 3 milésimas de ulga-
da sin acabado.

La tuberia aislada que meneja vapor de alta y baja presidn, lo —-
misne que lz que maneaa concens :do, cuya temperatura de speracidn
eg mayor de 320 °F, se protesid contra la corrosidn, apliecando —-—
dos capas de recubrimients primaric para laz alta temperatura -—-—-
RE-30B de silicdn a un espesor de pelicula seca ae 2 zildsinng ——
de pulgade por meno.

Se verificd jue todas las lineas que desgcanssgban en el rac: de —
tuberia, se hubieran colocado en el lugar y cema especificauz,

PUNTO NULERO_2. CORD:HCL RADIOGRAFICO

Se 1llevd el control radiogzrdfico por equipos.

Los porcentajes de soldaduras por radiograiiar fueron proporciong
dos por el diserdador, y se¢ ajustaron a lo saiguiente,

l.- Se radiografid el. 100x de las juntas soldadas de los circuitos
de desfogue dcido y desfogue amargo de la slanta.

2,= Se radiografid el 100% de lag juntas, soldadas ael circuito de
vapor de alta presidn.

3.~ 8¢ rodiografid el 100¥% de las auntas soldadae del circuito da
agua de calderas de baja presidn.

4.~ Se radiografid el Z0p» de las juntas soldadss del circuito de-—
vapor de baja presidn.

5.~ Se radiografid el 404 de lag juntas soldadas del circuito de=—
Zas combustible.

Se llevd un control de %odos loo reportes de radiograficde y de -
las radiografias.

Las rodirografics se reinterpretaron por los ingenieros e Hecepe—-
eida, we aceptaron los rodiografing de log eircuites hootn 1ue e
tuvieron densro de norif.

ARt
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PUNTO NUMERO_3. CONTROL DE ARLsVaDO_LZ ESFUEREOS
Se llevd el control de relevade de egfuerszos por circuitos, =e re
levaron todas lag sgoldzsdurac de campo de cada uno de los circui——
tos que lo requerfan,

1.~ Se relevaron ae egfuerzos el 100% de las juntag de campo de -
los circuitos de desfogue scido y desfogus amargo.

se 1levd un control de todos log reportes ae relovado de egfuerzos
y de las gréficas.

Se revisaron las graficas de relevado de esfuerzos, para verificar
gue se hublera empleado la velocidzd de calentaniento apropiado,-
la temjeratura de relevado correcta y ol tiempo de permsnencia gu
fieciente, una vez que se cumplid con lo anterior se 410 por recl-
bido el relevado de esfuerzos del circuito en cuestidn.

PUNTO NU#ZRO_4. CALIBRACION ULERASONICA

se levantaron icomdtricos de campo de eada una de lac lineag que-
integraren wa circuite, en las cuales se dibujd la orientacidn —-
real) ce 1z linea y ae loa digparos asi como los accesorioc que ge
instalaron reslnente en el campo.

Se numeraron los puntos de ealibracidn ae acuefdo sl sentido del-
flujo.

5e pnotd toda la informacidn necesaria de cada una ae lag lineas—
ue cadn ecircurto, en el rocuadre inferior ae cada igométrico.

e vacicron los puntos de czliuvrzeidn en formas numerades a propé
sito pars dicho objeto, en lac cusmles se anotaron logs valoreg de-
las calibraciones y la fecha de calibraeidn,

Los icomftricocs de las linens junto con lss formas de calibracidn
ce arc.ivan por circulios, jue pagun a formar el antecedente ecta
distico del eireuito en cuastidn,

El eriteric de andligio e loo puntos de calibracidn es el micmo=-
gue se utilizd para los circultos de process.

La toleraneiz en el eopecor de paored de la tuberin ec del 12,5 —
del egpecor originel ya zeo hagis zrriba o hacia abajo.

Se verafied que todos las pantog de ealibraecidn de todes los eir-
curtos ecbuvieran dentro ael rangogceptcble.

