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INTRODUCCION

Los servicios auxiliares en una planta de proceso son tan im--
portantes como el mismo proceso, puesto gue el buen funcionamiento
de la planta depende en gran parte de que los servicios cumplan con
su objetivo adeccuadamente.

En el disedo de una planta de proceso, Se considera la parte
de los servicios, como otra planta, la cual se encarga de suminis-
trar; agua de enfriamiento, agua para procesc, agua potable, aire
para herramientas, aire para limpieza, aire para instrumentos, etc.

Como se puede apreciar existen servicios que sbn criticos en
el buen funcionamiento del proceso como sbn : él agua de enfriamien
to en un condensador de alguna torre, el vapor en el rehervidor, & -
el aire de instrumentos en algin control. Si alguno de estos servi
cios fallara, implicaria gue la torre mencionada perderfa sus condi
ciones de equilibrio, por lo que tendria que sacarse de operacidn,
junto con el equipo relacionado. o )

Los servicios auxiliares se clasifican en primarios y sgcunda-
rios.. Estos dltimos sén : drenajes, calzadas, vias férreas, protec
cibén contra incendios y servicios de mantenimiento. Los servicios
primarios sén : Agua ( en todos sus aspectos ), vapor, aire, combus

tible y electricidad.

En éste estudio dnicamente se enfocard la atencidén a los ser-
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vicios prlnarios:fpor ser &stos los mis relacionados con el proceso
y los que r.éuieren instrumentacifn industrial.

La instrumentacién zplicada a un equipo debe cumplir con su ob
jetivo, que es de indicar, controlar, prevenir y/6 corregir cualquier
Qesv1a§i6n de las condiciones normales de operacién de dicho equipo:
la complejidad de la instrumentacibn depende principalmente del gra
do de seguridad que se reguiera, esto estid relacionado cdn el tama®o
y material del equipo y los productos que contenga éste. ‘

La instrumentacidén industrial ha sido muy estudiada en afios re
cientes, debido a que se tiende a la automatizacidn en tod_os los --
procesos; disminuyendo de ésta forma la cantidad de‘personai para —
la operacibn de la planta y dando mayor confiabilidad en el funcio-
namiento del proceso.

La instrumentacidén estd considerada como el sistema nervioso -
dé un proceso, puesto que es la encargada de mantener las variables
en condiciones dptimas, de acuerdo al disefio dé la planta; también
debe mantener el balance de materia y energia. " otro de los aspectos
de la instrumentacidn es la seguridad de la planta.

Siguiendo con la analogia del sistema nervioso con la iastrumen
tacién de un proceso podemos considerar el cuarto de control como
el cerebro; en el cuarto de control se tienen concentrados los vaLé
res de las variables principales en su punto mds critico, con el fin

de poder manipularlas corregir por medio de los controladores si es



necesario y tomar las precauciones necesarias cuando-ocurra algin -
disturbio.

Debido al auge industrial de 1los dltimos afios y a la diversidad
‘de equipo se han creado las especialidadgs y un grupo de especialis
tas se ercarga de un sélo eqdipo lo que resulta en un mejoraﬁiento
continuo en los equipos y todo lo relacionado con ellos asi los pro
veedores estfn en condiciones de suministrar un equipo con todos los
accesorios, tuberias, vdlvulas e instrumentacibén necesaria.

Los equipos que se suelen suministrar como equipo paquete sén :
Calderas, torres de enfriamiento, compresores y equipos de tratamiepn
to de aguas. Las personas que compran, instalan, operan o diselan -
las plantas de proceso necesitan conocer los sistémas de control e -
instrumentacién de égtos equipos, con el fin de obteneg el mejor rep
dimiento en cada equipo. .

En este estudio se verd la instrumentacién y arreglo de los cop
pregores de aire de servicios y de instrumentos, el Aesaereador, el
sistema de control para la caldera. para la torre de enfriamiento y
el tratamiento de aguas, También se mostrard el método de cdlculo y
dimensio~amiento de los instrumentos y la especificacién de los mis-

mos.,



GENERALIDADES .

La instrumentacién relacionada con los servicios auxiliares,
depende del tamafio y capacidad de los equipos, es por ésto que con
el fin de mostrar los métodos de cdlculo de los instrumentos se to
mard como ejemplo equipoc de gran capacidad y la caldera para pro-
ducir vapor sobrecalentado a altas presiones. Con este equi-
bo se cubrir8 a los de menor capacidad, puesto'que cuaﬁto mayor sea
el equipo, la instrumentacidén es mds compleja; por otro lado,equipo
de gran capacidad y calderas a altas presiones y altas temperaturas
86n de bastante uso en las plantas petroguimicas gue han tenido un
gran desarrollo en la actualidad.

Los sistemas de control pueden ser manuales, o sea que requie
ren un operador en campo, neumiticos con sefiales de 3 a 15 PSIG, -
electrénicos con sefiales de 4 a 20 Miliamperes. Actualmente se es
tan desarrollando y poniendo en prdctica el control por medio de -
computadoras y microprocesadores, los que permiten tener una comple
‘ta visién de la situacidn del proceso, pudiendo de ésta forma tener
un mejor control sobre el proceso; sin embargo, no tienen mucho uso
actualmente debido a la incertidumbre en su aplicacién y falta de

conocimiento de su operacidén y mantenimiento.

Las seflales de transmisidn mds empleadas son las neumdticas y



Vlclictzlcnly de éstas aGn se prefieren ﬁil las neuméticas debido a su
fhcil mantenimiento y su amplib conocimiento con respecto a ios ine-
trumentos.

. £l objetivo de éste estudio es el de seleccionar los sistemas
de control y la instrumentacién relacionada con éstos instrumentos =
para los servicios primarios a una planta petroquimica.

La séleccién del sistema de control se hir& considerando instry
mentacién neumdtica en lo gue sea posible y el célculo de los instry
mentos se efectiia de acuerdo a las bases de disefio que se dan en ca-
da servicio. '

No se pretende por ninglin motivo cubrir todos los sistemas de -
control de los servicios auxiliares, simplemente se ver& un ejemplo
con lo gue normalmente Se emplea. Se selecciond la instrumentaciédn

neumfitica por las razones dichas anteriormente.

Los nimeros de las ecuaciones corresponden a la bibliografia de
donde se obtuvieron, lo cual se puede ver al final de éste tra-

bajo.
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COMPRESION DE AIRE

El aire comprimido se usa como sefial para operacién de los -~
instrumentos y para el funcionamiento de herramientas y sistémas
de limpisza.

El aire para servicios, generalmente debe suministrarse a una
presién aproximadamente de 100 Psig y el equipo necesario adicional
al compresor, que es : un prefiltro del aire a la entrada del com-
presor, agua de enfriamiento para las camisas del compreﬁor, un -~
postenfriador con el fin de poder separar el aceite y agua que =--
arrastra el aire, un tanque receptor para la distribucidn del ai:e
a través de la planta.

El aire de instrumentos se requiere a una presién superior de
los 50 Psig y tan seco como sea posible, puesto que los instrumen-
tos tiénen orificios por los que circula el aire, tan pequeflos co-
mo 0.3 mm, por lo cual la presencia de cantidades pequeﬁas de hume
dad pueden estropear éstos intrumentos; por lo que se requiere un
equipo de secado de aire con el fin de obtenerlo a condiciones ‘ta-
les que su punto de rocio sea aproximadamente de =40 °F.

Se empleara Aun compresor para aire de servicios y uno para --
aire de instrumentos, el primero serd impulsado por una turbina de
vapor y el segundo por motor eléctrico, y ya que un compresor es
un equ%po que requiere alto costo de inversidn no es recomendable

6



tener un compresor parado para ser usado de repuesto, por 1lo que
emplearemos el compresor de aire de servicios como repuesto en ca-
so de emergencia del compresor de aire de instrumentos.

El equipo Yy arreglo se muestra en el di;grama de tubéria e ins
trumentacién DTI -~ 1., Los instrumentos mostrados deben cumplir =--
las siguientes funciones : Indicar presién en la succidn del com-
presor; indicar presidn y temperatura a la descarga de los compre-
sores; indicar la temperatura del retorno de agua de enfriamiento.

El control de presibn se efectia a la salida del aire con los
controladores de presidén PIC - 112'y 114 accionando sus respectivas
vadlvulas:; para prevenir la falla de aire de instrumentos, Se coloca
un interruptor accionado por presién {( PSL - 113 ) el cual activard
una alarma y al mismo tiempo cortard la sefial del PIC - 114, con el
£in de cerrar la v&lvula PCV - 114 y hacer gque el airé de servi--
cios se desvie hacia la v&lvula PCV -~ 113, la cual abrird al reci-
bir el aire de instrumentos que deja pasar la vdlvula solenoide al
ser energizada con la sefial del PSL - 113; de ésta fofma el aire -
de servicios pasard a través de la secadora y se empleari como ai-
re de instrumentos el cual debe de suministrarse siempre a costa -
de sacrificar el aire de servicios.

El compresor se protegerd de tal forma que parard por falta -

dz agua de enfriamiento mediante el PSL - 119; { si aumenta dema--

siado la temperatura y presidén a la descarga, ya que esto pre=-—-



vocarfa vibraciones en el compresor, lo cual perjudicaria bastante)

Y parard por alta temperatura en el retorno de agua de enfria
riento mediante el TSH - 108 3

Los Gnicos instrumentos que se instalardn en el tablero local
serdn las alarmas, ya que los otros instrumento§ estardn a la vis
ta del operador en el lugar donde se indican.

Se deben instalar vdlvulas de seguiidad en todos los equipos
sometidos a presidn para aliviar cualquier sobrepresién existeﬁte
ea dicho equipo, en las lineas de retorno de agua de enfriamiento
para prevenir alguna descarga blogucada y en la descarga de las --~
turbinas por cualquier sobrepresidn y para descargar la linea de -

vapor.



PaW:
102

OAAYL Y ANing

aiain s niety

UuiaYL 31 BNy

- ..___'_'___.l

.,n.lf .,..nl-:{@

GO-AS— 07~

e e e e i g = — =3

[REYE A

AL PRI gLy

LEATIY PQRICINAL




e el e e o o o e o s s e et o —— —

G s [

S
@cIIIL - — Mu |

I

llll g

TRLLLES PEGTRL

S LM e A CIARLE




En el diagrama de lazos 1 -~ DL - 1 se muestra cuales sbn los
instrumentos gue estdn unidos con el fin de parar el compresor por
las fallas que se mencionaron anteriormente, en caso gque llegaran
a ocurrir, el sistema es similar para el otro compresor y se muesS-
tra en el diagrama de lazos 1 - DL - 2.

En el caso de aire para instrumentos se pondrd un sistema de
secado de airé el cual consta de dos cuerpos en paralelo, uno de -
los cuales opera, mientras se regenera el otro. Recientemente se
ha émplcado una secadora gue se regenera con un porcentaje de aire
seco; dicho porcentaje deberd ser pasado a través de un orificio de
restriccién para bajar la presidn hasta aproximadamente la presidn
atmosférica, en estas condiciones el aire es capaz de desorber la
humedad del desecante para después ser venteado a la atmésfera.

El aire entra por la parte inferior de la secadora para lo cual
tendrd gque estar abierta la vdlvula solenoide KY-102 y cerrada la
Ky~-10l; el aire seguird a través del secador y saldri por Ky-105 -
para el cabezal de aire de instrumentos. Todas las vilvulas sole-
noides estardn conectadas a un programador de tiempo KC-101 que -~
cutomdticamente cambiard la posicidén de las vdlvulas después del -
tiempo prefijado. El intervalo de tiempo que se fijar& en el pro-
grémador dependerd del flujo y condiciones del air;. pero princi--
palmente del tipo de desecante empleado: por lo que el proveedor -~

de la secadora deberd fijar el tiempo en el programador.
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El sistema se muestra mds claro y por separado en el diagrama

de lazos 1 - DL - 3,

KC-101 Programador de tiempo que maneja las v&lvulas sole-
noides ( KY-101 a 106 ), segin la siguiente secuen-

cia :

l.- Opera l - Sla y 1-S-1B se regenera, por lo tap

to :
Ky-102 ABRE
KY-101 CIERRA
KY-105 ABRE
KY-106 CYERRA
KY-103 CIERRA
KY=-104 ABRE

Después del tiempo prefijado en KC-101 la posicién

de cada vdlvula cambiara.
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A continuacibén se hard el c4lculo de los instrumentos y para
ellos requerimos las condiciones de operacibén de cada equipo. Como
el objetivo de éste estudio es de mostrar el funcionamiento de los
instrumentos, la necesidad de ellos, el cilculo y las cazacferisq;
cas gue deben tener éstos instrumentos, se dard un ejemplo dg acuer,
do a la necesidad de los servicios de una planta petroquimica.

Las condiciones de qperacién gue agui se dan simplemente sén
un ejemplo para mosfrar la forma de célculo de los instrumentos y
de acuerdo a esas condiciones se pueden especificar los detalles y
caracteristicas que mids influyen en el comportamiento de la instru-

mentacibén y los efectos causados en la variable controlada.
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COMPRESORES DE AIRE,

El aire debe suminisirarse a la planta da proceso por medio -
de dos ramales diferentes, uno de ellos serf destinado para los ~--
instrumentos y el otro para las mfquinpas, limpieza de éstas y para
herramientas. Las condiciones & que debe suministrarse el aire de
servicios sén : presién alrededor de 100 Psfa y l04°F aproximadamepn
te y el aire de instrumentos a una presibén de 50 a 100 Psfa, tempe
ratura de 104°F y un punto de rocfo de =40 °F aproximadamente para
evitar cualquier burbuja de ggua que podria perjudicar seriamente
los inssyumentos, ya que tienen mecanismos muy exactos, muy finos
cor orificios de décimas de milimetros.

En base a lo anterior podremos tener un compresor para aire de
instrumentos y otro para aire de servicios, el cual podremos usar
también como repuesto del compresor de aire de instrumentos, dnica
mente s¢ deberd desviar el aire de servicios para que pase a tra--
vés de el equipo de secado.

La capacidad del compresor se determina en ﬁase al ndmero de
instrumentos gque consumen aire como sén : los transmisores, contrg
ladores, convertidores de sefial, etc., y en basé al nimero de vil-
vulas operadas neumdticamente; con alglin posicionador.

Lo anterior se expresa como :



Q=C1+C,P +30%

= Capacidad del compresor en SCFM

Z = Consumo de aire de instrumentos, que es aproximadamente
de 0.25 SCFH.

= NGmero de instrumentos.

... = Consumo de aire de cada posicionador, que es de 0.5 SCFM.

<
fl

NGmero de posicionadores.

Y se considera un 30% para futuras adiciones.

Los compresores se clasifican en tres grandes grupos, los --
cuales sbn : Centrifugos, reciprocantes y rotativos. Su emplieo -
depenée de la presidn de descarga y el flujo que se maneja.

Existen otros puntos de vista y consideraciones que se tomanen

cuenta al momento de seleccionar un compresor.

Estas consideraciones sbtn las siguientes :

‘Los costos de mantenimiento : Normalmente un compresor cen-
trifugo requiere de menos mantenimiento que un compresor recipro-
cante.

Desde el punto de vista de operaci6n, es mds pr8ctico un --
compresor reciprocante, puesto que las reparacicnes s6n menos com

plicadas que un compresor centrifugo.

s
w



Un compresor reciprocante mquja_bajos flujos y los puede’
llevar a altas presiones. Un compresor centrifugo maneja flujos®
altos, pero lg presidn de descarga no puede ser imuy alta, y el
compresor rotativo es un intermedio de ambos compresores, dado
que maneja flﬁjoa moderados a presiones moderadas.

En la figura anexa se pueden ver las zonas donde se aplica
cada tipo de compresor.

El flujo gue maneja el compresor de aire de instrumentos
y el de servicios es bajo y la presién de descarga alrededor de
100 Psig con lo cual se tendrd una relacibn de Py/p * 8, siendo
P, la presién de descarga y Pj la presidén de entrada.

En base a lo anterior se selecciona un compresor reciprocan

te con enfriamiento intermedio.

Los proveedores generalmente tienen de estidndar un compre-

sor rzciprocante de dos ctapas para la compresidn de aire de --

instrumentos.

El flujo de aire para efectos de cdlculo, se considera de ~-

1450 M3/hr. a condiciones normales. ®

Condiciones de entrada : Presién : 1 atm.

Temperatura : 30 °C.

14
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Asf que las condiciones de descarga serdn :

¢8. 97 IbAqu
P Yatm

. m et e
T = ZE24 °F

El PSL-11l1l alarmara y mandard una seflal que hace desconectar
el compresor si la presién baja un 15 %, o sea el punto dey disparo
del interruptor es : 5p(: - P(0.5) < 3(0.85) = §(0.85) F.65atm
para el caso de temperatura, también se le d& un margen de varia--
cién del 15 %, asi que el punto ‘de disparo del TSH-105 es : '

SF= T(415)=33Y(1.16) - 224 °F

El agua de enfriamientc se suministra a 30 °F y 5 atm., asi -

.
que para el PSL-102 SPr E(a8s) = 9.254Tm
y se retorna a 40 "C y 4.3 atm.
TSH-102 SPs (40) 115 = 46°C
Resumiendo los puntos de disparo, los cuales también aplican

en el caso.de los.dos compresores :

PSL-111 y PSL-121 : 7.65 Atm.
TSH-105 y TSH-113 384 °F
PSL-102 y PSL-119 :  4.25 Atm.
. .



fSH-102 Y TSH-;OB 1. 46 *°C

El aire se hace pasar posteriormente a través del enfriador -
1-C-2 y 1-C-3 con el fin de condensar los vapores y separar el agus

y aceite gque haya arrastrado.

El agua de enfriamiento suministrada a 1-C-2 serd :

W, = '_,ig,,'_AT«

\ FAX (19}
W, = Flujo de agua de enfriamiento, lb/hr.
W = Flujo de aire = 68.97 lb/min.
C =

Calor elpecifico a presidn constante del aire.

Zp = 0.255 BTU/lby°F.
T = Cambio de temperatura del aire

£T = 334 - 104 = 230 °F.

s = Calor especifico del agua = 1 BTU/lb, °F.

4T, = Cambio de temperatura del agua.
AT, = 40°¢ -30°C - 10°C = i18°F
68.71(02:3)230 ( 0 mum)
(118 (£24wm) = 13939 16/ny

:26.9 GPM

Los instrumentos relacionados con éste equipo sén Gnicamente

las valvulas de seguridad y el vidrio de nivel, que se coloca con

el fin de observar el nivel de éstos condensados y drenar el equipo.



Se colocarin vélvulas de seguridad en el postenﬁriador con el
£in de protegerlo de cualquier sobrepresién; gambién se colocard uns
vdlvula de seguridad a la salida del agua de enfriamiento para no -
‘tener gue sacar de operacidon el equipo si se bloguea la descarga.

El cilculo de éstas valvulas en la préctica se hace con £6rmu-
las, gr&ficas y t)blaé gue propo:cionanllos proveedore;, sin embar-
.go el "American Petroleum Institute" proporciona los métodos de cil

culo para dispositivos de relevo v sbn los que se emplean agui.



CALCULO DE PSV-101

Para calcular el drea del orificio que se requiere, emplecaremos

la- siguiente f6rmula :

W /12’
AR Ky /M . (14,09

W = Flujo que se requiere desfogar, en éste caso serf el flujo
de aire que pasa por el postenfriaaor.

W = 6B8.97 lb/min = 4138.2 lb/hr.

C = Factor que depende del Cp/Cv y se encuentra tabulado en -
T-{5 ( En el apéndice se encuentran todas las tablas y -

gréficas). . O bien con fdrmula

Cp/Cv = 1.4

. PR
C:;goﬁ(—;;;) e (14,18)

N1

/ 2 £
C=3520 /Ld()™ =356.06

!

K, = Coeficiente de descarga, gue es constante
K, = 0.975
P = Presidn a la que abre la vdlvula

Presidn de operacién = 127 lb/in2
Presidén mdxima = 127 (1.1) = 139.7 1b/in2

Presidn de relevo : 139.7 (1.1) = 153.67 1b/in’

10



i{p, = Factor que depende de la contrapresién y se determina de la
f£igura F, -2
Se ?equiere conocer I':"O%’,—GC};«UCU si el resultado es menor
de 30 %.
Figura F. -2 indica siempre K, =1
T = Temperatura de relevo
T= 40 °C = 564 °R.
Z = Factor de compresibilidad
Z= 1
¥ = Peso molecular
M= 29

A= q138.2. . [5ed 1.3 2
226 (0,973) 153.67 ¢ 2§ ; fe "

A = 0.3421 inz, con éste valor seleccionamos el drea del orifi
cio esténdar que es "G" A=0.503 inz, de las mismas tablas seleccio
namos las bridas; el rango de bridas y el material del cuerpo de la
vélvula con las condiciones de operacién.

14" x 1#"  150% acero st carmoN

Es el mismo cAlculo para las siguientes vilvulas:

PSv-102, PSV-103, PSV-104, PSV-106 y PSV-107.

20



CALCULO DE PSV - 105

A GPM/E” el (1)
3Bk Kpkukyv /1 25P -,

GPM es el flujo de agua a desfogar que sera el agua de enfria-

miento suministrada al postenfriador, que es "13484 1b/hr.

GPM = 26.9 Gal/min

G = Gravedad especifica
G = 1.0

K ; Coeficiente de descarga, gue es constante

K = 0.62

Kp Depende del porcentaje que se dé con respecto a la presién
madxima para que la vdlvula abra, en éste casc es 10% y el valor de
Kp se obtiene de F.3

Kp = 0.6

Kw es un factor gue varfa si la contrapresidn varia o es di-~

ferente de la atmosférica, en servicics de aire, agua y vapor, nor--
malmente se descarga a la atmdsfera, por lo que :
Kw = 1 Kv = 1 excepto para fluidos muy viscosos.

Presién de operacidén = 5 atm.

21



Presibn miaxima ¢ 5 (1.1} = 5.5 atm

p = 5,5 {1.1) = &.05atm = 28.93 binta

¢ = Contrapresién.

v, = Atmosférica.

A 4..9

36 (0.62) 0.6 /1.25 (86.12)~ i4.1

=0. /7933 w2
OriFrcto"H”
ARea 0.1%6 w°
Bricas " x 2" [50#
Moatekiae Ae. ar C.

Es el mismo cdlculo para la PSV-109.

Les tangues receptores amortiguadores 1-T-l1 y 1-T-2 sélror;:e-»
quieren un manémetro para indicar la presidn y una vdlvula de segu
ridad para proteger el equipo por sobrepresidn.

Las dimensiones de éstos tangues sén

Voldmen = Gasto X Tiempo de residencia.