PULTO NULB20_5. LAVALO D3 LiNZ4S

\‘.’: ’@

ro @edanlento 4o lovodo de los Llinens de corvignos auziligron-—

1L mlomo aue ge utilizd parn el loveds we lac limcan o PESEG=

[ B2
00 i



Loz circuitos de aire de imstrumentos, alre de plantes y desfo———
gues, se soplaron abundantemenie con aire limpiro, seco ¥y libre ae
aceite,

Para el caso especigl del sire de instrumentos, se sopld tanto el
cabezal como los ramales de llegada a cada instrumento.

Todas las lineas subterraneas se limpiaron iniericormente antes ce
ecubrirlas y posteriormente cusndo la instalacidn de las lineas se
ha terminado, y gque el concreto aplicado se encuentra seco, se ~=
elinean las védlvulas cdel limarte de baterias, del circuito de que—
se trate y se van lavando cada uno de los ramales.

Para el caso de los drenajes, se alinean mangueras contra incen-—-

io tants e los cabezales como a los ramales, y ge lavan apundan-
temente con s2gua contre incendio & presidn, se verifica la contiw
nruidad de los circuitos, lz operacicn de los gellos hidradlicos -
asi como la capacicac de los drenajes.

Lz veloeidad de flujo de flujo del sgun utilizgda para lavedo fue
de 12 pies por minuto y la del aire y vapor fue us 12 OUC pieg =
por minuto.

PUNTQ NULERO b. PHUEBA HIDROSTATICA

La presidn de prueba aidrostdtica minmima fue de 1.5 veces lz pre-—
sidn de diserio.

Las lineas de los circuitos jque manejzban aire se probaron neuniii
camente de lag siguiente manersa:

Lz presidn de prueba neundtics utilizada fue de 110, la preszdn de
disefio, para presiones de prueba superiores a 1.75 g/ ca~, se reg
1izé vna prueba preliminar a 1.75 Kg/en” y pOSterzormente S in=——
crzmentd lentamente lz presidn nasta alcsnzar ls presgion de prue-
ba.

Los soportes tipo resorte para reamlizer le prueba hadrossdtica se
desconectzron para evitar sobre esfuerzos.

Ias bombas, turbines y comprecores no se sujetaren a lag pruebas-
de presidn en el campo.
De igusl forma los secadores y filtros con presidn de prueka minl
ma parz el circwito de tuberia ceberdn rezoverce del sistema, blo
quearse o alslarse antes de la prueba.
Los sistemas de tuteric conectudos directamente a limites de bate
ria cuya responcabilided dezcansa en otres, se sisloron mediznte—
juntas ciegas o vdlvulas,
Se esiglaron los diferentec circuiteos antes de reglizar las respeg
tivos pruetes hadrestdireue o neundticas, com Lridas eiegoc o vdl
vulas ceqin el ceco
38 sujetaren o la precadn d: pruche tudua loo e ncxaonea‘de nge=—
trutentog, imdiendoren y trureireore: ue mavel lagtn lo prizer --
valvele de bloguco.
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Cuzndo el circuito estaba completzmente terminado por coastruccidn
incluyendo soporterin, soldaduras dentro de norma y correctamente-
relevadas de egfuerzos, y con la totalidad de las lineas del cirw-
cuito con espesores dentro del rango de sceptacidn, se procedid a—
provar hidrostdticamenta el sircuits,

Se fue llenando poco a poco el circuito, venteando por los puntos~
altos, para degalojar las bolgas de aire, -

Cusndo comenzd a salir ague en abundencia por los venteos y el cir
cuito estaba completamente lleno, se procedid a presionar el siste
ma hasta alcanzar la presidn de prueba especificada.

Durante la pruebz sge revisaron todas las Juntas soldadas para de——
tectar fugas por defectos en sgoldadura, también se revisaron las -
juntas bridadas tento de las vdlvulas bridadas como las de las tur
berias, para localizar fugas.