@ = 1as0 5 (44 FS 9e. ¢ v

* 124.3 lb/in2 considerando 8 lb/inz

de caida de presidn de -
la deacarga del compresor al.tanque.

El tiempo de residencia es de algunos cuantos minutos, conside

2z



rando dnicamente el tiempo necesario para que actien los controlado
res de presién y el tiempo para gque abran las vdlvulas.

Podemos considerar 2 minutos.
2 Hy
voldmen = 196.6 % (2 mw) (camu) *6.55 M3
Si consideramos una relacidn de longitud/difdmetro igual a 3

?
v-lT.[D. H; como %,3
31 Es
_\/:_77'%___._ D_(_?I?V_ (_I(“)) siqa].8

s 2 _L(___)-
T L AR
D lidm o, HT UM

,717(1_/-..5.).‘ 9 = %ol m?

El aire de instrumentos, posteriérmente pasa a través de un -
filtro 1-F-2 para entrar a la secadora, la cual consta de dos cuer
poa para que uno de ellos opere, en tanto el otro se estd regene--
rando.
Como va se hizo mencién, la operacién de la secadora esti su
jeta a la accidén de un programador, el cual energiza y desenergi~
2za las valvulas solenoides de acuerdo al tiempo que se le haya -

sido fijado por el proveedor.
El cdlculo de éstas valoulas es de la siguiente forma

=160 ¢ [HEC2ED (o0)



@« Flujo que manejan

@ = 68.97lku (60 “¥h) o5t -ﬁ»’s 54137 SeFH

C,= Factor de flujo, mediante el cual se selecciona la vélvula
adecuada.

&P = cafda de presién a través de la vdlvula, que es de 5 lb/inz'

fi = Presibn de entrada a la vilvula.

» = 124 Psia.

3 *Presién de salida de la védlvula

= 119 Psia.

”

£¢ = Gravedad espec{fica.

Sy= 1

T = Temperatura del fluido

T = 503 °R.

C, - 24131 5¢cFH_ [zoz
féo S01E4+115)

C,« 36

La vilvula seleccionada debers tener un Cv»36 y AP 2 5 pafa

El.tamaﬂo nominal de la vdlvula es de 2 1/2"
’ 24



Tamafio del puerto : 1 3/4"

Cvpgx. = 45

Este cdlculo es aplicable a las vidlvulas

KY-102, KY-103, KY-10S y KY-106.

Para las vlvulas KY-101 y KY-102 :
Q= 54137 (0.4)= 5713.7 SCFH
AP §PSIA

Pp = /5 PSIA , 13=20 PSIA

C -_sq3.% [ 305
v "7 Jeo0 5(20+198)

CV'- 906

La misma vdlvula puede darnos el servicio.

El aire para regeneracién del desecante debe tener una pre--

8i6n aproximadamente de 5.5 psig.

Por lo tanto el orificio de restriccién sersi (1)

5 = W

. e ce. (6)
N D21 Fu SN S Te Y,

Sr F(PB) 5€uan racucavo § vifi. » a2urAs Tagsas AcuGimMOS PARA
oBrencre B, * C]

"d = Didmetro del orificio.

25



D = Didmetro interior de la tuberia = 1.939 in.

Una vez calculado el pardmetro S, obtendremos B de tablas.
N,= Constante de propo;rcionalidad
N;= 359
fy, = Factor por dilatacién del elemento. T=-7
o= 1.0
fu,= Factor de cor;eccién para manSmetros de mercurio. ( para cual
quier otro, . =1 )
Fv = 1.0

{ = Peso especifico a condiciones de flujo.

A A A i
L RT
iy 4 (147 #S8)
Vo= —;—Z—-—-—-—. = 2 i
N ..:a-"%".(_ﬁad,‘e,rz) C 2sil -Z,T’

Aw = diferencial de presién
Hoo= 1172508 - 80.L PSIA= 96.8 181 = 268/ ;0
wWu = Flujo maximo a través del orificio, que seri de 15% del aire

Wy = 68.97 1b/min(0.15)60 = 620.73 1lb/hr.

Fe y Y, dependen de ;2 por lo que haremos una aproximacién de
/2 y posteriormente calcularemos /¢ y Y, , para conocer el valor
correcto de (3 .

20.72

& g . @CY A

i e = = C,ONBG
A 325(1.529)% Jo. 561 268" -

de la tabla 12 (B =0./4l
25



fe se obtiene de gr&ficas de- nimero Reynolds, teniendo como
pardmetro 3.

N°Re L

oM ep
K'= constante de proporcionalidad
K= 6.31
Wi =

Flujo normal, es 10% del flujo total
W = G8.9F Wi (0.1) 6O %Y = 413.82 lbfr

Nope o 631 (413:82]
“ 1839 (00185 ¢

. = 7.3x10
fa =0.995

). @At +0353) _fa- Pe
Yl =1 /¢ x IA
q 2 ! PR N
<UL202 - 07576

v . o, 1t 0.25(0.141)
f=l- 1.9

ct__ o.oHB8c =
S = Giso sy = 90/973

270 /62

d= LD =012 (1.934) = 0.319) n

 dr8mm
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Una vez gque ha pasado el aire por la secadora, requerimos --
conocer la humedad, para ello se instala el MI-101 que es un indj
cador de humedad.

El aire es pasado por un postfiltro 1—F-§ y de ésta forma se
manda al limite de baterias del &drea de compresién de aire, para
ello habrd gue controlar la presidén y se instalarid el PIC-112, --
que es un controlador indicador de presién, el cual toma la pre--
8ién directamente de la linea de aire de instrumentos, 1o compara
con el valor prefijado "Set Point" que ser§ de 100 Psia y si exis
te diferencia alguna manda un2 sefial a la vdlvula PV-112 para =--
abrir o cerray dependiendo si la diferencia es positiva 6 negativa

El dimensionamiento de la vdlvula es como sigue :

o T2 sal2n BB
%/ er Cfh A R

G = Flujo de aire

O = 68.97(0.5) by GO 377 _
< 29

@ = 48 674 SCFH

G = Gravedad especifica

G= 1.0

I = Temperatura de operacién

i = 564 °R = 40 °C

28



% = Presién de entrada a-1s vélvula
i3 = 112 psfa
€,= Factor de racuperacibn. caracteristico de cada vilvula, se
supone de 32 para un célculo inicial.
= 32
.= Caida de preaidn a través de la vilvula.
£&P= 12 psfa.
¢ = Factor por medio del cual se selecciona la vdlvula.

Para el casoc de gases : C(y*C.:Cw

e

Co =

Factor de capacidad de la vdlvula, que se define como el -
nimero de galones por minuto de agua a 60 °F que pasan por
la vilvula cuando la cafda de presidn es de 1 psi.

Los fabricantes tienen tablas del didmetro de vAlvulas en fup

cidn del Cv, & bien de Cg si son gases,

/G‘?‘
Ceow- BAEEC Lo )
© i‘:‘Eé‘J[?‘!'? éﬂ}
Ct 70 G
/J adl
86749/ 280 - 290
ST sz senfsan. B
3. 7T,



CARACTERISTICAS DE LAS VALVULAS.

La caracteristica de dﬁa vdlvula, estd definida como la varia-
cién que observa el flujo en funcidén de la abertura de la valvula,
las maés comunes sén la apertura rapida, lineal e igﬁal porcentaje
éptas funciones se muestran en la figura anexa.

La linea 1 corresponde a una caracteristica de apertura répida
0 sea gue a pegueflos increrentos de apertura, corresponde altos por-
centajes de flujo, ésta caracteristica es empleada cuando la védlvula
estd completamente abierta 6 cerrada, 1o que se llama control - - --
"ON-OFF".

La linea 2 es upa caracteristica lineal y a incrementos dados -
de apertura corresponden iguales incrementos de flujo, -ésta caracte-
ristica se usa para control de nivel.

La caracteristica de igual porcentaje se emplea para control de
flujb, presifn y temperatura y estd representada por la linea 3 de -
la figura:; donde se puede apreciar gue a incrementos iguales de aper
tura se tengan cambios.iguales en propdrcién del flujo: por ejemplo
el cémhio de flujo entre el 40 y 60% de'apertura eé aproximadamente
el doble gue el cambio de flujo entre el 20 y 40% de apertura; y se-
r& la mitad del cambio de flujo entre el 60 y el 80% de apertura.

‘Con ésta caracteristica cuando, la vdlvula estd ligeramente abiexr
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ta, los cambios en flujo son pequefios y para aberturas mayores, 1os

cambios de flujo son grandes.

En éste caso se empleard una caracteristica de igual porcentaje
con el valor calculado de Cg = 790 entramos a la tabla de seieccién

de vdlvulas y encontramos una de 2" de didmetro, tamafio de puerto ~

de 2 5/16", cuyo C1 = 33.2 y el Cg para 1l00% de apertura de 1980.
- 025 -
Creea 5GN 1115.48) Bié
332.2 G

Quar = Cai00%

Coreal
= L8246 6 14) = 11810C SCFH

En la misma linea de suministro de aire de instrumentos se pon-
dré un interruptor que alarmard por baja presidn, éste interruptor -
es el PSL-113, el punto de disparo serd 10% abajo de la presién nor-
mal en la linea..o sea P°p= 112 Psia,.presién.de disparo 112 (0.9) =
100.8 Psia; si la presién llega a bajar hasta éste punto el PSL-113
energizarid la vdlvula solencide PY-11l3 para abrir la vdlvula PV-113;

al mismo tiempo gue cerrard la PV-114.
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El cflculc de la vélvula PV-11l3 serd como sigue :

Q - -€2:97 Waw 319 (G027 ;‘;3” ) . yaoss sern

G= | ) )
T= %4 A
7= 129 1PS1A
=32 : ’
AP: 8Ps5)

- 540 azo.g_m_ - 4849.228 ____ 4 2
Ry seu[:m _E_"] sen(as.12) 292

Esta vflvula estari totalmente abierta 6 totalmente cerrada,
por lo que la caracterfstica serd de apertura rapida.
La vdlvula seleccionada es: [):2/5"

Pucrro = 18"
C,233.1 C, aLjoovs T 2400

El tamafio de la vdlvula deberd ser como maximo igual al didme
tro de la linea y el menor serd de la mitad del didmetro nominal de
la linea, debido a ésto las vdlvulas con puerto reducido.

Para controlar la presién de suministro de aire de servicios
se instala el PIC-114 que maneja la vdlvula Pv-li4, excepto en ca-
sos donde falle el aire de instrumentos y el de servicios se emplee
como repuesto para los instrumentos.

El cdlculo para la vdlvula PV-114 es el mismo gue para PV-113
dando los mismos resultados, s610 que en éste caso se requiere una '

caracteristica de igual porcentaje.
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El compresor de aire de servicios estard accionado por una —-
turbina de vapor: el sistema de proteccifn del compresor serd del
misno tipo, y en éste caso los interruptores desenergizardn la val
vula solenoide PY-118 para cerrar la vilvula Pv-118 y cortar el --
flujo de¢ vapor a la turbina para parar el compresor en caso de alaz
na .

La turbina serd para trabajo continuo y el vapor que se usara
ser& de media presibdn procedente de la planta de proceso.

La instrumentacidn requerida en la turbina, tiene como f£in el
indicar temperatura y presifén a la entrada y a la salida de la mis
ma, la vélvula PV-118 para el paroc automdtico y la v&lvula de segu
ridad a la descarga para proteger por sobrepresibn.

El consum® de vapor en la turbina es el siguiente :

VM a 400 # y 500 “E y dejard la turbina como vapor de baja a
55 Psig.

4 = 1245 BTU/1Db
‘/3' 1090 BTU/1b. Eetos valores se obtienen del diagrama de
Molliere para un proceso isentxépicé.

AH= 155 BTU/1b

£ 1
ozaw%lﬁgg;(_iim .,.(}?;

H, = Potencia requerida por.el compresor.

f= 155



P = eficieﬁch. la cual. es alrededor de 25 X.

@ - ~HoA e 72 W

La entalpia final serd : H(-bu,-dug
Nz 1245 - 165 (0.25) = 1206 8TY

con éste valor y la presién de 55 psig, del diagrama de Mollier
obtenemos Tf = 348 °F.

El dimensionamiento de la v&lvula PV-1l18 es :

Q5= 17,726 1b/hr
P, = 400 psia

T, = 500 °F

aP= 10 Psfia

C. - Qs ({4 0.0006 6 Ta) A

{
B seu[é_‘!!_l /T.E]
) i Ja

T = Tl - T sat.
Tww= 500 - 444.6

Fu= 63.4 °
35



C¢ = Factor de capacidad en el caso de vapor.

3222 {11 0.0006563. «)) 12909 _ ¢u.y

£% 500 seu{-s_i.l/ ] 5(»(590 275)

La vdlvula seleccionada es de 1 1/2" con didmetro de pi:erﬁo
de 1} 7/8", € = 30.9y Cs al 100% = &8 .
La caracteristica ser8 de apertura répida.

18495

P o L1 B AN
SReac 56”(590.775)_

an' 62“( ?222)’-" 184z /é//b-

—_— ——

Para la vdlvula de segufidad PSV-108".
Aot oL (14,18) |
50 F Ksy
W = Flujo de vapor a desfogar = 7222 1lb/hr.
K = Factor gque depende de la temperatura del vapor.
Kw= 0.981 . 1.d-6 ‘
7 = Presién a la cual abrird la vilvula
Presibn de operacidn es de 55 psig = 69.7 psia.
Presibn méxima es 69.7 (l.1) = 76.67 Psia.

Presién de relevo : 76.67 L(l.l) = 84.34 Psia.

3%



= 1221
- A= ZB(84.39)0.781
A< 1.1953 w?

Orificio estfindar "K", &rea = 1.83Bin2 rabla 7

Bridas : 3" X 4" 150 # A.c.
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DESAEREADOR.

Le .desaerezcidn ee up tretomiento vlterior que se le de sl sgue
que we ymeré pers le selders; énte trotemiento coasiQto en hecer p
#9T o1 agua & trevés de up dezpeverdor » altie temperatyres § bajes
preciones, de tel forme que eccspe del egue 1 oxfgeno principelmep
te vy otroe reses disveltos ep el seno del ogus; pars meoteper lo pre
2i%n en el despeveador 3¢ emplea vajor de baje presibo. -

En el disgrame de tudber{e e instrument=cibn DTI-2 se muestre ol
degaeresdor v el equipo mostrado con 41, &ste 9q9i00 es up eslentse
dor de agua qgue 2npivs vepor de beje presiép que deje el cglentpdor
2«C=1 como conlenseado, ds éate forne se calients el agus procedente
de la plente desmineralizadora y se alinenia =1 desreveador @ 18 ==
temperature eateblesids oera l2 operscidn,

Las bombes de aliment2eidn 2 las celoerss serép dos: una opeTen
do por motor eléctrico gue opera continuvemente y otrs operade poOr =
turbina que veré de reouesto oers ls bomba de motor,

El tenque 2-T=1 contiepe bidrazine, le cusl es pdicionede o1 -
egue de é;lderes con el fin de alimipvr depbeitos carbonosos y otrosg;

el ruministro de le hidrezine se hece por medio de woe bombae dosifi
cedors de pistlén.

L2 ivstrumentecién del despevreador deberéd ser disefleds pava =
mentener nivel y oresifn coprtente en el equipo. Se reguiere up -
control de tempersture del egums ¢l desaeresdor, y éate se efectibe -~
controlendo la entrade de vapor &l precclentedor 2-C-1; ep éste co=
lentsdor ez necespTio conocer temperature y presiém » la entrade §
ealide del 2guee

El nivel en el desacresdor se controls regulendo la entrads de
sgue procedente del preceleptedor y la pregifn se controla con le —

vélvule PV-203 que‘nermite el peso del vapor, como se muestra en m—
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2=0L=1.

3s peceperio prevenir unp slto pivel en el dermeresdor por 10 =
cu2l el LSH=203 ee instalaré en 1 parte esuperior del tengue recep-
tor del deseererdor, ¢l cuzl ol llegar el egue @ up pivel méximo ——
eccioneré le elerme LAH&203 y erergizerd 1e vflvule solenoide LY-203
psrmitiendo el peeo de epire hecie le vAlvula LY-203 pere abrirle.

Lep bombas de 3limentzcifn de pgue e celderas 2-B=1A/B se les
orotegeré por bajo nivel en el deseererdor, ye que debido & le alte
temperatura del egua, dede haber suficiente NRPCH pare eviter le ve-
porizecibdn; pera preéenir ésto, las bombas perarén cugndo el nivel
dencienda hoste el punto de dispsro del LSL~202 el cual meuderé une
sefial eléc¢tirice de paro al motor de 2-B-1A 6 bien a lo solenoide —-
PY~208 pare gue cierre la vélvula PV-208 con el f{n de corter el vs
por a lg turbine y parer ls bombe 2-B-1B,

En ceco do felle de 18 bombs en operzcibp ( vormelmente 2-B-1A- )
le bombe de reowesto errencord sutométicemente por medio del inmterrup
tor de presibn PSL~203 el cunal al detecter bzje presibnm eo la lines,
mapderd upes sefiel para slama y errsnque de 1a bomba de repuesto, =-—
enerzizendo le solenoide pere suministrer sire e la vélvule PV-208
1l cuel verwitird el o2ea0 de veoor a le turbing 2-TU=1 y arrencar =
1s bomba 2-B=1B; ei estéd operando ls bomba 2-B-1B, el interruptor
arrancard el motor de 2~D-1A pere el arrsnque avtombtico, y de ézte
forme no svspender el sgue 2 cplderes.

En el dieqrema de 1pz0s 2-DL-2 se muestrs la operacibn descrite
anteriormente y en @1 pcdemos ver que el interruptor mepusl HS-208
sirve pere seleccioner cusndo se quiere mrrencar esvtométicemente les
bonbas o en forme menual decde ¢1 teblero; ep éste 6ltimo ceso el =~
£S8L-208 énicemente sccionaréd la slavne y el opersdor deberd evrapcer

lg boube de repuesto,

W
uw»



l
G $
e . %u B
p o N\ : 203/
! AY 1 AT
! #
Y o
. ES . )
: \ :
2 :
.
M A
: 2 2 =
-
! |
: ' 4
M P o
5
v i % * = A
{
H i' "p
L
i ;
1 ’f
P d
! :
C
i ;
. f A -

H
H

- L ]
—[ AYL o
—— e e

\0-NB -20)




Los indicedores de presidp & 1la descarga de lams bombas, siempre
#6n pececerios; en €l tablero se pondrén les elarmes y los coptrols
dores gue serdn tembidp indicedovres; tembién es necesoria le indiecg
cibn de tempevatura del descervador en el teblero de control.

En el desaeresdor se debe instaler wna vélvola de segurided --
con el fin de proéeﬁer el equipo® por wp evmente de presiln en el v2
por; también debe instalavrse una vélvule de segurided en 1z suceiln
de las bombes; le vAlvule debrid rvelever por expansibn térmica del =
li{qguido, debido a un zumento de teupersturs,

Bl API-520 recomiende incteler une vélvyla de seguride’ 2 la -
decearge de l2a tirbines pere relever el flujs i budbiese una dege=-
carge dlogueada,

Tambidn ce debe proteger por expansidn térmica a 12 salida éel
nrecslentador, medisnte wue vélvula dg seguridad,
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Bl Jesaereedor ee un egquips que 22bte trabejer 8 wpe preciédn
¥ tempevsiure preiijuvdee pere ¢1 proceso, les cusles no deberfin -
variay, ©Dur: gue el pgna provedente de lz lavte de tretemiento -
Ge egnur_entve ¢ lp tempercture de operrcidn se inctsleré el celepn
.tador 2«C=L ¢l cvel opereré coo vepor de beja y soldré como ccpdeg
spis, DPores ocontroler 1l tempersturs, requerimor regulsr el flvujo
de vepor, pere €110 instelemos la vélvuls T-203 12 curl operard <=
debido » le expensilp térmice 9 contreecién de un 1iguido dentro de
un cepilsr, el cusl re conecta & 12 1{nea, en donde requarimss con-
troler 1z temaeratura.

El concuno de vapor es el siguiente :

Flufdo frio : Ague

T, = 30°Cc , 1, =138°C
Q = 20 m3/nr = 44,100 1b/kr
Fiufdo celiente ¢ Vapor de beja
», = 55 Pasig
by = 348 °2
¥, = 1206 BTU/1d
H, = 196.3 BT0/1b

aH = 1009.7 BTU/1b

M:I'—Q‘QLAI—— PRI ('9)

aMd

M = 44100 " 18T U or U383~ 30)1.8
) 100]. 78T,

M= 899 lyin
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Poare le vélvuls TV=203

c Os(hooooe‘l’_s-_-i R 1)
c* Can “,-/
Rosen(2g [45),

oo _ g4 (1400006245 -
- 70 =5M:"“« fiz se:u(;:?v :;’”}
< JG 22 /g

La vElvule sers de &M de difmetro, 4 3/8" de puerto, €y = 33.8

Coce,™ 379 ¥ 1o cerecteristice es de iguel porcentaje.

~ Ce 1002
Wrex T T e mcos Q
. 229
Qur © fez '(5‘17!)

Q"I/ = 15879 ‘I%r
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Pars controlar el nivel en ¢1 tonyue dol desseresdor pecesito-
zos regulor ¢l flnjo de entreds de ogus, esto lo logrpmos con le =
vélvole LV=201, 1o cuel serd opergda por el control de pivel « » <
11C~201, el cusl estard en el cverto de control, psva gue el operse
dor de 1z plents conozep ¢l vivel ov o1 dergereodor y Opeve o volun
t2d 13 vAlvule el es veceserio. E1 LIC-201 recibird le seilzl del
trenemisor de pivel LT-201, el cuel e¢ opevredo por wn desplezador.

= \
c-afE ... 00

Q@ = Plujo menejado por le vilvuls
Q = 40 m3/hr k

G = Grovedsd especifice

¢ = 1.9

P = 4 ptm,

. 40 MY
O, 227 M¥sorm S arm (i4.7)

C.= 22.3&
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Didmetro = 2 1/2%
Puerto = 1 7/8»
Cv 009 = 57

La carpcterfctica es lineal.

Quuar = S2122% @ = 21, (40) = 95.]

Z1 control de precidn btembién se requiere en 21 teblero de =
control, pore ello reguerinos wn trepemisor de presién, que btoma la
cefial directamente dol despereador y lo transforma a sefial neumdti-
22 oure cer enviada al btabhlero donde el PIC-203 1= cnicoTs con su
"Set Fofntmy mznds wpa cedisl paras opevsr la vélvula EV-203 que es

12 gue vegula el pezo de vapor.

i

27203
& = 28,5 1bv/min = 1710 1b/hr
P, = 55 Psig. ’

Jew = 45 °F

LT = 14,7 Feia,

c. o (11 0.0006 5(45)
270 senf23902 /u.7]‘
G

s& 70

- 2526 _ __ =~ 33 5
Cs SEM (1549. 2.)
3z le
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Difmetro = 2%

Puerto = 2 5/16"

c] . = 33.2

C: 007 = 99, igual poreentaje,
Ce ecar o 25:26 3y 4

scn(gsaﬁ. 2
337z /6

Quaax = 3% (1110)= 9921 efiy : G R

5 1o salide del colentedor se requinre una "élvulq dn qnguvz-
daé@ por sobrepresibdn, o bien pere ée=.ogar por axpeu*ién téraica ~
del 11guido. .

PSV-201

GPM VB ... (14,15)
38 KKpltw Ky W1.25F-A L

(R

GpM = SQ¥hE _ 174 5

o.221
K = 0.62
Ki = 0.6 con 10% de sobrepresibn.
Fu= 1,0 )

e

Precifn de opevecifn = 7.5 atm, = 110,25 Psia. -
Presibp méxima: 110.25 (1.1) R

Progibn do veievo:.121.275

176.2
" 38(0.c2) 0. GJJ 9.5(13311

=1, 0109 it s



Ce L& TarLa -6

Orificio "J¥, free 1.287", tridas 2" X 3" 150 # C.S.

Para proteccilp del deszeveador, us inetalavré le vélvuls de =5
guTidad PSV=202,

Y AT INT
“°20P, Ken (i, 19)

& = 1710 iv/nhr,

Ko = 0,981

Presilr de operscidn = 3.5 atm.

Progifn méxima:3.5(1.1) = 3.85 atm. . .

Presifn de relever 3.85 (1.1) =4, 235 atm..— 62 25 Psia,

. 1110
50(4.235) 0.98]

A= O.56 In?

Orificio "H", frea 0.785155

Lz vélvule de ceguride
exnznoidn térmice y ol{ﬁPi
374"

£ 1" la cwal 0o teg néleulo.

"Zp el teblevo de COutlolychblﬂn (33 necasu“io tonol la tﬁmpe-
ratnes del Jna?"rnﬁdor, pare e’lo se instalz un termOﬂOWIe el cual

envia uns ceflel go m;livolts, éﬂta sefizl es convovtxda e neumétice

mediznte 1 TX-201 y nuviada al tablern en dﬂnde un recepbo,,'
cerd 12 temprratura.
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az direpsiones ]ﬂ'l tengue del dozrereedor serdo

&

t

Al
)

102 o3,/hr ex flujo totsl gue racite

<
i

2C min. ( tiempo de residencie )
v = IOEM’/Hr'(2Om1u)z|a' 3913
longitud/difmetro = 3

ve=T00 < ame

damos un 207 de exceso.

K ¥
D= I/V.l 2 ] - ;-q(::‘gl.ij 3= 2. oM

=2(2.6) = 7.8M &M

L=8m, D=2.6 V“M-T—r—(szf—s—=37-3M3

Si el volUmen normal pumenta un 103 ( ye que el real del equi=-

-

6 e 13,5 mayor ) el intervuptor de m bto nivel LSH=203 elermeré y -

epergezird lz vélvuls oolen o1devL¥V-27073Hps;er avnr 1e vélvula LV-203

CALCULO DE LV-203

[

19 MY ur = 348 GPM

AR = £.34ATMm = 33.8!Psi
348
C R o
NNy é

Difacivo 2 1’2“", punr»o 2 7/8"
I

Gy loo;;—~ 108 cerecterisuca -
vHsida sbertura, e :

Quey = 108(77) = 1492, 2m/,, L
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Z1 interrvuptor POT béjo nivel LSL-222 parurs lz howba cwspdo
el nivel beie up 25 3 del noraal, 0 gea= 34 (0.75)= 25.5 mJ, Jje =

que o1l pgus ost! wuy caliante, 1z bombe requier? de euficients w-

WP pore gque vo vapcrice o1 1{guido,.
q q

CALCULC DE LaS BONEAS DE AGUA Pald CALDZRA 1-B-14/3.
Proaibp de suecién = 4 atm

Precibp de degesrgs = 80 atm.

Q = 102 wd/hr = 3748.5 lo/ain,

: 4P @ .. (19

F‘;,v —ET— (’ l)

y, . L€ a)14.7 (144) 3743.5
g #2.4(s3000) 0. 62

Le presidn normal de descéréé 2ty Vl,inxi;érrij'ﬁt"o':‘”
a presién zvrencevé le bombe i 1a presién baja -
2 gea a 54 atu, - S

consumo de vapor en la turbilps 2-TU-1

Q-—te22t ... (%)

00l 2599 ‘
Q 1558ty o.05 ~ 12 107 Mk

we v8lvula de seguridad serd FSV-204

Le—d .. (14,15
S0 Pl Ksu
48
W= 12 707 /i



Precibn de operacibn

= 595 Psig.
Presifn de relevo = 84,34 Psia
Kgy = 0.981
Ao 12107 < 3.07 m?

20(54.34) c.25

DE LA TARLA T-9 S
Ocificio ™", frea 3.6 in?, brides 1504 C.S., =~

CALCULO DE PV-208

Q = 12,707 1ib/nr
P = 40D Psic
o = 6304 F
&P = 10 P=ie
C. -12701(1+000065(c34)  _ __33.0727 o139
£ " 400 5:~[atz/ ] sm(é_m_g. i) ’
32 32
Difmetro = 3%
Puerto = 2 3/16¢
cl = 3405
Cy joov = 152, sperturs ripida
23.077 _
Ca g;‘p_,_’E'”—(é——_— 7o, =122.5 . .
3</.5

Quan = 225, (12 107) = 16 28810/t
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CALDERA.

Exirten verios tipos de calderse y s#u smpleo depende de diver
808 factorec como ©8p : la capeeidad, el nivel de presido que se -
reguiers y 1 tipo de combustitle, En 12 gotnalidad el combustie-
ble gue mfz se usa es slgdn derivedo del petrdlen; zuvgue tembidn
se emples el gos nztural' y el carhén, su aolicecibn no oo muy fre-
cuernte,

En lo9e pluntss incCustrizles se requisere consumir una gran c2p
tidad Ge vepor, geveralmente de diferantes niveles de presibn.

Lo gue 3¢ hece es discliar algwmos eguipos prre un pivel de ~-
aracifo muy 3lto 5 la Jdescargs de vepor que see de medic; ose Ve--
por de madina ce emplea en otros eguipos donde el vapor sale & baja
precibn; &cte se emplen en pegweiics celentedores donde sale como
condengedo y se alimentbe al desaevresdor, pevae después ser ceciren-
12d0 & 12 c2ldera,

21 tino de caldero més emplesds prra grandes: cnpncidades y al[
tee procioper ez la de -tubos de 25us; en éste d1qeﬁo o1’

_,e‘clrcg
12 por log tubos y alrededor nl conburtible; esto n° mxte que ung”
c2ldere z¢ pueda dizeliar pors guemsr o combustible 1£quydo 0 ga-i
£39r3, 10 eusl o8 convepniente teneor auzndo no ge dispone de bns -
aren c2nbidsd del combustible que normalmente ee uesré,

Lo coaldere gue se vopresents en el diegrama'de tuberfas e ini

i8n DTI-3 eo del tipo tvbos de eguz, y Sota se 9limenter§

cr
3
s
£
2

-
(%4
e
3

o Jomn supsvior; por le perte inferior se alimentord el ges 2
108 piloton, el comhuetiblerquérén vsbe ¢o=0 sevfconbustbleo, yo
4q

se potuzlmente ez el més empleado Gebido 2 1é gran c=ntid9d gue

Sel venulledor 3-.-1, °1 cual 10 h=cn 3°sar poT 91 calentador -~ 4
50



3-C-1 cop el objetd de que iptercembie calor cop los gases gue cir=
cﬁisﬁipof 1> chimenea y de esta forma no engleer el csoder czlorifie
co 691 comburtSleo en ca2lentar sive.

4 12 crlders ce le z2gregon fosi{atos por medio de una bombz do-
sificalors nzra evitar ls sceibp corrosive que sumepnta ol subir ls
Semoeratury,

A medida que el vepor se va gensrendo me debe suministrar el -
agua procedente del descerepdor per? manteper un nivel constante de
?gua;.el eveporsrge el 2gua, orecipitzp los sblidcs disveltos en el
cgua § ve ven 21 domo inferior; ep ceso de gue el nivel zumente del
Sptiin 21 vapor vrvesbraria los s611d0s cuawsendo sbrasisn en tube—-
ries y equipoz; por el contrsrio ¢i el nivel desciende, los tubos -.
que formen prrte de le caldera se detiarén, puesto gue nomvzlmercte -
eetén Ilenbs de sgue, la cupl al evagorcerse los refrigera, ei lees
falte egua a lon tubos, se someten 2 sltas tempoerzturas que los da-
fierén permanentemente.

Para eviter 1s concsuirezeibn de £6lidos, se ourge lg czldervra
( en colderass grandes, 4ste guryr ee contfonwa ) y ce sepere ¢l Voms
gor en equilibrio cop el 1{guido en ¢1 tanque 3-T-2 y ese condensa-
30 exz dezaochsdo por el albto contenido de e=8lidos.,

Le inctromentacids en celderse indnstrieles se puede haoef tan
compleja como se guiers; el problems Priveipal que se éequiere vesd
ver o8 el de menitoner el nivel conetente en el domo superior ( les
TEZODeN Y8 so‘mencionaron epteriormente ). El sistems més aceptado
e3 un control en cescede de nivel con flujo tsl como se muestre en
el diograms de lezos 3J=DL-1l. .

El arreglo coneiste en un trensmisar FI-302 de flujo de vapor
generado, un extrsctor de refs cusdreda Fi-302.1 para lineaiizar la
sefial que¢ entrerd el relevador FX-30l.2, que recibe otra sefial ftem-
biép linesrizads del flujo de agua. La furcibu. que reslize €1 - -
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FX-301,2 60 le miguiente, en.ceso de que se trabaje cop seflel neumf
tice de 3 & 15 Psig.

fx) =K, (A-3) - (B-3) 49

En éota ecuacibp "A"es la seifial Gel trensmisor de flujo de vepor
PT=302, ‘B'1a sefiel del iranemisor de flujo de pgue F£-301,“K“ 08 ==
una conetente que se cslibra en funcidn del porcenteje de purge cog
tinva puesto gue el fluvjo de vapor no es igusl sl del agnz; un bae
'lence de materis en le cpldera sevs

(1t/hr 2gua) = (1bv/hr vepor) + (1b/hr purges)

£(x) es le salida del relevador FX-301.,2 y la cuel entravé sl
controledor PIC-301 poare ser compaveds cop le sefial del controlador
de nivel LIC-301 qgus entravd como "Set Point" al FIC-301 pera que
&ate moande {inalmente le cefiel de ebrir o cerrar 2 la v4lvula de «=
admieibp de ague e lo celdera. '

En otros equipos ndrmelm?nte peve controler nively no se requie
re ur sisteme como ¢l mostrado snteviommente, sin embargo en ung cal
dera ocurren dos Tendmenos que hacen necesaric el empleo del siste-
ma en cgrcada, Estos fenfmenoas zon debidos zl efecto de la presifbn
en 1a interfase l{guido-vapor, dichos fenfuenos se gueden resunir -
de 1o ciguiente forma : Si ern ur momento dado ls demends de vepor =
disainnye, oumenterd ls oresidén en el domo, 1o c¢wal implicerfa que
lzs burbujoe de vepor en el 1{zuido se compriman sbetiendo o1 nivel
“lo gue en un sistemo convepcional impliceri{s obrir mée la vélvele -
pare peraitir el d2ed de fzuz v montener el nivel conelante, esto
inslicerfs wna aceidn invevrse 2 la deseada, puesto gque al disminuvir
1a dezanisc de vapor deberd diszinuir le admieidp de sgue en la calde -
T Bl
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Bl ¢#s0 cortrario oewrritsd engndo gumente lg derands de vapor,
puesto gue disminuye la precibn enm o1 domo zuperior y las burbnjes
de vaper sudenterfn, aumentendo el nivel y ézto en el sictens de up
3810 controlaior de pivel hard cerrar lz vilvule del agug, lo cusl
ez 1o pceiln inversa a le regueride., Zstor orotlemas se eliminen
ei se pplico el sictene morctrzioc,

21 ¢eorxrbrol de presifm es tznbidn inporisnte desde el osunto de

vizrta de ooerscidn de 12 planta de proceso, suesto gue 21 veriar -

.t

5 .rezifn cpucors Verisciones ep o1 2guijso de droceso § orbd cFu-

sové prodbloues.
L prezidn e vepor dependevd divectemepte de 1z condbusiidn -

decvade, esto implice benn* ubé'bvene roleeibn siro~combustidble,

w

L2

2 zve si existe defioien: - 138 conbustiby vo sers comple~

Lim hea,~pof‘°1 cobtrerio, i el

<r

=y o1 combustible smz*é?por 1

aire as mcyor del 6at1ﬂr hn J"“lbl“ peTe eolentnr

irve ¥y no vrra orruucir quOP ; nn 19 flgura se puede ﬂnrnniar cOomo

tinto del 6Dh1no

iuye teper wn fluao d

inf

unqién de la eficiep

a

ig,
En base 2 lo snterior, ¢n lee czlderag ge empieé‘ub sisteune -=
como ol noctrado en el lipgremn de lazns 3~DL=2; el {fupneionsmisnto
28 ol rignientes 31 control de oresidn TIC-301, qUPFQOFPiﬂF 19 §Cw=
il vecibide del PIT-301 gue we encuenbra ¢o 12 1Inéé de vepor se
81 relevedor FX-304.2 gue sume este seiel cop Ye recibide del

g
1-302; le fooeibn reclizade por el FX=304.2 oo -

ftx)y = 4+ 8-9

( tousndo em cuente seueles ueumét1ces d23'a 15 Pq1p ). siend
12 zeZfsl del FIC-301 y*B'1l: del “T-}Oq ya lxua

salidz de TZ-3C04.2 gue enbrerd como "Set P01nt" unre meniensy la re

“n
3

?rlzada, f(x) la «-

lacidu Pdecupde de sire/mombusiible
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.

Se enegure mentener 1o relacién puesto gue se tieneo los selec-
tores PX-304.3 y PX=-304.4.

B FX-304.4‘96 vp seiector de méxime sefisl entre el trsnsmisor
de combustlleo y 1o cefiel de preeidn, ouves vo bzste gue beje ls pre
sibn pere que beje el flujo de eirs, éate debers bejer hrets que dig
niruye el flnjo de comburtible; eate celector permitiré el oéso de -
17 mayor sefiel pira posiciopar el punto de 2juste del control de fluy
jo de eire, el curl mopndard una sefizl pere el control de velocided
del 5C-301 gue gohernaré e1 motor del ventilador.

El PX-304.3 rceleccionerd 1o menor sefizl entre 12 preeibn y el
2ire disponible pera quemesr el combur-tible; 12 sefal seleccionsds -~
entreré como "Set Point" el contral se Tinjo de combustible, el cuel
abrivé 6 cerrverd le vélvula segdn le sefial recibida,

Dado que 1: relacidn Aptime sire/combuetible no es la relsciédn
e: tequiométrica, sino que se de up exceso de aire entre un 5 y 105 -
el cnel se {ijers mevvslmente con el HIC-305, cuye sefiel perd mul-
tiplicede povr el flujo de sire por medio del relevador multiplicador
FX<305.2 cuye seiial eerd le eptrade @1 control de finjo de zive -——-
?10-305,

Los limitedores HX-305.,1 y HX-305,2 2e¢ hacen neceserios cuendo
no se conoce hien el menejo de 108 instrumentor » bien ei no se tie-
ne 12 relecibo exscte de ox{meno con el combu~tible,

© Can el eistewr descrito anteriormente, se asegura un buen control
de oresién, wna buena relacibn pirvre/combustible y aobre todo evite --
¢l tener mezcles de eire combustible en =1 domo euperior de ls calde-
ra, les cuples pueden ser exolorives en un momento dedo,

El control de oreeidp diferencisl PDIC-308 es necessrio pare mezp
tcuer yna buena relacifn entre el vapor de atomizecibo y el combustée

lec pere eviter cuelguier oxceso & defecto epel vepor.
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CALDBEBRA

BALANCE DE MATERIA:

—A _ B8 .
C t ol
2N |

¢ Alimeptseibn de zgus

Vapor generado

Purga continusg
Combustible
Aire pere combustibnp

Ges pere pilotos
Gases de combustibn,

QW Y O W e

A =B+

G =D+ E+F

Le purge ep calderse grandes es del 15% aproximadémento, por = -

lo que
Qv 56




4(0.15 = ¢

As{ que 8i 4 = 102 l3/hr = 204,773 1b/hr.

C = 33,716 1b/hr

B = 191,057 Lb/hr.

Bl ges pere pilotos es de 1% del vapor gepevrado,

P = 0,013
P = 1310 1b/hr.

Bl combustible empleado es del tipo 1 do'acuerdo cop "Fuel ~=
Oile" comercisl eaténderd C512-4B U.S.

Viscosidad = 2.2 Centistokes & 100 °F gne es su punto de ip=-
flemecidn.
Gravedad API = 35.

Como se menciond enteriormente el suministro de ague » la cal-
dera debe ser controlado por up sictema en casceda, psra e1l0 es -

necesario medir el flujo de ague, con usna placa de orificio que e=
la :
FE-301

6= OM G
2~ o~ g -
NiD™ FaFu V& VHu' FeFe

s . (6)

Qm = 102 M3 /br

¥, = 3.950 X 107°

D = 5,501 &n = 139.73 mm.
F, = 1.004

6. = 1.0

P, = 1.0
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4, = 5000 mm H,0

= 102 =0,1856
s 3,957 x10Y(132.13)% .004 S/ 5EE0 1687
=0.59
RloRes - _KDS fhat JSG ... (@)
Ae Alep
£ = 140

hy = O0.58s = 2500 mm H,0

J(/CP = 0.17
NoReso = 140(139.73)0.1859 /2505 _ e W
/‘r- o171 =]x10 o g v

.4
S:E » | e
fe = O0.995 : | | w
5. 5 - 0.1868 ;

T 0.995 .
R=0.54 ‘ - , -

d=0 = 0.591(139.73) = 15.6 1am

~ Le 6}esibn diferenciel a travds de ests olece es medida y en—-
viﬁda por el tresuemisor FT-301, cwys seiirl es peséda poi el FX=-301
pera extraerle lslreiz cuadreda y envisrls sl relevedor FX-301.1, -
sste velevodor recibe tembiép la seiizl del FI-302, 12 cusl tembién
ne sido linesviusda previezente por el Fi-302, 'Lé sefiel que meznda
el relevador ﬁx—301.1 seré @

fx)=K,(a-3)- (6-3),;9

Siendo “4"1e eefial del trensmisor de flujo de vapor,"B'la seilal
ixl



d21 tronemisor de flnjo de egwe 7"K' vpe constrvte que se fija en —
fuccidbn de loe vengos de los trensmisores y del porcenteje de purEe
continue,

<1 e2lemento empleado pore medir el fiujo de vapor es un venty
Ti, Duesto gue ze reguiere mayor exsetitud. Su cflevlo eg cimiler

21 de 1ze plecas de orificio 7 o contiovrcifn ee muestra

F2=302

S = — WM_ — : ... (6)
Ne O fa ¥ J¥p /B (FeYy)

W= 224,773 1lbv/hr

D = 9,064 in

Y= 359

P, = 1,015

&y = Peso eonecifico. .
¥ = ( 0.8294 ft3/mr )t

H, = 200 in Hp0
R ol Ww
¥ DKap
K* = 6.31 constente de proporcionslided
4 = 191,057 1v/hr
2 = 9,064 in

/J‘c,»,"' 0.035 Cp

Ro

= 2 < = é
*9.064(0.035) ~ 12 x’,a'



Fe = 1.004 fFia. B 2470

229112 =o. 48
¥ 359(9.064)2 1.015V p.e297 200 (1.001) o “iele

i)

=0.669
b . 200M0 (0.5) _
; oY) 0. 1046
Y, = 0.9985
5= 0. 4816 _
09765

2206614

d= 0.¢6 19 (1.064) = ©.0221p = 153 mu

Ta presibp del vepor depende de la cd:buscién efectnade y pdr
tento e controlezré rezulendo y monteniendo la relecibn bptima de
zirve/ccmbuetible, prra (21 efecto se ussrd el sistenma mortrado, del
enel ma ce explicd el fubciovamiento. »

E1 trenemisor Qe gresidn PIT-351 mends 1z se ual de ovresibn, la
curl er corregida por el PIC-301, de acwerdo 21 velor prefijedo de
orezifng cwte sefirl es reeibidas por o1 relevedor ¥Y-305, gue o 12 —
veoz vecibe 1z sefinl de flujo de vaper y cuma anbss sefislez, ziende

c5 ecuroibn

fxX)=A+B-9

"3t "8 pon lee 1nq T?"Lblda“ en Prig ( 2 en ol syato medic -
J

3 Paig. ) ¥ é tv Afuoeibn poerrd sioser. 91 "S2y Point® pere:

1as :a:;rslsdorﬂq de fludo de’ 91?@”# Je nomb- %19. o :
Tzvs madir “flojo de z2ive ce emplzﬁ o ele »éﬁtd”?nﬁbbff} el
N et : '



Le sefial ro mands sl extrmctor de rafz cvadrads y de ah{ al rTe
levador FX-305 pera ser multiplicado pov up vzlor prefijedo menuszle
mente por el HIC-305, ese valor prefijado dependerd de 1l velacifn
dasendsn d? gire - combustible.

La sefirl del mnltiplicador se wenda sl PIC-305 y es comparada
con el "Set Point" de este costrolzdor, el cual es fijado por le pre
eibn; y de estu forma la ss2lidz del FIC-305 mjustz le velocidsd del
motor del ventilsdor por medio del controlador 4 velocided SC~3CL.