Los circuitoe que manejan aire, se probaé n neumaticamente, reali-

zando uns pruebs prellminar e 1.75 Kg/em<. Poateriormente se incre

mentd lentamente 1la presidn hasta slcenzar la presidn de pruebsa co
respondiente,

Se revisaron todas las soldaduras, juntas bridadas, cuerpo de las~
vilvulas y estoperos, aplicando una solucidn jabonosa parxe detec—
tar lag fusgas.

Todas les tuberias subterranecas de acero al carbdn se probaron hi-
drostdéticamente antes de cubrirlas.

FUNTO NUKERO 7. INSTALACION DEL AISLAMIENTO TERAICO:

Se cuidd que la superficie por aislar egtuviera limpia, libre de =
polvo y grasa.

El tipo de aislemiento empleado pars las lineas que lo requerian,-
fue a base de colchonetas de fibra de vidrio con metal desplegado-
en uno de sus leados, especificacidn ASTH~ C 592~70, Clasel, en as-
pesores ae 17 y 1 1/2%,

Se verificd que el aislamiento aplicado a cada una de las lineas -
fuera cel tipo, materigl y esgpssor &2 dimefio, y que se hubliera su-
jetado correctamente con los soportes del materisl, medidas y espa
cindo correctos.

Se verificd que la aplicacidn del sislamiento fuera la especifica=-
da.

Se revisd que el materisl dieldctrico de fibra de vidrio almidona=-
d2 se hubiera colocado encima del aiglamiento y antes de Instalgr-
1a 1lémina de aluninio de acabadn.

Se cuidd gue en 1ob traslapes de las juntas de la ldmina ue alumi-
nic de neabede, al igual 3ume en los cucllos ae las voquilles se an
paera inctalado un sello mefdltico para inpedir la entrudo ae huag
g4 al giclariento.

Far-
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La operscidn eficiente y laz seguridad de uns Plents Petroguimica,=-
requiere gue la totalidad del sistema eldetrico digefinde se heya -
instalado de acuerde con las normas y especificacionec del proyec—
to; esa e lg funcidn de los Ingenieros electricistas del Departa-
mento de recepcidn de Plantes de le Gerencim de Petroquimica.

Le primera activided del Ingeniero encargado de laz recepcidn de la
planta es verificar si el sistema de tierras y spartarrsyos de la-
planta estd completo y correctamente instalzdo.

El sistema de tierras y apartarrayos de la planta es un deber cum-—
plir con los siguientes objetivos:

1) Proteccidn de perconas o cosas contra chojues eléctricos.

3) Proteccidn de equipo, aparaztos € instzlacicnes contra dafios por
fallag eléctrices, incluyendo fallas ce zislemiento, cortocir—
cuitos, sobrecerzas, condiclones enormales de operacidn, etc.

&) Proporcionar una trayectoriz de descargs para losz aspartarrayos-
Y pararrzyos.

1) Proporcioner un medio de conexidn a tierra para sistemas con —-
neutro aterrizado.

2) Facilitar 1z eplicacidn de determminados circuitoc de proteccidn
para discriminar fdcilmente las fl fallas a tierrs en l.s siste
mas eléctricos.

f) Proporcionar un medio suficiente seguro de uesenergizacidn para
mantenimiento.

£) Proporcionasr mayor confiabilidad y continuidad de los servicios
eléctricos.

Tambi€n fue responsabilidad del ingenierc de recepcion de plantas-—
verificar que la clasificacidn de las dreas pelizrosas hecha por =
¢l disgefiedor, se hubieran seleccionado correctamente uwesce el pun~
to de vista de le seguridad.

21 eguipo eléctrico puede causar la ignicidn de uwna mezcla inflama
ble ya sea por calentsoniento, arco ¢ chispa. De ahl, la necesidad—
de instalar equiro electrxco‘a prieba de explosidn en dreas donde-~
existan mezeles inflemables ¢ explosivas.