Pare medirv ei flujo de combustihle se emplea le plece de orifi
cio FE-303

- QuéG
NiD? Fa Fia V& S Febp

. (e)

Combusthleo API-35
3
0. - LM 30,849 gPM

0227
GJ = 0085
N| = 5-667
D = 2.067 in
F, o= 1,0
F, = 1.0
C" = 0085
B = 100 iv H,0
5 = 30.864 (0.85

5.667(2.067)* /6.87 /ioo"

5=0.1174

6l



@ = 0.437

NEp,r KD & Vno var .
Fe A cp (6

M= 2.5 cENTIESTORES Aep = -./_é(-:- "54525’2-596";

NoRyy 11720(2.05 7). 1714 /6. 5000} J/o.88"
Fe T

= q
2. 55 1lx0
Fe=y,0i2
[ Q.1174 = 0.5
MNYE 01155
G0 93¢

d=0.924(2. 661) = 0.69740% = 22.8 L

El flujo de combustdleé_,e-é'cér';’.‘,nzfg_led‘o:_;p_bt‘ m:ed:iq de le vélvula
F/-303. e R e e :

Q@ = 7 md/nr :
AP = 14,7 Psi
G = 0.85
To———
7 0.85 _
Cor 0‘5?7/7',—7— = 749

Sl cuel de una vélvula de 1" de didmetro, didmetro de puerto

de- 1 5/16", C, = 17.2 y la ceracteristice es igual porcentaje,

: -
¥&ximo flnjo = '-7’:3_( 7) =l6.5 W,

.



Z1l vepor de baje ue emples prre la etomizuciln del combustsdloo
pAT 1o cuel debe entrer siempre & un? precibn m2yor que la del cca-
bustéleo, con Lol objeto se pondrd el PDIC-308, ol cusal mantbendrs -
12 cifevencin {ijedz, obteniendo las preciones del conturtéleo ¥y =~

d¢l vepor de boja, el PDIC-308 acoionarvd 12 vélvnla PV-308

CALCULO DE PV-308,

Q = 224,773 ( 0,085 ) = 1910.6 1b/hv,
Tau = 63.4 °F IR

69,7 Psis
14.7 Psi

™
LV )
LA I}

Co=-4910.6 (0. oooﬁ_ﬁ.@_s_‘f)L

G7.7 5:~[.ﬂ//7 //1/7‘]
32 67,

Difmetro = v = o .7
Puerto = 2 5/16" o
Cs ooms =99 70
c, = 33.2

~-Carseterfcotica es dn 1gun1 porrnnboae.

25 5%73

sreal ™

Quex = -‘i;-g (110, ):;»:t_/ka_ 75 1y
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Para recibir 12 purge covntinua de lg celders se emples o1 ten-
que -T=2, y de esta manera nceder separar el vepor y el 1fquide; eg
te 1fzuido no podré ser regresado al deseereador puesto gue tiene -

ur 21to contenifo de sales y de s6lidos inclusive,

Les dimensiones del tengue e6n :

@ = 33,716 1b/nr = 15.3 N3/mr.
Tiempo de regidenciz = 10 min,
vV =15.3M%, (£8) = 2.55m% + 205
Suporiendo H/D = 3
= _"li = 3_TLD3 ) . .
\'% 5 —H q .
4v
C- /55

g e v e
/_‘1.1_2_25)_ =1.09Mm

D=1.1M H=3.3Mm
2
v,,m.-_’ELlL(.L»_D_ (3.3)= 3.3m°

Del diegremra Ge Mollier : ILigwido °0a, Gos 10%.
Q= 0.5(230¢c) = 30394 W v.. I
Qve 0.1(337/6) = 3372 tefhr

&



Ve = 0.9(2.55) = 2,295 3"

. 4(2.295) = 5.-
H m(1,1)z 2Am

For 1o que 1a eletma LAH = 303 enunciars slto nivel, accionada
POT €1 LSH-303 al nivel de 2.4(1.2) = 2,88 1 y 1o elarme LSL-303 o
s2vé accionads por o1 interryptor LSL-303 al pivel de 2.4 ( 0,6) =
1.4 11, ep pete P50 se deja un meyor margen, -.puesto que el bajo ni
7¢l ez indicecifn de mal fupclonemients de 1p valvula LV~302, 0 -
bien del colezsl del domo de 1a caldava al tengue de purga,

21 controlaedor de nivel 'LC-302 Sraters de mantener el nivel
consiante ep 2,4 ¥, pavrs o110 accionaré la v&lvnlea LY-3{2

3 L
. 30394 4. (0017138 #7)
Q 25.215 TOM (0.227) cherepm

AP 21 = 29,4 Psi
G = 0.01128 (62.4) =107

C = 64.87 ;’7—0;/3 = 12,4

Lo cuwl da nnz vélvela de ;-
Difmetro T }‘ _

1 5/16n -

20.6

Cavacterfoticn lineal .

Tuerto

Cyv 1007,

Ruay = 222 (¢4.87) =1076PI



Pare proteger la calders por cualguier sobrepresibp se emplea
le vélvula de segurided PSV-301.

CALCULO DE PSV-301

W = 224,773 1bv/hr

Pop = 955 Pgis
P, = 955 (1.1) = 1050 Psia
P, = 1050 (1.1) = 1155 Psis
K:n = 0.87
A= . =__Be471z
50 P, Ko 50(1185) 0.867
L= l/. 117 Iﬂ?

El #res seleccionade es 6,38 inz, orificio "P" entreda y sslida
4" 10004 X 6" 150#4.

La vflvula inrtalade en el cebezal de vapor, tiene lo2s miesmas
cerecteristicas que lg vélvule anterior. Le gue esté o 1e selide -
del enfriador 3-C-2 se dicefierd por expansién térmics y el API-520

recomiende una vélvula de 3/4" X 1w,
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TORAES DE ENFRIAMIENTC.

El esgua de¢ enfriemiento recibe uyn tretemiento, con el fin da -~
levitar corvosifbn e incrustacibn en los enfrisdores, condensedores y
tuberina, Cuando pe eupleen arandes voldmenes de eatz sgua ( como
uced: siemore on nlentae petroguimices ) es sntiecondmico deshechar
l® onp vez gque se ha empleado, por lo gque ésta sgue debe retornarse
v hacerla pessar a través de 12 torre de enfriamiento; shorrando de
fcta forma el cooto del egnwa y su tratemiento,

Lee tovrres que s¢ emplesn pavra eofriesr grandes voldmenes G2 --
2539 26n de tiro meeénico y de éstaa pueden ser doa tipos: 128 de
tiro forzedo y laa de tiro inducido,

Loa torres 3¢ tivo forzsdo tienen el ventilador en 1a perte ha
Ja de 1o torre, uno de los problemss de éstas torres es que lo velg
cided del pire es demesisdo baja y llegen a ocurrir recirculaciones
del asire homedo,

Les torres de tiro inducido se emplesn con meyor frecuencie ye
que la velocidnd del oire es mayor y no existe el probiema de 18 re
circulecibn del aira, pu2ato que o1 ventiledor estéd en la parte fU~
perior de la torve y de écte formz envis el rive denzsiedo 2lto, —-
evitendo aef{ 1e posibilidad de une recirculecibdn de sive himedo he-
cig la torre de evfriamiento,

Existe wne pfrdide de egua del 4% sprozimpdemente debido o 12
evzoocesibn de arua en 12 torre, rovevslmente se'diseﬁan pFTA VNG -
diferevcia de 10 °C de temperature yo gue en los enfriadores de --
proceso el sgue sale @ 40 °C y comn méximo wnos 43 °C ye gue pera -
teanereturar meyores sunente bestonte el Dvobfemapdé éortoéiéh en -

l1os tubos de los intercembiasdores y.¢u lze, tube

El egus de °nfr19m1°nbo roto*nns‘ 1%‘ ne pfmpevetura,é

Zaroxizademente de 40 °C pare ser enfrxed# « lmééoheda en
un . egtzngne para £or 61°tr1bu{ce e 1o= enfri?dore= v‘ﬁoudon"edore
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Se debe suministear cgue de ropwesto 2 1a torve de enfriemien-
to ¢op el fin de veponer lo2c pérdidas por eveporzcibp y de disminuir
la incrustecibn, y2 que el zgua de repuesto tieme won trataziento 2
hizse Ge cloro ep un clerificpdor ( DPI-5-I ). 4 18 selide de la ~-
torre de enfriemiento se instelearé un filtro de sreps de dos cuer~~
pos pPTE @geguTar gue 9i egue no lleve 2511idus ev swrpensiba.,

Al ggue de Tepuesto e le ggrege wn inkibidor de corrosibn e ~
bese de crometors, lor curles ce encwepnirsn ey ol tevgue 4-T7-2 ep €1
diagr:zne de twberfls e instrumentrcidp DTI-4; o1 svuministro de los -

=zt ee por n2dio de wpe boabr Josificzdors 4-B-4,
on o1 fin de bajar 12 rlcalinided se asyministrr Seido suifdri-
¢, yo gue el ague Tue treteds ooo cloro enteriormente.

Ya que les bombez de circulaciin fe cgus Je epfrismienio sonm -
d¢ pren cepacidzd .cuznds se emplea wn sistems con relevo de 128 bom
tee de bturbinss prra les bombas de motor, se dicefe un sistema de =
t=1 forma gue riempre se teoga covnsumd Je Vapsr, prra gue Szte despuiés
sea copdensedo pere ser slineutsdo 1 dssperveador; en este caso pop
dremos tres bombess en operroibdm cootlnua, siendo dos de elles cpoe--
redss cop motor y wna con vepor; €1 vapor covaumido en lg turbine -
serd llevado el nondensedor 4~C-1 y 21 condenzedo se elimenteré al -

deszeresdor pere ger usrdo como wgup pere calderveo,.

Ee pecesevio registrer los flujoe de ls purgs, 21 sgue de Te-—-
purcto y o1 wgue dJe enfriemisuto, ye que los Tlujos ectén {ntimemen
te relzcionedos, pues el egus de vepuesbo depend? Ce 1lg cantidad de
putas ¥ 12 circulecibn de sgue de onfriesmiento; otre verisble que -
¢ imodctente de teper indicecibp en el teblero s la tempersturs a
12 eptrede y 8 1o cselide de la torre de enfrismiento.

Z1 uvivel en el estenque de -1 torre se mentepdrd constente re-~
gulenido 1z llegeda del sgue de repvesto y el cootrol 4e pl se efec-
the tiTrudn une peqguefie mmestraz 321 sguwe cov un elactrodo § transmi

&2



iendo 12 gefinl o wp controlador AIC-401 nura que éste mende vna -
izl ¢ l2 bonmbe Jozificazdora de pistdn gwe tiere wn mecenisme pera
eguler 1z longitud de desplezemiento del oistén pore de $stz mepe-
2 resmlzr 21 cuministro de 4cide culfdricohecia el estengue,

Ly cperzeibn de les bombse eevé de prrapgue de 12 bombe de ve-
perto cnenmbticemente ‘cuendec ol PSL-404. detecte una beja nresibn -
suierd una cefial de olarua y energize 12 solenoide pere permitir -
1 p2so de aive cor el ffu de obrir l= vélvela y suminicstrsr vepor

T2 tuctina y oJpersr la bonba 4-B-1Z,

Zn 21 filtro de srenz de dos cuevpos ge colocarsd »wn interrup--
Lo FDSH-J15 grve que vos detecte wup slta eelde de presidn y weor
F1 filtro ners regenerer el gwe se haye teponado,

Z1 eandeneador 4-C-1 ez d¢ Lubec bipa Lo Il‘Lln‘l y eu este coae

Fo oc imoarbtings nznbener el nivnl 0onﬂbﬂnte, osra cllo es necesan-

Fio colozrwr wu sifteme u° dog v‘lvulne on=*nndo en.venzo dividido -

sore hecer méc exacto e} vontro

mhlén con91d°rnndﬁ qvn a1 agua
owve o1 deznrorpador no debe sufri fu rbes Varlecionee. :




La torre de enfriamienﬁg.reqibe el egua grocedente de los en-
frizdores y noudensadores o une iterpersziura méz o menos copnstante
de 40 °C y 10 enfrio heste una Stempevsturs ds 30 °C; dutes dos leg

tuvres de temperatura 128 tendremos indicadss en o1 tablevo, par

W

2110 ze inetslzrin los tormocopnles TE-4C1 y TE-402 o 12 entrada y
colide respectivemente, éstos instrumentos envisn una sedeal de mili
volts a un convertidor e seilal para coonvertirla a pnaundtica y asf
cer vecibide por los indicsdores de teaperaturs TI-401 y TI-4902,

La mediecifv de flujo de purze vy de agua de repuesto se ofectug
r4 por medin de una plecs de orificio concéntrico, laz cusles pro--
porcionan wne cefda de presibp, hociendo un balance de enevgfe ¥y ma
teria (. Ecupcibn de Bernoulli ) se encwnentra gue el flujo eg fune=
cifn 42 12 oresidn difersncial de ls plece, y éota funcidn es cua-
drética, ppor 10 que Q = K/hw' s-en lo constente K intevrvienen -
difeventea factores comc podrimpn ser ls deformecidn por temperstursa
de la placa, ¢l tipo de manbmetro para la medicidén de flvjo, el pl-
nevo de Rojnolds,etc. ‘

La cofdes de presién 2a medide y trencmitide por medio de uné -
celda de presién difevencial, ests celda mendavrd una sefial cowadrdti
ce, por lo que es neceserio poner un extrector de rafz cuvedrads pe-
ve obtener la lectura de flujo en forme linsgsl.

CALCULC DE LAS PLACAS DE ORIFICIO.

PE-401

- Ou G, Sele (6)
® NiD?fa £ VG VHu Fe Fp
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Q. e¢8 el flujo néximo, pormplmente eo considera que ol fluje
de operacidn es el 75% del méximo, por lo gue

. 250Mh _ y
Qu~n B4 - -%5-'5%’ 338.35mM

n

Constante de proporcionalidad
N, = 3.959 x 107}

D = 7.981 in = 202,72

P, = Fector de correccibn por dilatucibp de le place

P, = 1.0 de la tadle T-6

P, = Factor por depnsidad relativa del 1iguido del menbmetro.
Py, = 1.0 excepto psre mercurio,

G; = Grevedad espec{fica = condicicnes de flujo

G, = 1.0

Hu es la diferencisl méxima a través de lg placa, las més emw

pleadas sén :

in HO ¢ mm HO
0 - 20 0 - 500
0 - 50 0 - 1000
0 - 100 0 - 2500
0 - 200 0 5000

Se supone de 5000 mn H20 .

F, es 1,0, excepto pere devivados del petféleo.
Fo es5 funcifp del nldmero de Reynolds y de 3 , por 1o que se =
supondrd de 1.0 y despuée ae'ﬁaré‘ia corraccidn. 7

G, = Grevedad especifices 2 60 P
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- 333.23
>= =0, 24
2,957 x 109 (200.72) /Zoc o &97

B=0.0655

el ~ c’l
tege W...(e)

K 140 covstente de proporcionalided

b, = diferencial de operzcidp » tYravés de la placa.
firn=s 0.5 Hw =0.5(5000) = 2500 mullz0
U = 0.89¢p
Ns R% 4o (e02. (2]0 té?Z = 5x /05

fez 0.98

.S . 0.2897

S== —_07;5‘2—0.2756 |

%20 ¢59 d= 0 -0¢29 (202.7) - 183.4 yum,.
FE-402

Ls purge es aproximedamente de 1% del retomo de agua de €D~
friemiento , E1 owzl se supondré de 7030 I-.3/br.»r oS
Purge = 0.0/ (Tos0) = 70.3 MYy,

- 103
Qu = -577;3 93.73 Mg,

D= 6.0651n = 154/1nm
Hie = 2 500 vur 0

= 9-/ 732 Py
2= 3957xm"(/5‘/)2\/25 T o1

B=0.5572 (1-K)

hw = 0.5 (2500) = 12501amil,0
72



Nergy =A005DOM5/1250 . - g x 10°

0.84
Fe= O, 776
5%-% =34x5=o£w3 B:oﬁéal(vw\

d=pD = 0.5561(159) < 8& ma.

‘Lre pleces de orificio concéntrico =sop lag mfs empleadss, yo
que ron les mée féciles-de maguiner, sip esbergo tiene wna slta —-
crfda de presibo permspente; cuzndo menejap 1{guidos sveios =e les
hace up ovificio.de 1/8" en 12 porte inferior prra drene y peors 1i-
gquidos » teuperatures cercenes 2 su temperaturs de ebullicibn so -
les hzce un orificio en la porte swpevrior psra vopntear los vapores,

Las placee con orificio excéntrico o cegmentadn ce enplesn —-
cuendo se menejsn 1{quidos con peqvefius centidades de zbélidos ep ~=~
suepensibn, A

El nivel en o1 estrnque de sgua de cufrizmiento se controlers.
con el LIC-401 gwe reognle 1 flujo de z2gua de repuwesto a la torre -

de eofrizmiento por medin de la vélvela LV-4C1

= <) N
tv= @ /a1

® = 50 MY = 11043 GPM

AP= 1,.54TM ~ 22.05 Psia

_ 1oy _
G- oo — 2%

Pars dibmetros de lineas grendes donds nd ge veguiere clervre
hersético ni 21l%es celdas Je presibn, se osueden emplesr les vilve-

la: de marippeas, 4stere viivules cooeban 82 wn enillo y un dicco.~
1

]

ctatorio, 21 ewal verisndo su posicidp regola 21 flvjo, une des--
» 3o &rtaz VAlvulas ec-gue regvieren up 21t0 paroeo el 2ctua
dor prre operzr o1 diseco, por ello ze empleszn £810 con wpa ederiu-

o . £N°
TR e oo »
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-t

R

3n ezte easo godremss emplear ung

difaetrn v con Cv 2 60° da ape

de £xtre vilvyles es

Quax = 42 (250) = 420 M3,

Jizenrioneuiento del eotingues

Juvjo= 2 + T + AR

¢ vélvuls de moripose de 5% oo
rvtura de 449, 12 zeleceisn del tomse
sinmilar 21 de 1lze vélvulag do globvo,

:é;pasar:por los filtros

X 22 21 setorna del sgue de nnfri=miento.‘
R = 7020 MM (0.9) = 6327M/Ir

F oes el 2gue sue co recirdﬁiéf

Fo= [50mM%y

al ec el cgone de venuost

an = ZJOMﬁ{F

Plujo =250+ 150 + 5327

Tiempo I rocidencia
v= @12 242.3M3
3
" ABrC
A ; €2 M

<

o T T

i 2242.2(1:2) w34

A v/ e . eMm
Aré7M ; B=31M , c2M

Veene = (27)27(2) = 2738 m3

2 o :1~,':" : o



Bl controlador de nivel LIC-401 tisne integrads uwn interrun~
. tor de pivel, o1 cuzl slzymersd eo cesd gue ol nivel bzje 3 wp wi-
niTo, el que cer% cuzndo el volfaen sea up 755 del de oparecibn,

o ses V=0.75(2242.3) = 1681.7 M?

nivel = M . 16811 _ 1284
a8 (3 L
Cuando ¢1 nivel boje nuste Sste punto el LSL-401 accioners =
le rlzrma LiL-401 en el teblero de control.
Como ye mencionsmos ontes, en lag turtizzce se veguiere indi-

c2T 1o presibn y btemperatura 2 1z entrads y salida de 12 mismeg.

0

are sunministrar siempre vepor £1 condensador emplea‘remos BH
re 1o cirewlecibn de agva de enfrigsmiento dos bombas operadess pov
Lo%9r, nna par Lurbine y otra de repwesto teabidn apsreds por tur

tina,

CALCULD DE LiS BOMBAS 4-~B-l

Cappeided = 5—-%2-7=225’2‘3“}q.. se copsiderard )
Pere o1 dinefo = 2500 MM

Precibn de 220covrge = 6 etm,

Prezibn de succiln =1 atm.

TR C LA (144) 31875 . 76
¢2.4 (33000) 0.62

Hp= 765,

ke



21 conswes 32 veaodr Ce la turbipn® sevd ¢

Q- = 50 229 thy},

_TebMe 2544
155 8Iyfy, (0-23)

Ye mencionemos antes que el arreuzuo de la bhomba de repuesto -
denovt gsopr automftico por medis del interruptor de presiln PSL-41l4
&1 cupl mendavré wna seflal pore slormer y pera ¢nergizer la.vélvuls
solenoidé PY-414.1 para abrir la vélvula EV-414.1 y que patmits el
.paso de vapor a le turhina; el punto de disparo de éste interruptor

#2v4 cuonds la presiln baje wn 1535 de la norasl, o cea ¢

Garm (0.85) = 5.0 atm

CALCULO DE LAS VALVULAS PV-414.1 ¥ W-414.2

P, = 400 Psia

= 500 °F

= 50,224 1b/hr.
Tew = 63.4 F

LP = 10 Psi
_50_22_{_(11_2_9@@_0_3_4)2_ - 1307393 _
Cs 00 ccn {;_1_1 5¢A;<54o .275 )
900
Cs = 750

Difmetro 6m, puerto 7", C; ”2_33.7.”Csm,g=‘775, ééradtér{éfice
apertura répida. ' o e

: 120,734 o e
Csne, * : 913,9



15 -
Qoo = ;.;5‘-;/-(50 224) = 82225 lbjy,

CALCULO DE LAS VALVULAS DE SEGCURIDAD PSV-401 y PSV-402

AW . (14,18

50 £ Ksn
P = 84 «337 Peie
K = 0,081
¥ = £0,224 1b/hr
50272

A = =12.14) n?.

50(&9.337)0.98]

Orificio "R", &rea 16 ina, brides 6n % 8» 150# A.cC.

8l flvjo a 1la descavrga de los bombas de circulenibp de sgua de
enfrisnientc se mediré con un elemento tipo dvnuber, debido a1 dis-
metre e 1l tuberfs que es muy grande y po serfs eplicable una pla=
ce de orificio; el elemenic anpubar es up elezierto tipo tubo Pitot,
e2lvo gue para.le medicibn de 1a veeiln tiene varios orificios »y D
mo ce muestre ep 1l fimura omexs; 12 diferenciel de presidn que de
el elemente es muy pegueila § se pueds celevlar de lo sigviente for-
me 3

ho = GG =) .. (2D

S.66¢K D2

Xy
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G; o9 le grevedad especffica ‘2 condiciones de operseiln.

¢, = 1L.0

Q = Plyjo

Q@ = 7500.,,7“‘_=sso 396.5 GPM

D = Didmetro de lg tuberle

D = 28,151 )

X = Pactor gque se geleccions de seuerdo o1 tomsiio del dide
me tro. .

K = o055

Ky ;)' =104 1h=0

iy ,..VJ

hw =

Con el ohjeto de guitber les impurezes que puliera haher:arvesé
tradn el ogue de enfrismiento y el agwe de vepuesto a 1w torrérsé -
gma un filtro de evens, o trevés’ del cuel se’'hace peeer un-porden-
teje del zgwe de enfriamiento, el evuel es normelmente igualval'de
2gma de reasverto, B a :

Pore cober cusnio se debe regenerer el filtro, se pondréd up —-
interruptor de presidn Jdifeveveial entre 1o entreds y 1= salida, 421
filtre, lo cofds de presidn o trzvés del filtro es eproximedsmente
s S pei, por 10 euel cusndo 1z diferencial see de 14 psi el intervuy

tor alorserd, pere indicer que es peceserio eambiav 21 filtro povrs

rogon irarlo, Sl , S

81 condensado-de hsja, e= unn buenr Tuente pﬁre 911 Ls1 agup
a1 decwsvendor, cusnds "1 vyoov de 21te precifo ua 3150 ut 1 z3do
y gserdido pv°n160 hesbﬂ fovmar perte del "ﬂbe.al de bejs p~eﬂ16n, -

¢ comdn que une p"rb~ d° ﬁwhe vapor .ce emplee par2 10~ pequ°nos -

czlentadorsa y o1 vestante se condense pera manderse'gosterzormente
) 78



al dessevesdor; e el frea de servigcios 12 mayor cantidad de vapar
g2 baja ec procedente de las turbipos de lze tombas de eiveunlacibn

de agua de snfriamiento, ya gue som lee ée meayor cepacidad y por lo
tento 12 de meyor pcteocia, oor 10 gue ce ondré agul el condensadax

{321

Consumo de zgua de eufrizciento por el condensador 4-C-1

VAPOR:
E, = 1206 ®TU/1n
H, = 245.29 BTU/lb 2 T = 138 °C [ temperaturs del désaereg

50224 (1206 -298.3)
T s (016

= 2670 522 (bfhir = 5335 GPM.

Les boubus 4-E-23/3 son empleadas.pera Terover ol condensedo‘y
msvdarlo gl desaereador. L : ] :
Iy concvmidos
Q= s0224 !%r

Po: 747M = 103 Porn

P.e <9 Psia
_(103- 49144 (s0224) - .0
He= 5773 lyy3 33000 (9.6 2) 6O 5.5% GOl

Consumo de vepar de 12 turbine 4-TU-2

Q:__Gug 2544
1658797, 0.25

Q=313 lgf,
79



Pueato gue o1 nivel en ¢l condensador deberévéermenecer cSno-
tonta y el deseeresdor no deberd sufrir fuertes variaciones de fly
jo, ae pondré up sictems de cootrol de pivel ep o1 condensador -
{~C-1 éor nedio de dos vélvules que operen ep parelelo pero cop ==
eccibp inverse, o see cue cugndo falte le eherg!a { =01ida del cop
trotwdor LC=402 igual 2 3 Pzig o fa'ta de aive ) la v~402,1 perma
necerd correde mientias que la LV=402,2 gueders ebierta y cuendo «
la seflal del controlador sea méxima, o sea de 15 Psig la vélvule -
de recireuvlesiSn al condeurador esterd tololmente abierbta y 1o =
LV-432,2 cerrevd comgletanenta,

Si el nivel bajae del pormal, =1 LC=402 gue es le accibn inveres,o
ser gue wieptrae 21 0ivel decrece, la sefial sumenta; mandevd voe -
sefal pavs gque cierre la vélvnla LVL402,2 y abra le LV-402,1; de -
¢. be forma tendremos wp control de pivel mucho més eatable que'con

gna sole vélvuls

CALCULO DE LV-402.1

Q = 50,224 1v/hr = 100.34 GPn
P = 7014.1) - 9479 = 53.9
Difmetro = 1 1/2¢

Puerto = 1"

Cv 160 = 17,3

Corscterfietics lineal .

Quax = L2 (100.349) = 126.761

80
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1V-402.2

o
[]

100,34 GPM
1.5 Atn,

_LQO?:{‘;\_'3 =2l
J1.5(14.7 4

Difme tvo = 2"
Puergo = 1 1/2%
Cv ico% = 33.6

[>g
"
i

[}

Cv

Cavac ter{stice linegl

Guax = 22:£(100.39) = 157.5 GPM

ey

41 caidensador reguiere wna vElvula de relevo pare pravaair -

soboeepreriones por desearps bloqusads o por expzuuiln térmics.

 pen GPMLE ce s (H4,19)

38 K KpKw Kv‘/,,zsp-&

Q@ = 33IF o

£ = 0.62
Lo = 2.6
.= 1.0
E, = 1.0

Pregibn de operaeién = EV'.S “atm,

81



Preci6n mbxima ¢ 4.5 (1.1) = 5,05 stm
Presibp de releve : 4,95 (1.1 ) = 5.44
P, = loata = 14,7 Psie

© gztm = 80,04 Peis

A= 5335
36(0.62) 0.6 /1.25(80,09- 4. 1)

= 90.85 nt

Se vrerén Jos vElvulas gue manejen un flujo de
5335 (1/£2) = 2667.5 SN
A= 1085 - 0. 42 u?

Orificio "I, &4rea de 26 in?2, bridss de 8" X 10" 150f A.Co

Pere relevar el vapor de 1s turbipa 4-TU-2 téhdréhés“le PSV-40}

e W sy
A 50 P, Ksu ¢ ! ) : o

= 393 1b/hr
84,337 Psis
0.981

13
P
K

It

SH

A= —27______ o 0,095
50 (84.337)0.98| gy

Orificio "Dv, érea de 0.11 in2, bridas 1n X 27, 1504 A.C.
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Paras coutreler el pll del.epgue, se tome wpe pequetiz muestrs del
ague y e hece pesar por el electrodo fE-401 ¥y ia zefia]l del pH ge -
trensnite por medio del smplificador de =meflel AX={01.1, ¢l cuwel cop
visris lz sefiel o neumftica pera ser mendedas al teblero sl AIC-401

5 » lsg interruptores por zltec y bajo pH. Bl pH pormal de trabajo
eg de 6.5, ol éste valor baje 2 6 alermeréd el ASL-4Cl y si sube &
7.0 dispsrard el ASH-401 '

33
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TRATANIENTO DE  AGUAS.

Existe une infinided de tratemientoes gue se le hecen 2l esgus,
degendiendo de lee cermcteristices que tengo ¢l agus crude y de la
¢elidad requeride Jel sgup treoteda, éste calided voris segiv el ser
vicio que por veys @ der dichs esgue; como ye vimos el sgue pore -
‘colderas er l2 qus recibe up tretemiento completo., El aguz pera
rervicios gepersler, no reguiere de une desminorelizacifn puesto ==
'§ue pormelmente e¢ emplep pera lovedo de olgunes Sveas y méguinas;
#23u% vo tretavemos el sgue de proceso puestowque cada OroCcesO = wm
requiere un trotemiento especisl segdn el proceso en periiculer,

‘ Pere plentees industrieleo el agua se toma de algin rio cercano
7 ae menda & un olerificaedor, o1 5-F33 en el gue re llpvz 2 caho le
rerneifn de psriievlas en suspensibn y de perticulss eoloidsles éue
‘esussnh turbhidez, junto con pegrefies gotns de aceile gue $ambién sop
seorredas; le reprrecibn se logre cwspdo écbse prartf{eonlas forman =
fl%eulor reletivamente grandec, con 10 cusl procipitan 21 Tondo del
elarificazdor, éetos fléculor se forman con 1z edicidn de wn copgue~
1rvte, gevevrslmente se emplea svlfoto de pluminio, o1 cunl ez breng
forids Jel tepgue 5-T-1 ol elsvificrdor por mcdie de le bombe dosis
ficodore 5-B~1 perz suainistrst w flujo constente.

Adeafs del corgulente, ro vequierve un eyude coagulontie gue o
el byidn ffrrioo, el ou2l re enanentre contenide en =1 btengue Swled
pave de a2hf ser suminietredo o1 clerificodor por medio u¢ lg bomba
dosdficcdova 5-Bu],

. Zor le #dieidn de lov coegulsutes se foraen éuif;tos ¥y bifsido
de cavhone, hoeiendo gue diemiveye 12 2leelividad oo ¢l elorifiecda
pers coniverrestsr ésto se 9géega o8l, ¢oo el fip de mentener el pH -
en el vango de trebejo de los cosgnlentes,
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Loe eblidog que hen precipitedo sop Temovidos del elarificsdor
por o1 fondo del miemo y envipdos & 19 fosa de lodoe 5-P-1 donde =

L pogteriornente ge lee po#ft emploir de eigmws otre Torme, como por
ejemplo pars tierrs de rvellemo,

El sgue eleviticeds coe por grevedod de 1s porte superior del
clerificador hecle 1s fose de pgue-clerificeds, eny'dondc se tét‘.gi
cloro por medio del esyector 5«BY~1; el cloro se agvege con el ffn -
de sctuar como pgente bectericids sobre los bacterise potégencs ¥

‘no petbgenes,; come oxidente de materie orgénice y decolorente,

De 1 foce de pgom clerificada se tome el agus de Tepueeto w=
pare le torre de enfriemiento., Este agus no reguiere un tratemientod
adicionel, ovesto que ep lp torre de enfrismiento se ha puestc up
filtro de entrecite, por el cwel se hece paser un peguetio porcentew~
Je de pgue pOr medio de uneg corriente latersl,

Recientenente se hap emplesdo bastente €ztos Tiltros de vps —-
corriente leternl de sgve de enfrizmiento y hen dedo muy buenoe mmw
rosultrdos rlergsndo lep vide de lom moterinles de los combipdores &
¢rlor y produciende un sborro el po tener gue trater dete egue de —
enfrismiento, .

‘ fere suminietrer el spup de vepuyesto se emples up sistemp de -
tres boumbem, dos de elles trebejendo continvomente impuléadas por == ¢
motor eléetrico y une de repuseto sccioneds por turbine, &ste sints
mp de tres bombae 5-B-5A/B/C ce empler regulermente pere der fleyie
tilided ol proceso ¥y no teper problemes por elgdn desperfecto.

les bonbes 5-B-6 A/B se emplesv prre civcvier el ogus » través
de log diversoe‘filbros pars un tretemiento vlterior del pgus cleri
ficeda. Lae bombes pere el egus 2 low filtros son dos, une PaTR ==
operzaibn coptinua y le obra de Tepuesto.

Bl zaus olorificede sigue su trotemiento en los filbtros - - =

X713

~FT-145/% que opersn ep psrelelo, dxtos filbros sén de sreva ¥y sU =
£



funcibép es retener 10s mebterialers ap suspensidn y el sceite coegula
do gue no logrd precipiter en el clerificedor; el efluente de éztos
filtros pe pess por el Tiltro de certén ectivedo 5-FT-2, ep donde

. s® eliming color, se oxide le mrterie orgénice y.se elimine el ex~
ceso de cloro. Ebp estos filtroe no se inetalardp cuerpos de Tepueg
to ye» que los Tiltroe de evene son muy grandes y cusndo se requiere
regencrarlos, ee emples el sgua del tanyue de slmeceneniento 5-T«6
( DTI:5-2 }; ep el filtro de cerbdén sciivedo tsmpoco se requiere de
un repuesto, dedo que €stoe filtros se regeneran eproximademente -
ceda 20 y éato debe coincidir con el servicio de mentenimiento, -~
que se le 38 2 la plenta,

El efluente del filtro de cerbén sotivedo se emplesr pery egus
de proceso, vEue pele eeTVicios generales y agua pwra caldevus; —-
fete Hltime continde su tretemiento como s& puede ver en el DTI-5«2,

El egus procedente del filtro de carbbn activedo continds sv -~
tratemiento con une vesine catisnica contenide en dos tengues :
S-P?~3A/B, de loe cusles uno sctds, mientras el otro e¢ vegevers con
fcido svlfirico que se suministra por medio de la bomba 5-B-7 gue =
30 succione del tenque 5-T~4, en el cusl se zlmacena conceantrado, «
para eviter la corrosién. Posteriormente se diluye por medio del ~-
szue de plimentreibn, hests la concentrecibo pecesaria pore regene--
rar le reeins cetibnica. .

El agne sigue hecis los lechos snibnicos contenidos en los ten-
ques S<«F1-4A/B, trebejendo un filtro miegtres que el otro se regene-
ro con sosa cbustica, contenida en o1 tengue 5=T<5,

El sgue continls hests los lechos mixtos 5-FT=54/B, dg los cug=
les ubo opera, mientres el otro =e regeners, Pers regenerar la Tresina
mixte, se le inyecta wne corviente. de sgum, de tel moperz gwe oor dife
rencie de densidedeg se seperen embag recines, poaheriofmente, 86 ~=

inyects ls solucibn de fcidn sulfirico e l¢ resine catidpice y soln-
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cibn de goss e 1p Tesinas enidnicag despuée de llevarse 7 cebo la
regenerecidn con la2a eolncionee mencionedas, se lo2ven y finslmente
se hace paser a trrvée de elles une corriepie de sire, pers mezelar
lea nuevenmente,

El efluente de loas lechos mixtos se mends al tengue de slmecens
miento 5-T=6 de donde serd envindo posteriormente sl desperTepdor -

2«DA=1 con el fin de terminar sv tratsmiento y poder suministrarse
= le calders en Sotimese condiciobea,

El flujo de rgue gue se euministra, debe contebilizerse y pzra
ello se pone el totaiizador de flujo PQI-501.

El nivel ep la cisterna de sgum clerificeda debe mentenerse —--
constante, esto se logras repulendo el euninistro de sgue 8l clerifi-

eedor por medio de le vélvule LV-506 gue esté gobernade por el contrg
ledor LIC~506.

CALCULO DE LV - 506

o [
Co=0 /S L)

390 ¥3/nr = 1718 GPX
1
AP = 10 Pai

Q 0
[ ]

87



Cy=tlUE - z:33

NI

Lo v&ivelas emplendes op difmetres grondes y cvendo no €6 Te-
guiere une aite ecaide de presifln sbp vélvyles de moriposs, el difime
tro selecciongdo dg scuerdo al Cv ¢eleuledo es de 12", 1p ceraeteris
ticz eos de igusl porceptaje y cop un Ov & 60°% de aperturarigusl e

3180. .
AP AVINONE 3180

Eeles vélvules aungue pueden sbrir heste los 00°% , ce emplesn
s810 nhente €0° ye gue pera sperfures meyores se reguiere wo per muy
grende con 1o owal resvitsria ona grev drez del sotuoador,

Para recibir log lodos procedentens 2l olpvifiesdor, topemos
1z fogs de lodog 5-F-1. Fu 4otz fora tendremos up interrupbor G- -
ble spevendo por #lto y bojo nivel, ev cero gue exists boje nivel el
interruptor LEHL-509 hevé osrrer lz bopbs desconcetfindo su conteoto
5 g1 exinte plto nivel cerrevd el otro contzoto con le vélvu}a - ——
LV«505 3 la bombe se podréd srrancer de nwevo desde el bteblere con ¢

H3-501.
CALCULO DE LV-505,

10.5 ¥3/ar = 46.25 GEY
4F = 10 Pei

1

Cv= !4 7

‘\

a8



La v&lvila seleccioneda es de 2 1/2% de meriposa, de igual -
porcentaje y Cv & 60° de 59.9

Cyv = 59.9

Quax = 222 (10.8) = 43 M¥hr

En loo tenguee que coutienen el coagulente, la ce2l y el ayuds
S%oagulante ce instelen interruptores de bajo nivel pers proteger -«

leg bombas y que no veyen 2 trabsjzr ep vnnio, euzndo el pivel ep -

los tenyues baje del permitide povr el NPSH disponible de 1s bomba,
el interruptor mandesrd unz seflal de slarvme y desconectard el motor
pare psrar le bomba; 1o bombas dorificesdorss siempre reguerirén --
une vilvula de relevo, lz cual deberd ser suminielrade por el proes-
veedor de lz bomoa.

Las bombes de egua de repuesto pera la torve de epfrismiento -
funcionsn eutomdticemente, en c=so de gque existiers béjo pivel en -
l2 ciaterna de agus clerificsde loz bombzs pararén avtomdtidamente
por medio del interruptor LSL-504 pars desconectsr 108 mMOtores 0 e
bien el vapor 2 le torbine, &i elgune Ge lps dos bombas gue estép
®p operecibn contfnuzmente fellesrs, entrzrie el vapor a la turbips

5=TU=5 perz avrancar la bombz de reouesto,

Calcvlo de bombag de sgua de vepnesto.

0
]

125 M3 = 4,594 1b/mis
P = 4.5 atm. = 66,15 1b/in?
1.0 atm = 14.7 1b/in2
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Qar
He = @ 33000

- _51.45Wnt (194) 594 _
Hp 62-‘?"5/”3 23000 =215

. Hf’= 30

El congumo de vapor en ls turbina 5 = TU = 5,

Q- HZHQ%M = 33522(%?;{5)) =150

La vélvule que menejs este flujo es la PV=301 " 0 .

Q = 1970 1bv/ar

P, = 400 Psia
T, = 500 F
AP = 10 Psi .

TS" = 63o4° P

“

Qe {1+ 0,000 65 Tow)

it an(éu%Ll ;%?)G
1 VR

Cs =

.. 1310 (I+ gnoveseza) . s.i28 N
= 400 55u(3<{l7 go) seu( 540. 225) =|7.65
3e

22 900 /6
Difmebro = 1%
Puerto = 1n
¢, = 41,2
C: ovivo” = 24.7 - N s

Carectevristicn de spéviure vhpida, ™
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- 5128 oo
Cfu: 5£~<5‘(0.21§ =22.¢
412

GQunx = SHL(1970) = 2153 logy,

Las bombes 5-B-64A/B funcionszp igusl gue lss bombas « = - = = =
5=3-54/B/C con el psro avtomético por el inierruptor LSL-504 y el -
arrengue sutomético de la b&mbe de vepuesto por medio del. intevryupe
tor 35L-502 21 detectar baje presibén ev lo 1inea.

Como y2 s¢ menciond los filb%os 5«7T=~14/B tienen une cafda de
preeidn normzl de 8 Pei, a nmedide que el egwa fluye el filtro se va
tansndo aumentindo la cefda do presilp, peve saber cnendo se deba -
regenerar, se pone un interruptoc de slte presidén diferencial el =-
PDGH=503 que se ajuste & 10 Psi,'p9ra slarmzr en ece punto; la mis-
1na funcidn tiepne el PDSH-512 instalado & la enbtveda y selide del -—

.filtro do carbén =ctivado.

Es neceserio conocer el flnjo de z2gua que se esté tretendo, --
pera ollo se emplea 1z plrea de orificio FE-502 y se vegistra en el
tablero pov medio del FR=502. ‘ )

Céleuwlo de 12 pleca FE-502.

= AQu G, :
= P p— e A
N, 0% Fafin /Gy VHm ‘(FCFp)v N ( )

=
=

Moo= 3,059 X flbffi,ir}“f B
N : 91



D o 5,47 1ip = 139 mm
P,o= 1,00

P, = 1,00

G = 1420

H, = 5020 mm H 0

Q = 40 ¥ ¥ur

140
5 = =0.25
3.95%x161(439)° /5000 259
B=0.623
Nofes - K0SJha JGE  _ - - = (&)
e TP
= 140
D = 139 mm.
= 0,2591 TR ‘
hw = 0.5 By = 0.5 (5000) = 2500 ma Hp0
6 = 1.0 R R ‘L
A = 0.1 Cp.
HoRes - _140(139)0.2591/6300 ¢
&7 o —E 2.5xl10
Fe=0.985
' 5 _ 02591 . '
5= 5= %qas T0-263

d= 0.627(139) =ﬁ BT mm"-



Pave relever el flujo de vepor gque se suministre e le turbine
5-1"7-5 se reguiere le v&lvyle de seguridad, PSV-503.

Céleulo de 12 vElvela PSV-503.

s L (14,15)
A S0 P IKsn ( !
o = 1970 1v/hr
F, = 84,337 Psia -
Ksw = 0,981
A= L1170 =0.4762"

50 (894.337) 0.98]

Bl orificio releccionmdo es "G", Srea de 0,503 in2
bridas 3e 1 172" X 1 y/2n 150F# R.F. A.C.
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El apue gue se elimentzréd 2.1s celdera, debe contener el mini-
mo de impurezas, para conseguir ésto, se herd nase% el agua por una
resing cetidnice, 1 flujo gue se slimente o8 medido nor wn indica~
dor local gue es nn rotémetro,

El PDSH-5108 tiene le funcibn de alermar cuczndo 1o cz2lde de ==
presién sep de 10 Pai, y2 que &stos filtros operern cop woa cefda =
de 8 Pei. )

Lo principzl varieble en éste caso es el pH a que operen éstaa.
Tesinga, prre ello se instelerén electrodos o 12 solide de los rvesi
nes onidnicws y en 1os lechos mixtos; estos electrodos tienen su --
trenamisor de milivolte y éste sefisl es convertidns s nevmética pars
de ésta forme lleger @ los indiczdcres @ interruptores de s1to y ba
jo pH, los cweles alevrmarén cuendo el pH salgs del rengo de operacibn
prefijsds por el praveedor de ls resine,

Estos vecinass se regenevan con 4cido swlfdrico y sosa caistice
regpectivamante, oor 1o gue estos veactivos se slimenterén por medio
de las bombes dosificsdorae 5-B-7 y 5<B-B; les que succionen de los
tenques 5-T=4 y 5-T=5 vespectivamente; en dstos tengues se tendrin
interruotores que oceionsein une elarma por beajo nivel y 8 la vez -=
detendrin lse bombas, como una medide de segurided de les bombes,

El nivel en el tangue de slmecenamiento 5-T-6 es controledo por
medio del LC=-5104 que meneje » lu v&lvole LV-5104, 1le cvwel abrird &
cerrard, dependiendo de. lg sefial del controledor.

CALCULO DE LV-5104
yran
Cv=Q /& L. N
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&P = 14,7 Psi
= 1,0

Q = 50 N°Mr = 220,26 GPN

-_220.2¢
Cv VITH]

Didmetro = 2"
Puerto = 2 5/16"
Ceracter{stice lineal
Cv al 100% = 172.9

Owan = -75-%2(50) = 63.4MS.

Como se explicd anteviormente,pera mezeler les resinas snibni-

cas ¥ cotionicee despuée do ser regenevrpdss , me les ouminirtre eirve

de mervicio, el nuazl deberd entrorT @2 lg preeibn 42 25 Psia, pere ello

ee inetele 1e vélvule vepuledora de presi’n, que toms le sefiel pars
auto=ocoerarae de ls misma linesz,

CALCULO DE PRV=5110

—
%
C Q 520 . (;()
) seu «017 ) -
v
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Q = 96 som™
8 = 1.9
T = 564 °R

P, = 190 Peis
LP = 79 °si

- Yele0 ”%)/ 520

100 :.r_u(S‘“T i%‘é‘)

55.981¢
Ce = SEN 359 4055) éo

Difmetro = 3/47

Pverto = 3/4n

Ceracteristice iguel porcentaje.
c, = 34.5

Cv al 1008 = 216,

Cocenr = 59.9814 =80.15

SEN (éi.é.Lag.éé)
34.5

Quuex = 6015(76) 345 SCFm
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Bl tengque de slmscensmiento tendré crpacided pers slmacensr
50 ¥3/hr por 48 nhr.