Por su parte los Ingenieros eléctricistas de la ramma operative cox
probaron e inspeccionaron todo el ejuipo eléetrico, de la siguien~
te manersz:

Se verlflce lz continuidad y resictencla del siciems de tierras, —-
asefur ‘ndose que tode el equlno eldetrico, recipientes; equipo me—
csnico, estructuras, ete., esté conectado el sistema de tierras de
acuerdo a& luvs plancs y a las especificaclones,

Se verificd gque todas las cubiertas ac los equipos y sccesorios a—
prueba de explosidn esiuvieran cerredas 7 aseguraias.

'S¢ realizaren las prucbas-ge 81glanlento gr =1 cableado.
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b)
c)

a)
e)
£)

g)

a)
b)

c)
d)

e)
£)

£)
h)

i)
i)

k)

1)

HOTORRES

Se verifiecd la rotacidn de los motores.

Se verificd que los baleros de los motoresg estuvieran en buenas
condiciones y tuvieran una lubricacidn-adecuada.

Se realizaron las pruchbas del zislemiento en el devanado, de fa
seg fase y de fase a tierra.

Se verificd la secuencia de fase y la polaridad.
Se verificd gque la tensidn de slimentacidn fuera la adecuada.

Se verificd que todos los dispositivos de proteccidn estén debi
dzmente ajustados y calibrados.

Se verificd gque todas las cubiertas de los egquipos & prueba de-
explosidn estuvieran cerradas y aseguradas.

Se realizaron las pruebas del aiglamiento en el devanado, de fa
se a fase y de fase a tierra,

Se =fectud la pruebz ae tension de ruptura del aceite del trang
formador.

Se verificd que la tencidn de aliuentacidn fuera le adecu.da.
Se verified la secuencia de fase y la polaridad.
Se determind el factor de potencia del aceite.

Se determind el factor de potencia al transformzdor en los deva
nzdos de alte y baju tensidn.

Se realizd la prueva de relacion de transformacidn.

Se revisaron las derivaciones del transformador para le tensidn
de trabajo.

Se probaron y reviszron loc elementos téraicoc.

Se verificd que las cubiertas a prueba de explosidn estuvieran-
cerradas y aseguradag.

se verificd que todos los digpositivos de proteccidn estuvieran
ajugtados ¥y calibrados.

Se verificd la instalacidn de leos sictenas de energic de ¢mer—-
£eEClR.
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a)
b)

e)
a)

£)
2)
h)

i)

Se revisaron y probaron los interruptores.

Se verificd gue todog los circuitos de control funcionaran co--
rrectamente.

Se verificaron, revisaron y probaron los relevadores para su —-—
coordinacidn adecuadsa.

Se revigaron todas las barras pars verificar que se encuentren-
libres de materiasles extrafios.

Se probd el aiglamiento del bus.

Se revismaron los elementos térmicos.

Se verificd que laz tensidn de alimentacidn fuera la adecuada.
Se verificd que todos los dispoamitivos de proteccidn sstuvie~—-
ran debidamente ajustados y calibrados,

Se verified que la planta estuviera debidamente iluminada duran
te la operacidn nocturna, para que los operadores puedan eviiar
choques o caidas.
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) INSTRUNENTOS

Las industrias Je proceso no podrian existir sin instrumentos que~-
indicasen, registrasen, cotrolasen y, en alzunos cagos, se antici~
pacen a los muchos cambios que ocurren en un pProcesd.

Adn en los procesocs que regquieren un control manual, los instrumen
tos le avican al operador cuando se debe dar vueltz a vna valvula-
u oprimir un botdn.

De lo anteriormente dicho se dedeuce lz enorme importancia que tig
ne una recepcidn acertada de los aistintos instrumentos de una ——-
planta.