V= 50Mfy 481 = 2400 M> mas 20%
V= 2880 n? ‘

g2

- /_@;
0= /—5—(;7?75—&91 =19.9M

D=19.5m

.5
H:—%:%—-:?-?ﬁfo

s 2
Vegar T%Q H=E"qui£-)<lo)-‘2786.5k\3

Bl pivel normel en el tengue serf :

Heare®> T ¢13.9) &.0M

Por 1o que el interruptor slermsré cusndo of pivel 1legue haste
8,0( 1,12 ) = B8.96 M y el intercuptor por bajo uivel mendars la -
geflel pere slermer .ouendo .ol nivel sea des 8.0 { 0.6 ) = 4.8 x,

Las bombes que menderén el ogua déninerelizrda hecie o1 des2g
reedor son lse bombes 5-B-9A/B, oper:ndo una cont{nuswevnts y l2 otre
de repvesto, lz cuel erraneafg ‘sutométicamente cwsndo el ioterruvotor
PSL=5102 detecte bajs presibp en 18 linea y mende unmz seflal pzrs alar

mer y avrencer la otre bombs al sbritv la védlvule PV-5107, permitiendo
g7



sl peso del vepor e 17 turbina,

CALCULO DE BOMBAS 5-B:/94/8

Q a 50 MB/hr = 1838 1b/min.
P8 = 1.2 etme = 17,64 Psie
Pq 10 atm . = 147 Peis.

3

e

"

Mo

1 {11/7~I7 Gt&ia‘[{‘lass) _ ‘
IaF 2. ‘/(35000)0. c =28

it
£l

n
W
o

Conrumo de -vapor por la turbine :

.

ol 2594
aHn

30{2 ‘//
Q= 5702

(h

= 1570 tefy,

\_,

CALCULO DE PV-5102
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Q = 1970 1b/ar
2, =« 500 °F

*ah = 63,4 °P

P, = 400 Psies
4P = 10 Psi

C<‘= 1970 {1+ 0.00065(63.4')) - 5.128 - 11065
T 400 senf3411 [1C 5e~<5¢/0.215 -
\ 3¢ J¥00/ 32 )5

Difmetro = 17

~ Puerto = 1"
Caracter{stica epevtura répida:
¢, = 41l.2

Ce #1 1008 = 24.7

s e S5.128 22
Seeac 55N<540.275) =22.6
4.2 /6

Grgy = 241 (1910) = 2153 lefp,

gz, 6

La v&lvule pere rvelevar el vepor es le : PSV=5104



CALCULOC DE PSV-5104

v
-
L]

84,337 Peie
0.981

1970 1b/hr, = 1970 = 0.
, A= srasrigeremar = & 162

Fal

)

54
t

)
]

Ovificto "G, frep 0,503 in2, brides 1 1/2" I 1 1/2" 153
Tabla 4. ’
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”
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8| chort Drive Soced Puwer
9 ) Scates Tvpe Llllel
Ringe V 2= L 2 3 «
P = Fiop iGain}, t* Integrat (Aino Assetl, D« Cenvauve IR22), Sud: 5= Stew, | = Fast
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Action

Aute-bian Switeh
Se1 Point AGH

PO 1D poT0 p00 w0 O 4O o0

Other
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WManuat O Cxwernst O Remote D) Other

14 | Wil Reg None Dl MFASTDO  Other
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NPUTS 12} Nn, of npuns B 20 30 a0
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1SA Fotm 20 33
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Cther
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Oiher
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Moies:
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o
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FLANGED STEFL SAELTY QELIER VALVES

TABLE 1—*D" Orifice

(Ciifice area =

0.110 13 is.}

Valve Sle Masimum Prevsore Ratirg (Pour 2s pet Square Jaed Cage)
Con. | Ral.
ANST . - - . -
Materialt Nowieat Coavearlontl, Balanced Beficen, sad Buliceed Piston Valve  tinost | Bee | Febere
) ot Ve Sl Delnense
u”m vea) ches}
Outhet edet Outlet
i 7 tatet fousa] TRT]TRFL BT BT 0w [ soor |sxor ficar |10F] toer foutier
Bady Sorire I IR I PR -1 OF) '
Temjcrature Range, —20 F 10 450 F, Inclusive
Can Carlon 102 150 1 150 275 165 230 4 £
carbon stee! 1D2 300 | ts0 75| s 230 Y] 4y
steel D2 300 | 150 7200 650 230 51 a4
1D2 600 | 150 1,410 | 1,308 230 4 L8
1402 90 | 300 2,300 | 1,958 /eo0 Al sy
11502} 1,500 | 300 3,000 | 3,238 600 4 si4
. 1DV } 2,500 ) 300 6,000 | 5,430 %0 LI RAE
Temperature Range, 451 F to 300 F, Inclusive
Cant iighe 102 150 [ 150 165 91 Toe 45 s
tarbon temjera- | 1D2 500 | 150 75| s 230 4 1%
stect ture 1D2 300 { 150 650§ 368 230 431 44
atloy \D2 607 § 150 1,305+ 730 210 43 434
stecl 13502 900 | 300 1,955 | 1,100 400 | S
13402 1,500 | 300 3,285 | 1,830 ¥ 600 43 53
14Dayg | 2,500 | 300 $,430 | 3,0% i oo s141 6%
Temprrature Range, 801 F 1o 1,000 F, Inclusive
[ High D2 36071150 | €10] 2157 236 37 ] 4ig
catlon temperas 1D2 €00 1130 | 81s €30 1 230 4L 1 4l
wolyb tre 14502 900 | 300 ¢ 1,225 ©AS | 00 4| Sy
desum atioy 12 1,509 300! 20000100 16001 .| 4] sS4
stest steel 1430214 | 2,500 { 300 | 3,400 1,785 | €00 | 3341 s
Temimrature Range, =~ F to ~13 F, Iaclusive
=31 Cton S0 275 230 %] 1%
33§ per- steel 150 s 20 3]
nt 150 720 230 Wy sl
{ 150 1,440 230 451 43g
Noeed 300 2,160 . €00 9] 5
P 300 3,600 600 431 S
L 6,600 €00 sig | sl
Temperature Range, =16 F to =150 F, Inclusive
G Auiten. 107 i 130 718 230 R ah
334 per- | inic 102 300 | 10 25 230 44 4%
cent steel 102 300 | 120 720 230 434 | 438
nichel 102 600 | 150 1,40 230 4 43
steel 11402 900 | 300 2,160 600 [ $14
13;p2 {1,500 | 300 3,600 600 4] sk
140235 12,500 | 300 4,000 690 s 614
Temp:rature Range, =151 T to =420 F, Inclusive
Caae Austene 150 ¢ 150 230 K| i
susten: itic 02 ] 150 230 44 | 4%
itic steel 300 150 230 O] ¢4
sterl o | 150 230 L35 434
000 | 300 607 415 ] sk
L] W 600 4441 sy
2,500 1 330 60 S35 1 ot
LI
® eanei, ageers. aad g st s mub te aasufactuire's srandere,
1 1 vEA 810 musiriien i wtr satinge. CNher suliable matertals fay be uaed a9 trouised for the sesvice avalved.
1} 1 ln g 1o baiam ) peatos It conventmal Yalves.



AMENCAN PETROLEUM INSTITUTE

TABLE 3—*E" Orifice
{Oxilfice arca = €.1% 3 in.)

Volve Sl Meaimem Presrsts Rating {Povrd: per Square Inch Cored
Coe- | gak
AXST . )
Motstatt P Courentisnrt, Balsnced Bellows, and Datictd Pruca Velves | siwast | 'Berr| T Fave
fadet Vanee Vatves| ews | Dimequon
A Ratene T |Valee! (ircten
Onlbee
Outhet ke Outiet
ket JOute —-430F | ~10F] ~3F1 -mF
L Spriag -l.;l ¥ _l‘: . ~;-”_ ,5; "0 l’ $0F [100F ji00 r 100F) Inkt JOuttet
Temperature Rangs, =20 F to 450 F, laclnive
Can Carbon IE2 150} 150 215 165 230 11 4l
crbon steel 1£2 300 } 150 s 215 230 1% 3%
steel 1E2 300 | 150 20| 650 230 4341 ¢
1£2 600 | 150 1,490 | 1,335 230 iK%l 4y
1%E? 900 | 300 2,168 § 1,95¢ 600 45 5%
1¥E2 11,300 300 3,600 { 3,255 600 Ml 54
1346236 12,500 1 300 6,090 | 5,430 ¢ 633 si5 1 ek
Temperature Range, 451 F 10 200 F, Inclusive
Cast Highe 1E£2 150 { 150 168 97 230 151 4%
carboa 1empera. 1E? 300 | 150 275 s 230 (471 41
stect ture ) 1E2 300 ) 150 8501 368 230 44| 44
| altoy 1E2 600 | 150 1,305 139 230 4} 4%
ieel 16E2 900 | 300 1,985 | 1,100 600 51 s
14462 1,500 { 300 * 3,255 | 1,830 600 4) 53
1425 | 2,500 | 300 5,430 1 3,050 €3 $35 . 64
Temperature Range, 801 F 10 1,000 F, Inclusive
oy Figt- Tie2” | 3007 150 0y 2157 230 AR
carbon tempera. {E2 600 | 150 S 430 | 230 4% 4
molyb- tuze 1,4€2 900 | 300 1,218 815 | 629 431 54
deaum alloy [371%4 1,502 | 300 2,000 | 1,670 ) 0dJ 4341 833
steel steel 14E2L 809§ 300 | s 3,400 | 1,785 | 600 sl ! 6ig
Temperature Range, 21 F 1o ~75 F, laclusive
Cast Carbon 1£2 130 | 150 s 230 (37 [}
3} per- ] steel 1£2 302 | 150 as 230 43 434
1E2 300 | 150 20 230 4y 4
1 e 600 1 150 1,440 4 230. g 4
14E2 3 | 300 2,160 600 4 s,
. 14E2 1,503 7 300 3,600 400 434 54
1545E234 | 2,500 | 300 6,000 600 .53 ]. 8
Temperature Range, ~76 F to <130 F, Indusive N
Cast Austens 182 135 | 150 .25 230 | BRI
33§ per- itic 1£2 300 { 150 278 20 444 4
teat stect 1E2 300 | 150 120 -230 4% 433
aizkel 1£2 600 { 150 1,440 30 ‘Y 4
atee) 134E2 %0 2,100 600 44 S
1345E2 1,503 | 300 ! 2,600 600 g s
144E234 ) 2,500 | 300 3,300 i 400 $i4 [}
Temperature Range, =151 F to —450 F, Inclusive
Cant Austens 1E? 150 | 150 s 230 41 4
susten- itic tEY 300 | 150 s 30 40 4
itic stecl. 1E2 o0 { 150 (131 230 Y 4
ateet 1E? 600 | 1501 1,238 230 45 4
14E2 000 + 302 7 1,850 600 43 5
135E2 1,500 | Joo 2,600 600 4t S
14628 | 2,500 1 3o { 3,800 600 | sijl o

' i\-m{, apeing. v-l ntetnals are In ascordince with the misnglictuter’s -lmdu

{ M e

€ LR Jo8 A1 (EsUTE N Liempes ature Lahngy,

Prevoare bonns o bataned Dioton walt o1 ate the lame ot lue coay nu-u

.
hﬂ -\-Aubk matertals map de aved ay tequlred for the service Involveds



FLANGED STEEL SAFETY Ririer Valves

TAULE 3-—“F" Orifice
(Oxifice area = 0,307 3q in.)

Valve Sise Marimum Pressure Roting (Pousts pre Square Inch Gage)
: ) Con. | Bal
4] - ven, | ancrd|  Center-
Matertasd] Nomioal Coaveational, Balanced Beliows, nd Baliaced Pitoa Valves  {tisal] Bel. | JoFace
Indet Fisras Vaives] lows Dicrenswon
v Raung H Valves| {Imches)
. Or.xﬂ
Ouliet tulet ™
e Joute] ST T BT or { wor |1k [icorlioo ] 1w fowa
Saty Suire tle Ouial Inpl ek | -3r | woF : e b
7
' Temperature Range, —20 F to 430 F, Inclusive
Cast Carbon | 133F2 150 { 150 . T 15) 168 23012307 4§ | K
carbon steet 135F2 300 | 150 s 228, 012304 424 3¢
steel 13¢F2 300 | 130 20| 6% 230{230} 444 6
134F2 600 { 150 1,440 } 1,305 . 2301230 | 44 [}
135F2 900 | 300 2,160 | 1,958 6 |soo| 4i5) 6
134F235 | 1,500 | 300 3,600 § 3,255 cleoals00) 424 (]
133F1%5 - 2,500 | 300 3,000 | 5,000 soaisoo | s161 614
Temperature Range, 451 F to 200 F, Inclusive
GCast High- 116¥7 1501 1% 168 92 230 301 44} 4%
carlon tempeeas | 1452 300 § 150 7Sy 28 230 [230] 441 4%
steel ture et 300 | 150 6501 365 oin0| ¢A 4.6
alioy 1sr2 o0 | 10 : 1,308 730 2001 441 ¢
steet 133F215 | S00 | 300 5,955 | 1,100 o | 5031 4154 6
124 11,500 | 300 3,255 1 1,230 €00 { 00| 441 6
. 13GF215 12,300 1 300 ¢ $,000 1 3,050 1300 P00 siel 64
Temperature Range, 801 F to 1,600 F, Inclusive
T Highs 113F2 360°) 150 0 NST RO O K] e
§ temperas {18502 &0 {130 . 815} 430230 20| 41 6
| ture HEl 900 | 300 ) 1,225 615)600|s00) 43} ¢
altoy: 1,500 | 300 2,04011,00 1600300 4151 @
g 12,500 1 1% 3,400 11,385 1 600 | s | sl | el
Temperature Range, =21 F to ~18 F, Inclusive
Cast Carbon™ § 14382 130 [ 150 75 230] 230 | 4331 4%
345 gmre | atect 143F2 300 { 150 278 2301 230 431 4%
cent 11587 300 | 150 120 e 0| AN 6
mickal 1Yk 00 | 130 1,440 20120) 4% | 6
_jeed 135K 21 900 | 300 2,160 60| s00] 44| ¢
1368286 | 1,500 | 300 3,600 _ l 001300 44| ¢
K 135F318 {2,500 1 Jvo 5,000 600 | S00 | Slgi oy
Temperature Range, ~76 F to = (50 F, Inclusive : T e
Gt Ausien: | 13557 1307715 78 W00 4 97
Bi pere §inc 1hqF2 3001 10 ny 23020 b 4 i
cent seel 1LF2 I | 180 1720 2301 2301 4l [
nickel 1)eF2 400 | 1% 1,418 2010} ¢ 6
steel 13,7283 900 | 300 2,50 €0 ]5001 4 3
1h¥28; 11,800 | 300 2,400 X is0) 4 6
N 115F285 {2,300 | 300 1400 600 | s00 ) SIS el
Tempersture !L.A:c. <15t F to ~450 F, Inclusive
Gt T 196715 RS 230 | 230 | 4151 3¢
sustens 3007 150} W5 230 {200 3l 4%
itie rsef elr! 20250 4 6
steel 150 1,1 201 230¢ 47 8
o0 | 1,85 600 ] s0] 4751 ¢
0 | 2,00 00100 | 4| ¢
300 | 3,00 600 1500l Sii1 63

10 fot halemrd prsisn

"
he

tmdard, '
Wit suitable materiale may be vaed 43 toauitad for the 361 vice lavelvrd.
tlonal valves.



AMERICAN PLTROLEUM INSTITUTE

TABLE ¢—=C™ Orifice
{(Orifice area = 0350) g ie)

Valve Sire Mactmam Presute Katiag (Peunds prr Square Inch Caged
[ B
] ter.
Mosuir Naniast Convrstiosal, Buisaced Belows, ent Bolsnerd Piisa Vatves  |alomil| S| Fobore
i we Vi Vie] Simme
a‘f'q “
Outlet Jader Omtt
: : w AL LR I 28 -1 [ ’ . .
Bedr Spring Outl SN -~ ! L 1A0F 1o F " falet | Ontier
TFemperatore Range, ~20F 10 430 F, Inclusive
Cast Carbon 1315G2Ls 130 1 150 as 165 23020y €41 4%
arlon neel 14G2Y8 300 | 180 175 228 2302307 43} 4%
stect 1G24 300 | 180 120 650 2303 20f K| ¢
136G23g 650 | 150 t440 | 1,305 230j20| 4241} 6
1G22 3 $00 { 300 2,160 | 1,055 6001470 | 4} o
2G3 1,500 { 300 3,600 {3,258 600 | 470 €351 63
2G3 2,500 { 300 3.600 13,600 60| 4201 64y | 8%
Temperature Range, 451 F to 800 F, Inclusive
Cast High- 13%G21y 150 | 150 165 92 2302301 4}t 43¢
catbon tempera- { 134G215 300 } 150 275 215 230 [ 2301 4} 43
atec) tute 134G243 300 1 150 630 365 20t230} 4 6
alloy 134G23g 600 1 150 1,305 130 2ol2a0) 411 6
stec) 114G21¢ 900 § 300 1,955 | 1,100 wolir0) 431) &
2G3 1,500 | 300 3,285 | 1,830 &0 1 470 615 | 6%
2G3 2,500 | 300 3,600 | 3,050 w0 | 4701 63§) 63
Temperature Range, £01 F 1o 1,000 F, Inclusive
Cast High- 115G213 J00 | 150 410 51230230 454 ¢
catkon tempera. | 1136214 600 | 150 ng 43012020, 4241 6
molyl- ture 1346234 900 | 300 0,225 845 { comi 4701 43151 6
denum alloy 263 1,500 { 300 2,010} 3,000 o0l 470} 63| 62
aeel sice} G 2,500 | J00 3,400 | 3,785 | 600 { 470§ 6L§ 4 627
i Temperature Range, ~21 F 1o =75 F, Taclssive
Cast Carbion | 1156213 150 | 150 25 23012301 4% ) 4%
344 por- | steel 144G215 300 | 150 25 | W0} M) IN
cent 1%G2i¢ 300 | 150 120 230 ) 301 4% [
mickel - 135G2Y¢ 600 | 150 1,440 230§ 230 | 43 (1
steeh 14G2 900 { 300 2,160 0D 470 44| o
G3 1,500 : 300 3,600 600 | 470} 61 (134
1G3 2,500 | 300 3.600 600 | 4i0 | 54 63
Temperature Range, =76 F 10 ~ 150 F, {nclusive
Canr Ausien- | 133G21g 150 { 150 ns 230§ 230 4% 174
3 pere | tic 134G2 Y4 300 | 150 ns . D0} 2301 4% 25
cent steed 114G 3001 1% 20 Vo230 Y| s
aickel 134G2Y%4 600 { 150 1,440 130} 2303 47 6
tee! 146G Q00 } 300 1,600 400 | 470 | 43 L]
Gl 1,500 } 300 1,4% 0470 &) [
3C3 2,300 | 300 2,600 400 ) 470 | 634 6%
Temperature:Range, —151 F to —450 F, Inclusive
Cast Austen- | 153G215 150 | 150 275 2012300 4| 4
sustens itic 134G28; Juu b 150 275 302301 43 L34
HT'3 ateet 115G2) 3 Jon | 150 615 230 ] 230 § 4} [
atrel 13¢G2g 001 101 1,205 0l 2301 4 [
134G215 K0 | 300 {1,000 &0 5 470 | 4%y a
G3 1,500 § 300 | 2,450. @3 J470 ) o] a2
G) 2,800 § 400 | 2,600 800 ) 470 635 | 62

Vors
. hmnu opeing. erd (nlnlul

1 Matermiv girrn ate man

3 Fremuie i e Nhnﬂ\l ..-n-n val

Tl

e ln accordance with the manulactur
1 ervare Bl Aemiperature 1oty

ved ate the aame o9 for Conveninnal vajers.

s mtandard,
num suitable materl may B¢ --d 0 trquired for the service bevolval.



FLANGED STCEL SAFevy RrLier VaLves

TARLE 51" Orifice
{Qrifice azca == 0.713 3q ia.)