Fue regpongabilidad del Ingeniero de Ingtrumentos cel Departamdnto
de Recepcidn de plantas, la supervisidn, control de avance, Insta-
lacidn y recepcidn del eauipo ce su egpecialidad,

LA RECAPCION U2 LO5 IN3TRUJENTOS ACCESORIOS CUBRIO LOS SISUIENTES—
PUNTOS: .

l.- Limpieza de todos los cabezales de suministro de aire, soplan
do aire limpio en gbundancia.

2.- Limpieza de toda lz tuberia de transmisidn y conirol, hasta -
que 2l aire astuviera libre de materias extrades, agua o acei
te.

4.~ Revisidn de los filtros y sellos én cumnto e materiales, tipo
¥ limpieza antes ae conectar a log ingtrumentos.
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Prucha de Hermetiecidad de los circuites de control mewzdtico.

Revigidn de todog los transiaisores en cuanto g materigl y ti-
v6, asi misno se verificd jue estuvieran debidamente interco-
nectados con la vdlvula de control o con el controlador.
Revisidn del sistema de aire a todas las védlvulas de control-
¥y controladores locales.

Se revisaron todas las vdlvulas de coatrol para verificar los
materiales, los tipos y su correcto instalemiento. Se revisd=-
la accidn de todas las vdlvulas de control.

Se revisuron todas lag cefiales eldctricas en cuanto @ conti--—
nuidad, fuente de energia correcta y polaridad.

Se revigcaron todas las vdlvulas solencides para verifecar los=—

- » = . N rd
materiales, los tipos y su correcta instalacidn. Se verificd—
la accidn de todas las valvulas solenoides.

Se revisaron todos los mandmetros y termdmetros para verifi--
car los materisles, los tipos y su correct: instalacidn. Se =
calibraron todos los mendmetros y termdmetros.

Se revisd que no existieran fuzas en todas las interconexiones
de Instrumentos.

Se2 revisaron los termoposos y termopares pars verificar las =
mrteriales, los tipos y su correcta instalacidn, Se revisd la
polaridsd de los termopares y se calibraron.

Se revisaron todag lss placas ae orificio para verificar el -
material didmetro del orificio, ubicacidn y correcta Inntala—
cidn.

Se calibraron todos los lmzos de control, aseguréndose gus —
funcionaran de acuerdo a los puntos de sjuste.

Se colocaron los factores correspondientes en fodos los ing——
$rurentos de medicidn.

Se revisaron todas las vdlvulas de mezuridad para verificar =
los materiales, el didmetro del orificio, el tamafio, el tipo,
la presgidn de relevo y cierre asi como su correcte localiza—-
cidn e instalacidn.

Se verificd la hermeticidad de la tuberia de instrunentos a -
la de proceso.

Se revisaron las sefinles eléctricas de alammz ¥y paro en cuszn=—
to a cableado: continuidad, fuente de energia correcte y pols
ridad. Se revisdé gque todas las alarmas operaran de acuerdo a-
1s sedsl gorrespondiente,.

En general se verificd gque todes los instrumentos en los table
ros y en el campo fueran log espeeiticndos, estuvieran bien -
instaladon, calibradoss gjustades ¥ que operaran correctamen=
te.
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IV CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES.

En razfn de la dificultad cada vez mayor para inicier la operecién
(Arrencar) de una Planta Petroquimica y de 1o costoso de los retar—

dgos para hacerlo, es necesaric disponer de los siguientes factores,
consideréndolos como claves criticas para logror une arrancods w——
corracta.

l.- Personal expardmentedo.

2.~ Una Organizecitn eficisnte.

3.~ Planeo culdadoso, arduc.

4+~ Entrenemiento completo.

5.~ Commicacidn total de observacionss y estudios.

Cuandp la arrencade de una plenta se ve plagade de problemas, habré -

ademiis gostos sdicionales muy pesedos que arsgar, talas como los oce-

sionados por materies primas desperdicisdes, servicios auxiliares, per
sonal, asistercia de Ingenierus y especialistas extra, reviziones dal-
equipo y también las pérdidos sparsntomente intangibles como la cesibn
de mercedeos @ los competidores, por no existir producto a nanc pars -
vender.