Valve Sae Maumum Prosure Raling (Pourds per Square loch Caget
ANSI - Coo S littsal  comter.
Matality Kummat Coaveatlanel, Balasced Belfows, end Balinced Pirton Valves ~ [tiomat| Beb- | To-Face
alet Fianes Valves| lows | Dimenson
» Rating 1 Vavol  (incher}
0.41
Ouee [ Outlet
B 1 e foutie] TERFL TR VBT 0T x| e #liarlicos]| wa {oua
fanld Serine A hateds B3 gt -3 I A -1 oo F e
Temperature Range, ~20 F to 450 F, Inclusive
Cast Carton 145113 130 1 150 78 165 WMot 4] 4%
carbon steet 15513 300 { 150 ns s 0| B0 S| 4N
ateel H3 300 | 150 720 850 o{wel S 44
113 600 | 150 1,440 § 1,305 WOJFBO] ol 63
213 900 | 150 1,400 ] 1,985 20[ 201 64 634
2113 1,800 1 300 2,750 1 2,730 600 1 418 (21 63§
Temixrature Range, 451 F to £00 F, Inclusive
g
Cant High- 15H) 150 | 150 165 92 WO1230) 534 4%
carbon tanpera- | 13443 3oa § 150 ns 18 20120} s\ 44
atee! ure M3 J00 | 150 650 365 230 { 230 }357 il
alley 3 00 ¢ 150 4,305 730 B0 B0L 64 63§
steed 213 900 | 150 1,988 | 1,100 o0 ol4q £3
. M3 {1,500 1 300 2,750 1 1,830 500 [ 415 ] 6}t 6%
- Temperature Range, 801 F to 1,000 F, laclusive
Cant Hich- 213 00 {150 } 410 uslaoj20; sy L5
caslan . | temperas 213 6 150 815 430§ 23012301 Syl 44
maly I~ ture it ot 1% 1,225 61812301 2301 6l b4
denurn aliey M3 1,500 l oo 2,010 { 1,070 | &0 | f1s 6! &%
atec! steel e
Temperatare Range, =21 F 1o =75 F, Inclusive
R e
Cast Cackon 11eH3 150 t 1504 s 230 2301 31§ %
334 pee steel 13508 1001 150 s . 2301230} 53 th
-at . IH3 Jo4 | 150 120 20fno! Sk 4%
chel 21 600 | 150 1,440 423002308 o ol
steel N W3 %001 150 2,160 30120 6l 61
ek M8 1500 L300 2,730 w00t d1s.] elg | 6if
Temperature Range, =16 F to — 150 F, tnclusive
1
. Cant Austen. 13413 150 150 2s 20230 si5) 44
33 pere | itic 1H3 300 | 150 18 w020 syl <%
cen seeel 213 300 [ 150 J 201220 S| 414
ikt 213 600 1 150 1,440 ;- 203 2301 6l (A1
n«‘ 2182 9200 | 150 2,488 N 201230 6lg | AN
1) 1,500 { 304 1,600 600 ] 8151 €lg 63a
Temperatuse Range, ~1S1 F to ~430 F, taclusive
Cant Aunvtens | T3 150 ) §50 13 i 2012304 S35 44
austens itie (3113 300 | 150 23 2301130 3¢ LY
HIN seed R Jou | 150 (18] 20f2a0l st i%
aeeh | iU €00, 150 [ 1,218 2301230 6'¢y 635
( 213 200 { 150 | 1,488 . 230 | 0| alg | 63
M3 1,000 €00 § 41S [ 6y ol

afactuter’s ponda

.
ufc paiings. Aot suitatie murerlale may Be vaed a8 rryulred for the aevvce laveleed.
tame o1 e conveational vaivem



AxtericaN Perroteust InstrTuTR

TABLE 63" Osifice
(Orifice arca = 1.287 &q ia)

Mater
Prova

Valey Soe Matimum Premare Rating (Pourds pre Squore Inch Gage)
. ANSE S | oeee|  Cenrs
Mailatery tata Teries! Couvertionsl. Bolsoced Beliows. ead Baltacg Potsa Valres . ftioual) Bl | voFace
°z- Rating. 3 [Vaind nachen).
PLM ™ [ :
tane fowte] LRI TR TR war | e | 1er fomr|sor] te :o.u«
Sty ] Sl | -kr ] -Nr | ¥ !
Temperature Range, —20 F to 450 F, Inclusive
Cin Curbon 23 150 | 180 uns 165 Bojwoj.< L)1
arton steel 253 300 | 150 s 2s B0f30; S| 44
steed Wy 300 | 1s0 .10 650 3020} $2 M
x4 600 | 150 3,440 | 1,308 230! 230¢ 6351 6%
L)L} 900 | 150 2,160 } 1,955 BojBoy 1K M
3J¢ 1,500 2,700 § 2,700 oWt TK! 14
Tesupcrature Range, 451 F to 800 F, Inclusive )
Cast igh- 23 150 | 150 165 92 230|230 S| ¢4
arbiz temperas | 2J3 300 [ 150 us) us 2301 230 | s3i| 42
otes! ture bisit 300 | 150 €30 345 1 01230) s3g| 3M
alloy 244 600 | 150 1,308 30 2191230 64| 6%
atecl it} 900 | 150 1,955 | 1,100 230230} 1% 74
I 1,300 | 300 2,700 | 1,80 600 2301 TH L 1)
Temperatuce Range, 801 F 10 1,600 F, Inclusive ’
R 7
Caxe . High. 2353 300 | 150 40} 25| 230230 S3! 3%
carten tenperas | 21514 800 | 150 81 43012394 230, i3] 34
molyb- | ture 2558 500 | 150 .08 65|z | 230 ebi| 6%
denum alloy )1} 1,500 | 300 2,010 1,070 | G0 ] 230 | 73| 734
- ateel steel [ T
Temperature Range, 21 F to —78 F, Inclusive
Cant Cabon | 23 150 | 150 s 20| 20| 53l 4y
335 per- | stec! EiE] ‘300 |. 150 73 2301230 | S35 4%
eent, D 300 | 150 0 230230 s3;| si
nickel 24434 0o | 150 1,440 0] 0| e} | 64
steel M 900 [ 150 2,160 20130} 34| %
34 1,500 | 30 2,700 a0l 1| 1
Temperature Range, —76 F 10 150 F, laclusive
Cayy Austes. bI L] 150 1150 ns 30] 2301 53 %
34 per tic s . 300 | 150 s 201230} 5 (377
et steel iy 300 | 130 00 W0 25, sy
aickel M 600 | 150 s pofao]l 63il oy
34 0 | 150 200 20 20| 73, in
e 1.500 ! 300 800 600 | 230 | 134 17
Temperature Range, ~151 F 10 450 F, Inclusive .
Cast Aunen- | 213 15011501 215 20| 230 5351 4%
austen- itie . )3 3Joo | 150 218 23042304t 53 414
i steel 2144 300 { 150 300 230|230} .52 L
steel F1e91) 600 | 150 625 20 230 6L 0
™ 900 J 150 300 23008 7 1
34 1,500 { 00 800 s00 | 2301 750 T\

]

soiiag, und Internats are in secordance with the manufacturet’s gtandand.

141t g1ven Are PuTIam AT WHE DIEGTe Snd teaied atuse tutiont. Uther waltable matertals may e wand 0 regeleed for thie sorvice davolved,
72 Lits {or Balancr) pustoa valves are the tame a3 §uf Lonvensional valves,



FL.ANGED STEeL Sarery Resrar Vatves

TABLE 7-—“K" Orifice
(OriSice arca = 1.838 13 in.)

Valve Stae Musiriam Presare Rating (Pesads ser Sitare Inch Cagel
ANST . . Coa- lx:’
Mty . Nomizat Conventional. Bstinced Dellows. aod Salzaced Piwea Vatvae  [lomst | ot | Topore
(Y Flang . Valves] lows | Dimenson
o Rating T jvalves] (Inchest
ot | mm Outle
e Joue| ST 'é' "ol loer | wy Flior [
Sate Spring YT Y 1000 F (10 F {100 7| Inlet |Ouue
Temperature Range, ~20 F to 450 F, Inclusive
Cane Carbos IKé 150 | 150 ns 368 230 | 150 ] 6)§ (341
aarboa steel K4 300 | 150 bt 73 230 | 150 | €3¢ %
el IR¢ 300 | 150 0 (] 230 | 150 | 634 | 6%
IKé 600 | 150 1,440 | 1,308 1230|200 | 2% %
JKé (0 | 150 2,160 1 1,958 230200 | TG | 84
IJK6 1,500 | 300 3,160 | 2,160 €00 | 200 | 73 Y
Temgerature Range, 451 F to 800 F, lnclusive
Cast High- IK4 150 } 150 163 92 2301150 | 636 { €34
carbon tempera- K4 300 | 150 s 218 230 | 1501 644 [+
ateel twre IK¢ 300 | 150 30 368 230 | 150 | 684 634
alloy K4 600 | 150 1,308 130 230 | 200 | 7Y% ™"
steed IKe 900 | 150 1,935 1 4,100 230 | 200 | TM% | 8M
IRS 1,500 | 300 2,1£0 § 1,830 600 | 200 | 73 8%
Temperature Range, 201 F to 1,000 F, Inclesive
Case | Migh- K4 100 | 150 0] 215|230} 150|635 | 6%
carbon tempera- Jl\{ 600 | 150 81§ 430 | 230} 200 | 634 (451
molyt- twre 900 | 150 . 1,225 6451|2304 2004 V3L | T
detium alloy JKG 1,500 | 3c0 2,040 { 1,000 | 500 { 2004 73 8%
steel steet :
Temparature Range, =2 F to =75 F, Incicsive
Cast Carbon K4 150 | 150 s 230 | 150 | 6i¢ 6§34
334 per- teed K4 300 | 150 278 230 | 150 | 634 63§
cent _IK4 300 { 150 70 230 | 150 | 634 2
aickel K4 600 | 150 1,440 . 2301200 | 736 ™
ateel IKe 900 | 150 2,160 l' 230{ 200} Mg 1 8k
K6 1,500 1 300 2,160 600 1 200§ 13{ 334
. Temperature Pange, ~26 F 10 ~ 150 F, Inclusive
Cas Austen. IR4 150 | 150 kit 230 | 130 ] 64¢ (34
334 per- itic R4 Joa | 150 a8 230§ 150 | 615 634
cent steel IR¢ 300 1 150 328 230 1 10 | 633 615
nickel K¢ 600 | 150 * 60 | 2301200 74 | 44
stedd K6 900 | 130 ). &0 2301 200 Mg | 84
-— K6 1,300 |_300 730 200 17 814
Temperatu: . iunge, =151 F to =450 F, Inclusive
Cast Austens IKe 150 | 150 15 230 | 180 | o3% 6%
. ftic IR4 300 150 278 230 | 150 | 644 63
stect JR4 300 { 150 528 230 | 130 | 635 635
IR4 6001 350 | 000 230 | 200 { 73 h
EIN] 900 | 1%0 600 230 | 200 | g | 815
IR6 1,500 | 30y 150 600 | 260 1 13¢ 84

< Ium .;-vln; -M wnteensly Au M mu\hnn with the manniatutet's o1 an,
i

Marrnd
hnuu Lmae l.- belanend p.uan nn

Arethe parae 48 (of conventsonal v

Ard.
201 Lempetatute alings lm.n eintable mateclale may be wocd ou reambred far (e service tavotved.



.
AMERICAN PETROLEUM INsTITUTE

PABLE 8—“L" Orificr
(Orifice arca = 2.853 3q in.)

Valve Stee Maidnum Presaure Rating (Pounds per Savare Inch Goge)
ANSI . Sox lomeea|  cenmr
Maertaletf Sommal Comvecticasl, Balenced Betlaws, and Ratanced Fiston Valves | Uosaf| Beb | To-Face
late :::.:‘. Valves, ‘}5-1 "m::-
o::la Ll i
Ontlet e Outle
= et Joune] 0T TWE BT BT s 3 F 1w o
[ d Sering e I P I " F | 1.000 n:o FliwoF| tate |Ou
Temperature Range, ~20 F to 450 F, Inclusive
Cast™ | Carbon 3L 150 | 150 Tuslotes “a0 | w0} ey 6
artod steel e 300 | 150 ast s 230 | 100 | 6} { 6%
sech & 4L 300 | 150 - 10 0 301 10] 14l TH
dLs 600 | 130 1,000 | 1,000 230 | 170 i 8
4aL6 900 | 150 1,500 § 1,500 W10 | 1K 8
Temperature Raage, 451 F to 800 F, Inclusive .
Cas: High. 3L 150 | 150 165 92 230|100} 635 634
carton temperas 304 300 | 150 as| as 230 | 100 | 65| 634
sneel ture 4Le 300 | 150 60 345 230 | 170 W ™
alioy- 4L6 600 | 150 1,000 130 130 § 170 ey 8
steel L6 900 | 150 1,50 | 1,100 230 § 170 e 83y
€Le 1,500 } 150 1,500 { 1,500 (130 | 10| T30 MK
Temperature Kange, 80! F to 1,000 F, Inclusive
Cast High- 4L6 300 { 150 410 nsjuaofo} gy 14
eartoa temperas 4L6 600 1 150 £12] 430 | 2309170 gl 8
molyb- ture 4L6 900 | 150 IL,Rs§ 65| 230|170} T | BY
deaum alloy 4L6 1,500 | 150 w000 230 170 T30 ¥
steed —-- | steel - . - ..
Temperature Range, =21 F to =75 F, incusive
Can Carbon. | 314 150 | 150 “as | 0|0l eygq 6y
3% per- i atee! RV ) 300 | 150 s 20| 100] 63 64
ot . 4LE 300 | 150 10 W10 Bal W
aizkel iLe 600 j 150 1,000 30)170] Nag| &
steel aLs 900 { 150 1,500 wo|i0) | 8%
Temperature Range, =76 F to —iSO F.
t
Cast Austen- 3L 150 | 150 us 2011031 6M | 644
334 per- itie kX 300 { 150 28 230 | 100 | 634 | 64
oen: steel 4L6 300 | 150 s OO My T
nictel 4L6 800 | 150 pil} oIti0] B!t 8
otec] 4Ls 900 | 150 700 woiref 1| 8
Temperature Range, =151 F to — 450 F, Inclusive
Cast Austens iLe 180 [ 150 a8 2301100} 64) o
austen- | itic oL 300 f1so| 218 20 100 a¥i] o
itie steel 4L6 300 | 150 A35 o0 gl 17
steel 4L 802 | 150 518 o0 Mg 8
4Ls 900 | tso 700 wo|way Nyt o8

.

ot and Internaly are in accordsance with the manalacturer’s Hamtard,

R BIE MUnunUm (0f the DIrLure 3nd Lentpes ature Falings.  LRber .-.u-u. materlsls may be wack sezaguived for the scrvice lavoived.
118 for Ealanced Bistun valves are the ame o3 for twaventicaal valve:



PLANGED STEEL SAFETY Rruier Varves

TABLE $—“M" Qrifiee
{Orifice arca =3.60 oq i)
Volve Sise Mazimum Pressere Rating (Pewncs tor Square iach Gage)
ANt : : el e IS
Matuutey Noarat ‘Corveatioral, Nalisced BeDews. sad Balanced Pitos Yabows  |tiomst] Ser | _Tobacr
lajet Flavew Veived lges { Dimensos
q Ratng T |Vavel Giaches)
. NY]‘ ket Outtt -
[ Sortag T | e fowed TR R R
| eyl -Nevl -Rvf wer XoF 1N F 10?7108 F] taie {Outm
Temprrature Range, ~20 F to 450 F, Inclenive
Cnt Carbon M6 150 | 150 s 185 7 %
carbon stee! 46 300 | 150 ns s - 1 bE 4
stzel 4Mé 300 ; 130 I (3] 1 1L
4M6 600 | 150 1,100 | 1,100 7 ]
Tempecature Range, 451 F to 800 F, Inclusive
]
Cast High. M6 180 | 150 s n 230 0} 17 ki
carbon tempera- 4M6 300 | 150 ns|. ns no| 0 1? ki Y
el ture M6 300 | 150 €0 363 230!i160( 7 %
alloy 4M6 600 | 150 1,100 0 1301160( 7 L)
oteel M6 900 | 150 1,100 | 300 netot | &K
Temperatuse Range, 801 F to 1,000 F, Jaclusive
Casnt High- )
carbon temperas M6 300 | 150 410 uasfnojien| ? ™
malyb- ture M6 600 | 150 818 oluolol 7 3
denum alioy M6 900 | 150 1,100 { 645 ] 230 {*160 | I3} 8%
steet stecl ’
Temperature Range, —21 F to =75 F, Inclusive
Cant Carbon M6 150 { 150 ns 230( s0{ 7 it
W pee- 1§ stcel 4M6 300 | 150 ns 2301 80| 7 be<1
ent 4M6 300 | 150 10 230 360 7 e
" aickel M6 600 | 150 1,100 230(160 7 5
stee}
Temperature Range, =76 F to =150 F, Inclurive
Cant Austen- | 46 150 | 150 us pol so| 7 |
K per- | itic M6 300 { 150 s 10} 0| 7 %
et steel 4M6 300 | 150 515 230|160} 7 [
nickel 4M6 600 | 150 600 230100 | 7 ]
steel
" Tempecature Range, =151 F to —430 F, Inclusive
Cant Austen- M6 10 150 | 218 o} sl 7 b4
susten. | itis 4M6 300 1asaj 208 a9 s0f 7 "
itie seel (313 300 | 150 |, S28 230{1w0{ 7 "
steed (KL 600 { 150 600 230|160} 7

»

Mot

n ate muama et Ihe Bt
Freasers bmis fut Balinced peston vaires &

-
* Bosast praag and internals ore In accordanee wih Ehe manufacturer’s stands:

re.
W tesnirtature £3tings. Uthet suitable mateslaly may be vaed us seguired for the service involred.
e line 38 (ut conventional alvrs.



AMERICAN PeTROLEUM INSTITUTE

TABLE 10—*N" Orifice
(Orificc arca==4.M 4 io.)

Valvy Slae Masinum Previvre Rating (Peynds pev Sewmn Inch Goge)
ANS o |oteka|  conser
e " n.-!_a:l Coaventiosal. Balunced Bellows, and Balanced Putn Val vy '.'x:":'.‘u' ekt pTeFace
: ting Valves!  {lachen)
ove . e ol
. ~430F | —10F | ~15F | -1 F
[ 2 Sorint fla Joutil b | e, i oy | o7 | e froor u;u' LOF| leler {Outht
Temperature Range, ~20 F to 450 F, Inclusive
Cas ] Cubon | N6 150 { 150 nsi ] m| | | e
arbay need 4N6 200 | 150 218 ns 230] 0| 1% 8K
ot Ne 00 | 150 N .} 630 Mite0] 1) Yy
N6 600 | 150 1,000 | 8,000 20{160| 73| 8%
“Temperature Range, 451 F to 800 F, Inclusive
7
Cast High- 4N6 150 { 150 " 165 2 L2301 80} 13) 8
arbon tempera- 4NG 300 § 150 s 27 250 80} 73{| 8¥
stee! ture N6 300 | 150 450 368 1236 ] 160 T s
alloy N6 600 | 150 11000 0 20| 160 738 8%
teel’ 456 900 | 150 1,000 | 1,00 | 20| 1607 M| s
“Temperature Range, 801 F to 1,000 F, Inclusive
Can High-
carbon tempena- NS 300 | 130 410]. 215|230 s60) 1| BY.
wolyb- | ture 4N6 600 | 150 81S{ 4307204160} 73§ 8Y
denum alloy AN6 900 | 150 1.0 Gis 1230} 160 ) 13{ | 8¢
ateel ateel - . .
1
Temperature Range, =21 F to =75 F, Inclusive
Cant Carbon Lh{] 150 { 150 215 20) 80| N y
3} pers | atee! 4Né 300 ) 150 223 23041 80 1301 8K
ont N6 300 | 150 120 20160 734 | 83
alcke! 4N6 600 | 150 1,00 ol 1M 84
oteel .
Teraperature Range, ~26 F to ~150 F, Inchisive
Cast Austen- | 4N6 | 150 | 150 ‘218 20 80l ng| 8k
3 per- | itic NS Joo | 150 27s 230 80 730t 84
cant steel N6 300 | 150 450 20160 ] 13| 8L
wickel N6 800 | 150 500 2011601 131 8)%
steed . g
Temperature Range, =151 F 10 ~450 F darclnive
Cast Austen- aNE 150l 150 25 0 80| 1| 8K
austen- ftic . dNS 300 ) 150 s 230) 80} 731 Bl
itic steel NG - 300 | 150 450 0160} 37} 84
ateel , 4N6 - | - 600 [ 150{ s0O weg1e0| I 8!
! . J
l-m' !

oantt. oo
Materiale g

and Internate are in accocdance with the m.

munimum o the pireswte and lemiviatare retin

relactutes's o2 vadse
ngr. U hﬂ lullA\-lc materlals mlj be vacd a0 reeslied for the service lnvdvv‘

at
Freware hds tor balanced putea vilves see the banic o8 fur conventional valy



PLANGED STEEL SAFETY RpLiep VALVES

TABLE }1—“P" Orifice
{Orifice arca == 638 g in.)

"Walve Slan Masinym Peessuce Rating (Pounds per Seuwe tach Goge
ANST . Coa- l:le-d o
Matertatiot Yominst Conventiomat, Bulinced Beflows. 80 Balanced Pitos Vebws | tioot| Dok | TaFace
i = Vr|Veve it
oLr "~ bhia
ovlu Outlet
n o Outtet
I-d" Speing el e o P InFi Inlet it
Temperature Range, —20F to
. '
Cast o« | Caiton 4Ps 150 30 0] | 9
tarbon o | steel 4Ps 300 A0} 0] Ny 9
" fteel 4P6 300 230{150| 8510
s €0 ‘ 230 a% |10
Temperatute Rarge, 451 F to 200 F, Inclusive
Cast High- 4P6 150 2ol o 4] ¢
carbon temperas 4P6 300 30) s8] g1 9
ateel ture 4P6 300 230 1150\ 84 [ 10
alloy 4P6 600 30 | 10
ateel 4Ps 200 | 230 835110
Temperature Range, 801 F to 1
Cant High-
catbon temperas 4Ps 300 30150 835110
molyt~ ture 4P6 600 230 |- syl o
denum alloy 4P6 900 230 3| to
steel steel . . .
Temperature Range, ~21 F to — 78 F, Inclusive
st Carbon 4b6 wo| Wl M 9
Wopere. | steel 4P DO} 0| e »
cent e Joo DOjis0] 4410
nicke! 4Ps 00 m 85 10
oteel .
. Temperature Range, =78 F to —130 F, Inclusive s
Cant Austen- | 4Ps 150 us | w| ngf 0
35 per- | itie 4P¢ 300 173 Bo| 0| Ni| 9
ent steel 4re 300 200 300y 83} 10
aickel 4Ps 00 L no0 85|10
el
rature Range; ~
Cant Austea- ‘[ 4P6 150 173 0] %0
surten. itie 4re 0 178 B0 80
ftic steel 4Ps 300 300 8o} 150
steel (13 600 450 20
B,

. M-\'l 0rlg. and lnlnnlll are lu I((NJA'\(‘Q with the manufaclurer's -unﬂ.".
e Tersvte end (emlature Taitacs,
Bulanted wo- nluun Whe bame 20 for Comyens:

Ma

Firsdure boeuits for

et muitalile matrriale iay be utrd w vugiiced fur 1he scrvies Tnvolved



.
AMeniean PorroLruM InstruTe

TWABLE 13--%Q" Orifice
{Orilice area == 11.05 3q Jn.)

Morgglato groen are pnimins G the fegssure and tee roatate fo

Frrmorg limite [or talani e piston valves oie the Saaig 8¢ for Conventions? valves

4. .
Li1keer uitable materlals miy be vacd as reguled for the scrvice lavolved,

Valve Sioe Maatraum Pressare Roting (Pounds ser Square frch Gare
anst : Six lateca]  contere
Maverhiie Nominel Coaveational, Ratiaced Beliows, and Satanced Pistoa Volves  [tiomal| Bel- | To-Face
[ Fianen ¢ Valvell lows | Dimcasea
Rating ! . - 2 |Valves  (Inchees)
ol
[ 1 [ vl
ot TS| TR BT BT wor | sor [ rcor{sor|i00r] sui fostie
bondi St o “i5er| ~SeF | NF| ir 0 !
Tomperature Range, —20 F to 630 F, Incusive
-
Cam Cobon | 08 150 150 . 1s| 165 us| 0| ol 9
@arton siee} 0 300 | 15p 168 168 5| 01 9! 94
otee! 608 300 | 150 300 300 153 ts | 9l 94
oL 600} 150 [ [ NSNS 9| 934
! Temperature Range, 481 F to 800 F, Inclusive
Cast High- 6Q8 950 ¢ 150 ) 168 2 1st w01 9% 934
carbon tempcra- 608 300 | 350 165 165 us| 1t G| 9%
oee! ture s 300 § 350 300 300 NsSjius| gl 934
atioy (o] 00 | 350 . . 600 00 s s 9% 934
steel . M " . .
Temperature Range, 801 F 10 1,000 F, Inclusive
Cast | iligh. : T
earbon temperas 403 J00 1 130 165 165 f US| HIS| 9] 935
molyb. turg 603 600 | 150 600 430115 p11s) 94| 9%
deaym ofley
steef siee)
Temperature Range, =21 F o «75 F, Inclusive
Cont Carbon 608 150 1 150 168 ts | 0} 96| 9%
936 pere | orec! Q2 300 | 150 365 usj ol ol ok
"at X ] 300|180 300 s { 115§ 9 v}
kel 3 i1 600} 330 $03 us[ns| g 94
oo} : .
L
semperature Range, ~16 F to ~150 F, Inclusive -
Cant Austen. 08 1501 130 163 us| 10| oiq( e3¢
35 pere | itie 608 300 | 150 165 nst | 9z 9
cent sleel 608 300 | 150 350 nus{ust sig | 9¢
wickel [, 60 § 150 300 nspust ol 94
otee] ’ .
Temperature Range, ~381 F 10 ~450 F, Inclusive
Cat  [Ausen | 408 10| 1s0) 16s - ’ usf ] og| 9
susten. itic [161] 300-1 150 165 1sy 0] 95| oM
fic steel 6Q8 300 | 150 350 ns s ol i{ 914
stee! «Q8 600 1.150 0 . 1S ust 9! 935
Notert )
® Soanet, aprlg. 1nd {nternals are In sccordance wish € e dacturer’s wandan



FLANGED STeEL Sarevt Relicr VaLves

TFAHLE 13—“R™ Orificc -
(Orifice a1ca = 16.0 3q fa.)