El objetivo renl de una tripulecién do arrancads s regreser ¢l dinero
de la inversisn al benco en &l wonor tiempo posible, ¥y con el sdndeo -

cepital pars gastos.

Nunca antes la presifn econbmica pera lograr que las nueves plantas Ps
troquimicas habin aido tan intensa comc en la actualided y sin embergo,
nunca este tipo de operscidn ha ofrecido tantas dificultsdss como en -
estos Gltimos afios.

Una plonta Petroquimica tfpica, podria tener wis de 200 piezas do aqui-
po tal como torres, compresores, cambismdores ds calor, bombas, filtros,
etc. Cada una da estas partes n su vez puede contsr con 100 partez de —
enlace, por lo gue aproximadamente so tendrdn 20,000 plezes on cada —
plants; sujctas a disefio, febricocifn, transporte, rmenteje, inspeccién~
Y, prugbas.



Con todo y 1o desarrollades gue estén las técnicas en la actus—
lidad, op fackibls que fallen los equipos o sus partes por pro-
blemas en su febricacién, por cverfes en el transporte, por un—
mal montaje y por una construseidn inadecuads.

Holroy dice que al inicimr la cporecifn de una psanta, el E1% de

las dificultades que se presentan se deben a daficlenciss e=n el-

equipo, el 105) a errores de disefio, el 185 a exceso de economis-

y defectos en le construceitn y el 13% a srrores de oparucién. —

De ohf 1m importancie de una supervisifn cepecitada para prave -

nir las folles en la construccién. Lo idawl es, lograr que l0s -

defectos deo la construccifn ss encuentren y corrijan antes de que
los constructores sbandonen la planta. Lo deteccisn a tiempo do-

los problemas cvltord pérdidas de tiempo en los arrenques.

Justificacifn econfmica de la inspectifin y control ds calidad.

El costo de muntener un grupo de inespeccldn y control de calidad,-
durante la construccifn cs del orden del 1-4% de la inversifn to -
tal. Les costos indirectos de un sinlestro derdvade de una inspec-
cibn deficiente es del orden del 107, de los costos directes,, lue-
o0 entonces se Jjustifica la actividdd de inspeccifin y control ds -

catidad.

Para una buena arrencada deberdn estar presents los tres elementos
siguientas:

1.— Cuerpo de personal perfectements entronado, expardmentado y ca-
paz organizedo en forma eficients.

2.=~ Progremocifp vy planeacifin conclenzudaments detallodas.
3.- Commicacién completa en todes las disciplinas que intervienen -
en la arrancada.

Centro de ostes clementos se cnocuentran cinco cloves para indciar con
&:ito la cporacifn: Espordencia, organizecidn, plenccelén, entrenamien
kv y comunicacifin.
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Durante el arranque de las plantas: Endulzadora de_
gas y de la Recuperadora de azufre, se tuvieron muy
pocos problemas y se consiguid estabilizar las plan
tas en un tiempo relativamente corto ya que se usd_
el método anteriormente explicado y se contd con -
personal con experiencia, ademis existid una comuni
cacidén completa entre todas las disciplinas que in-
tervinieron en la arrancada. Se recomienda seguir -
las recomendaciones anteriormente mencionadas para__
lograr un éxito en el arranque de cualquier otra -

planta.

La presente tesis representa una guia adecuada para
recibir cualquier tipo tipo de planta Quimica o Pe-
troguimica, ya que las técnicas de inspeccidn y re~
cepcidn empleadas pars las distintas partes que la_
integran, equipo estdtico, equipo dinémico, obra -
eléctrica, etc. es la indicada; aln cuando tiene -
sus limitaciones va gue se particularizd para una -

planta en especial.
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