Valvg Slag

Macimutn Presiare Katlng (Pounds per Square bach Catel

L) : .
Moterlits®y IA-J!L Conventional, Balinced Beflows, 20d Balanced Platoa Valves
laln wem
ﬁ' ung .
0% : okt
; ST R R e | s Flior|tor] towec |Outer
»ody Sorine We fowel _for| ik | -RE| L Ll "
. Temperature Range, ~20 F to 450 F, Inclusive .
Cast Carbon SR8 150 | 1350 100 100 ! o) 9] S}
arton steel 6R8 300 | 150 . 100 too 60! 60| G 934
steel $RI10 300 { 180 00 a0 100 | 100§ 9% }i0}4
. 4R10 600 | 150 o Joo 100 { 100 § 93¢ | 10}4
{ Temperature Range, 431 F 10 8GO F, Inclusive N
Cast High- 6RA 170 { 150 100 n 607 60 9y 934
eaarbon tempsera- 6R3 300 | 150 100 100 60l 603 941 934
stesh tuee 6R10 30 | 150 230 230 100 | 100 | 915 | 101
alloy 6R10 00 | 150 300] I 100 | 100 | 94 { 108¢
steel . .
Temperature Range, 303 F te 1,000 F. Inclusive
Cast Highe
eaclan temperas 6R8 300 | 150 100 100] 60| 601 9l 94
molyb- ture 6R10 600 | 150 30 300 | 100 [«00 [ 914 | 10}4
deaum alloy ’
steel stec? [-
. Temperature Range, ~21 F 1o ~ IS F, Inclusive
i
Cast Carbion RS 150 | 130 100 | 6| co| om51 9%
‘3 per- steel 6R8 300 ] 150 100 €] 60| 941 974
ceat 6R10 300 | 150 190 100 } 100 | 914 | 1035
wickel SR10 600 | 150 300 100 | 100 | 9! 1044
sleed
Temperature Range, —76 F ta —150 F, Inclusive
Cast Austen- (23] 150 | 150 58 6f 60} 941 9%
I3 pere |} ivic 6RY 300 | 150 S5 601 €Ot 9| 94
cent steel 6R10 3ge | 50 1501° 100 } 100 § 926 | 1914
sicked 6R10 600 { 150 200 100 | 100 | 914 | 1015
steel
Temperature Range, ~151 F to ~450 F, Inclinive
Cant Austen- 6RS 150 | 150 55 0] 1 94l 935
susten. itie SR8 Jou | %0 55 60| 60) 9] 94
itic stech 4R10 300 { 150 150 100§ 100§ 9§ 1014
el ¢R10 600 1 150 00 100 100§ 9341 103
Nurt

® Bornet, egzyng, an Linternals aro tn sreaidance mith the msnufatiurer’s sranmta

Matrouaiy

remuit Lhante (e Balonind prpi#n valuey 0id the same 46 (v toaveniunal valves

rd.
winyhes 4 W (e PIetan e and Beaiperature fatings  Uvher sultable materlsls may be ured 53 rrquired for the scrvice favalved,



AMERICAN PrinoLiuss INSTITUTE

TABLE 14T Orilice

{Orifice prea =260 35 in.}
Yelve She Maximum Peevuee Pavisg (Pounds tot Sqnen fach Gage)
. Con- | &0
Matortatent i Conventionat, Malanced Bellows, and Balisced PismeYalves | camit| o] Fabome
e Piinen Vilves) fows | Dimenson
a Ko t (Valvery ek
ouiet [ outes
I ’ R rad Bl Be i HVY'S NP0 IO N Outet
bty fecing Ialee Outley e :7:’_ L [ 10 "n AFT iala 2!
. ’
» Temperature Range, — 20 F 10 430 F, Incldsive
—— ‘
Cant™ | Carbon T 150 | 150 6% 63 ) wfou i 1t
carbolt stee AT10 500 1 150 Bt ARE 1 4 &3 3oF 0] 1
sheel AT 0] 150 120 120 0] B4 34
TFemperature Range, §31 F 1o 800 F, Iuclusive
Cant Migh. ] .
earbon temparas 8T10 150 | 130 £5 © 1os0) ojoKn
el ture sTI0 130 [+ i weiwif) U
wlloy aAT10 300 | 150 120 0 | 0] 1054 i
ateel .
Temperature Range, 808 F 1o 1,800 F, Inclusive
; 5
Cant | High-
arbon tempera- . .
molyb. ture 1Tie 300 | 130 ¥ -] 1301 60r 6041034 1
denum slloy ’ I S o .
stect ateel i N
Tempcerature Range, ~ 2L F 30 ~ 78 F, inclusive
Cast Carbron *
3% pere o] wieed Ti0: 130 | 130 - 88 Wi Wi n
eeat T 306 § 150 45 3] x| 1
sl 1710 00| 150 120 Wi el u
el
- Temperature Range, =76 F to 130 F, Inclosive :
Cast Autens !
B3 pers | itic ETI0 1501 150 0 N ik u
et steel iTi0 e | 150 0 Ml u
wickel sTi0 W) L] s] s0jrO; N
otee]
Tempeeature Range, =151 F © ~43 F, fnclusive
Cast Austea- ’ 8710 501 150 0 Joi 30 11
susten. it aTio 004105 88 ol iy 1t
kict meet ) ATIO . 300|130 [ 14 . &) 0] Wk il
tee s

i
’Dorunl‘ stving, and Internds kt¢ in scrondiree aifh (e misalarinrer's standard.

2 tpiety hvem wie munamiins Iur e Miessuts sod temperadute ttinge.

‘ Fremst

€ finita for Batincel bloton valves a2 the same s (2 tonventlanal vaives,

Lhlen wmu; sostaslale may b used asscplyed for the wervice lnvslseds



P —
TABLE C-1—Values of Coeflicient C

.n c La [ ke [ Aa “&ae. C [ Y]
o4 21922 071 131 N INnn 191
042 22189 on L2 162 im 193
043 22 8% 073 .13 163 7488 193
D44 W0 a7 1347~ 164 37581 L34
045 22830 0.1 135 165 37637 1395
045 23047 03¢ 136 166 37712 1.96
047 26l 077 137 167 17786 9
i 24 Q.78 1.1x ‘1.3 37861 198
49 23678 0.9 1.3% 169 11934 1.
030 23383 11 1.40 119 330 2200
05t 24084 081 29091 1.8 13t Moo 281
0.5 R QRY 29231 (B3] L 3518 20
0351 23433 053 29).70 1.43 17 3Eas 103
0.54 M46T2 02: 29807 1.44 L4 K97 e
035 24362 083 29643 143 LIS 33163 205
0.56 2%0% 086 29738 1.46 1.3 a3l 04 .
0357 25214 axr o 29N 147 N s m
038 0sr W0 dd 1.4% 173 I 208
039 om0l 1.49 139 3R6 99 pX /]
0Lo 0% M0 L3 [ ¥ S Y AL o
negt 091 IWD 18 Ay 5787 It
§2 092 nsed A2 38, N 34
Ty 095 30686 3 p R3]
Oat (R LN ] 4
063 035 Juwls 3 s
04 096 308 156 Jetdl .58 b3 1) 2
067 [ YT 1.57 - o .37 _ A1 dp0as
751 048 Ml 1.5 Yiow t 1] 218 M
vey a¥9 e L8y M1L37 e 219 dinss
0.70 o s [ R} ARLY [B ] h - I TRN3 3

s pmespolated :lun. sinve € becomes indeiceminate as cither & or & approaches 100



44 APl RP 520—Paxrr 1

YASLE C-2--Superheot Corrzction Factors for Safety Yalves in Steam Service

Set Saruna. Correction Factor Kew
Pressure von
(Pounds  Temperas 099 0.9 0.97 0.96 0.95 0.54 0.93 0.52 L L) 0.90 0.89 [+
per ture . Tota] Temperawre
sf::h" (gthr,':: { (Degrees Fahrenheit)
Gsge) heit)
10 240 269 308 ns 368 400 438 450 492 2 548 510 595
0 259 286 s 343 315 405 431 463 492 S8 s42 365 5%
40 287 310 pX1] 357 382 410 440 457 433 s 540 361 385
€0 Jog 330 50 370 390 422 450 42 493 315 37 360 3t0
0. )J‘N‘{\;GS 385 405 432 460 4 437 38 538 356 350
100 338 30 75 395 418 440 486 433 300 515~ 533 555 580
120 150 370 P13 4ns . 423 4350 475 . 450 508 320 537 357 a1
140 61 -— 3gs 415 435 435 4580 437 310 33 . 330 460 535
160 370 -— 408 428 443 463 437 0 6 30 545 363 5E6
180 379 —_ 415 432 450 470 432 308 52 535 530 570 330
2 pL.13 _— 420 440 456 45 497 313 pr1l 340 355 515 . 592
220 96 — 430 445 463 450 502 517 52 326 560 77 396
0 403 — 435 452 470 483 507 522 37 350 565 SE3 600
A ace -— 440 460 475 490 12 026 34 558 569 586 603
80 416 - 447 453 480 495 $113 53 345 352 513 550 (243
300 422 - 452 470 453 5 0 335 350 562 m 393 510
350 413 - 485 480 496 312 3o 3 358 sn 85 602 618
400 442 _— 418 492 508 ”m 40 583 566 580 393 610 626
- 300 470 -— 493 3N 526 343 387 568 582 397 610 623 616
(] 489 —_ mn 330 343 336 57 38 396 €10 618 638 €55
100 $20 —_ 345 538 570 588 597 610 €25 635 650 €63 620
1,000 346 - 367 582 395 [1%] &0 (3] 643 o0 675 688 708
1,350 34 -_ 39 605 620 630 640 [33] 668 681 696 10 72
i 397 — - 630 642 653 664 €76 s .02 s 78 744
' 50 (11 -— - 647 660 670 650 592 LI N7 730 43 759
2000 637 -— - 663 678 683 696 08 1ne 32 S 157 m
2,500 70 -— 670 201 7 e 133 42 783 768 %0 798
A ©$7 -— -— M 73 k2] 742 k22 162 m s 95 812



fa VALUES,

TABLEYY
CORRECIION FOR THERM‘A[ EXPANSION OF PRIMARY DEVICE*
Temperature at Orifice, °F.

um. [Co] Type | 2% 5% Bronzec] Steel ] Monel Typ:r316 FE:::-
Al PP} 430 JCRMOICRMO) tyee 304 £
293 360 2
-230| —378 -2713 :::
—178 | —266 —216 =325 | o
—131 | —154 —163 -2 226 | o
~85| —132 —111 —tor} —152 | o
- -2 -60 —t081 86 | "
43) 15 -8 el Bl B
+471 442} +24| 428 4270 443 3] 43} 438 Lo
+91] 499 +112] 108 { +110] 495 | +106] +104| +101 Loot
+202) 4134 | +191 | 4149 | 4131 | +168 ] +158 1002
290 | 260 2721 200§ 25%{ 230 213 '1.003
R 352 249 32¢{ 290 266 "w‘

456 400! 426 207| ‘302) 348 518 )
531 468 493 345 457 | 405 367 1.005
6041 -534] se0| 393] s20] 461 a4 | 1006
677) s97) 628 440| se2| s16 PN Baedd
Mo | es0| 696 6aa| sz sz | VOB
817 720{ 763 705} 626 seo | 1097
884 780 827 7651 6RO €07 1.010
952| 842 ses s23] 73| ¢ss | MO
2020 | 899 | 948 g7o)| 78s| 03 {1012
1087 ] 956 | 1009 934 B3| 7s0 | VOV
155} 1011 30m 9as| s8ss| 796 | 1OV
1223 ] 1063) 1133 wa1| 9as| geo | VO1S

® Usc onc-hall the valucs shown for annular orifices or target meters.



Plont Calculotidns

JABLE IS

Fm VALVES
FOR MERCURY MAMNOMETER MEIERS OR WEIGHT BALANCED BELL TYPE METFRS‘
Fa = /T =0.0731C,
-G Fa G, Fa G. Fa G, Fa
£00 K . 567
oi4 1000 :i;' .980 :g;; 960 :‘;’92 940
y 999 ) 979 y 959 ) 939
041 577 1.103 1.618
998 978 958 938
068 604 1.129 1.643
9 K . 937
095 . 932 630 Zz: 1.155 ::Z 1.668 9:6
g2 657 1180 1.694
995 - . 953 K
g B 663 T3 oy 0B Ls OB
504 |- 974 .954 934
176 710 1.233 1.745
993 973 953 .933
203 736 1.258 1.770
992 972 952 .932°
230 762 1.284 1.795
991 amn 951 931
257 .789 N 1.310 ’ 1.820
gy 990 g1s I | 1y 90 Lsae 90
a0 ¥ sat %0 ) 136 0 1871 2
938 968 948 928
337 087 68 1387 oo 18%6
364 '986 594 '%6 1.413 'm 1.921 '926
S91 7 92 143 1946
w988 016 5 | 1aee O e
* 984 : 964 - 934 : 924
\ .
e 972 Lao Lo97 oo
- 471 999 1.516 2.022
982 . 962 342 922
497 981 1.025 961 L o 2007 0
S24 113 1567 °° 2,072 °

¢ On all other types of meters, and on all gas-purged meters, Fou = 1.0 -



$ = 0.5958 4 0.014° -+ 0.000019478 (103

Plant Calculations

TABLE W 9

8 VALUES FOR FLANGE, VENA CONTRACTA, RADIVS,
©OR CORNER TAPS

PG Difl. oD § DR, 4D S D&
7080003692 14 607587 YT

DEL 003929 :::: 115007924 :::: 140 o x:
082 004027 o | e o0s0s3 oo | as0 oms o
o83 goazs ot b a7 o003 0 | st ener
om ooz o0 | s oosme T | sz loms o
085 ooz 0 | 9 oossse T | asy owes o
oss 0wz 20| 120 oo M| ase sz TN
087 004533 o0 |z 0erre o) ass owa o
088 004638+ o | 122 o0mt9 o0 | ase  owsy o
089 00414 0 | 23 ooo0cs T | asT mem o
0% oodsst o0 a4 000ms T | ase ouwr o
091 00460 o | a2 0o936e T | oise msie
092 0os0ey o | ze oossis Tt | e o o
093 005180 27009666 a61 01555

094 005202 M1 o8 ooss20 Y | 62 oists m‘:
095 003406 ;‘:::: 129 .0C9974 ::: 163 01595 '::,a
096 605520 :Mm .30 .01013 :mu 164 B1615 0o
097 005636 a3t o102 T 1 ges  omess

008 005753 b 43 o10ae PP} e g6z P
299 oose T | 133 0100 e | asr e T
L300 .003990 134 01076 268 mess

a0t 0ot T qas o102 M | aes mine R
a0z wocxz MMt a6 omee MM | 0 amm
103 006355 z::: 137 01125 ::: a7 o11ss ‘:::
J04 006479 :mm 138 01142 :mu J72 01776 oot
dos ooseos ot | ase ouss T ) oans enw oo
106 006731 4001175 a4 msi8

07 006859 "™ 1 a1 onsz Ml 43 pis
108 006988 TP 42 01200 Y | 76 e O
a0 om0 | a2 M | 4 otem M
110 007249 M e 1246 " ] a2 et902 M
an ooz b 4s o126t M ] a3 o103
22 007516 T s o1z ™7 | ass o gios
213 007651 '::::: 247 01298 :::: Tast 01966 r;:
A4 007787 A48 01313 182 01989




liquid Flow Meosurement

TAME 2 {cont)
§ VALUES FOR FLANGE, VENA KOWIACYA, RADIUS. OR CORNER TAPS

4D

/D s DifT. s i, D s Diff.
182 01989 219 02882 355 03945

83 02011 ::: 220 0208 2? 257 03976 ::::
83, 02033 " 22102938 :mn 258 04007 :m“
85 02056 22 o262 259 04038
ase o078 o 223 02990 oot 260 040690
187 .02100 o 224 03017 oot 261 04100
88 02122 o0t 225 03044 o 262 04133
189 02145 oop | 326 0307 oot 263 046k
190 02167 o 227 .03098 o 204 04198
91 o200 228 03125 . 265 0e230 -
192 02214 :m’ 229 03153 o 266 .04262 o
193 02237 cons 230 03180 oot 26704204
94 02260 T L 2310 03208 cor 208 04326
195 0224 I 269 04358
196 02308 233 03265 270 04391

a91 023y UM 24 o393 OB 271 4424 008
98 02355 :: 235 0322 3:: 272 04457 xﬁ
199 02378 woon 236 03350 275 0wt “o0ss
200 02402 :m" 23703379 :mn 274 04524 00034
200 0242 “ocats 238 oMo7 275 04558
202 oust 239 03435 ocots 276 04591
203 02476 7 240 0M6¢ 277 04625

204 02500 :‘;’: 241 03493 x: 218 04658 ‘:‘:‘:
205 02525 :m;s 242 03523 :wm 279 04691 :m“
206 02550 243 03ss3 280 04725
207 02575 :m" 244 03582 T o 251 04759
208 .02599 .m;’ Cas oz 282 oM
209 0224 6 03642 oot 283 o420
210 02649 o026 247 03671 o 284 osged
211 02675 o 248 03701 00t 235 o4p8
212 o7o 240 ome 286 04933
213 o 250 .03760 ot 287 04068 o
24 sz 251 oy 288 05002 <
215 02778 ooozs 2s2 o2 289 05037
216 02804 . 253 03853 2990 05072
217 .628% ::z: 25¢ 03884 zj: 201 osi
218 02856 255 03915 292 05144
219 0aser Ml 25y o3mas TP | 203 gsis0 P




Plont Calculations

TARLE W (cont)
$ VALUES FOR FLANGE, YEHA CONTRACTA, RADIUS, OR CORNER TAPS

4D R Difl. - d/D S DIt /D E) Diff,
393 0180 1 030 e [ o07  osla -
v osze e | osat osen Tl e ey o
295 sz el s oocens oo | ey oemy o
29 05288 o0 | 333 s ot | a0 0w oo
257 osxae | s oenss oo | st om oo
208 0530 el o35 e e | 3m omats
299 05396 oo | 336 o oo | 73 omees
30 oses2 0| 33 oy Tl | am otz o
301 o9 VY s ooz UM | 375 owssy ot
302 osso6 M| 339 ososz T | 376 oo et
303 05544 340 07003 377 08653

304 05381 % ) 3 o045 Y | sm om0 OV
305 oscie 0% | 342 ov0ss - ™ | 379 osme U
306 05655 M 33 omst ™| 3s0 osres O
307 05693 ﬁ: 34 onm 2:: 381 08842 :’::
308 05730 345 07216 382 .088%0
300 05767 P | a6 om0 Y| 383 osszs P
310 05505 ¥ 1 s omor ™| aes opsosr O0F
11 0583 T s o7aas M| aes oo w0
312 oseez "™ | 349 o7 Y | 3s6  ooose TP
313 ose20 Pl a0 07420 TP | e ooz 0%
314 05959 O b a5 o7as M1 3es oo O
3t 05098 " | a2 o7sir ! k0 gz OO0
a6 06036 %l a3 omsez ™ a0 oezm M
311 06035 | s o706 Y] amt om0
e 06113 T | s oo | k02 oo O
a9 06152 T | 356 07004 M| a93 psazr T
a2 0ot9r P] asr - o718 ™ ] 30 ooare TV
an o oedt 0l s opsz | Toe | o9 ooss o
322 a0 UM | %9 o7 o | 596 oosr6 ol
323 06310 360 07870 397 09626

224 06350 z: 361 07915 m: 398 .09676 ,.::
325 06390 :wo 362 07961 ms 399 09726 “o0oso
32 06430 2363 08006 400 09776

321 06470 ™ | 364 osos2, Y% ) a0 ossz M
s 06510 % ! 365 osoor. ™l <02 oose M
329 06550 | e ostaz T | a3 o990 ¥
3% 06500 0 | 3 oses " | 408 com




liquid Fiow Meosurement

TABLE W (cont)
§ VALUES FOR FLANGE, VENA CONTRACTA, RADIUS, OR CORNER TAPS

4/D s Difl. &b s D, &h S Dl
TA0eT ARl At s AT 422

408 1003 "] w2 e T | g9 g ™
406 1008, ::: A3 a0 :: AB0 1438 :
w7 o R e aae T ) e o
Ao UL s TR e T
409 .1024 'm A46 1227  owe 482 1458 oone
410 g0zy 0 TR a7 aa T s e T
anoaow R am 2w T oaes e
A2 1040 M9 248 486 T4

A3 L1048 :: 450 128 : 487 eat :
it .1050 :m’ AS1 1286 m 488 1487 o
w15 oss CRL L as2 oz T | oae s T
o Booot B R Tl BT T Rt
M7 1066 4S¢ 1218 49 L1807

4 dort P s g0 ™) g2 asie
A9 o ™ use a6 ™™ | 403 szt ™
420 082 M| usr g2 % eoh s ™™
421 1087 ::: 4S8 .1208 x 495 L1534 ::
422 .1093 : 459 1304 : 496 1541 :
423 2008 o0 as0 | 497 s U
26 o b e ame ™ | w08 Lasse
a5 09 b ue a3z ™ | a0 ase
426 ans ™l ey sz "™ | se0 .ises ™
21 20 " s g3 ™| sor asis ™
428 126 | e g3 | so2 assz ™
29 ™ e s Y| so3 s ™™
a0 137 " ey qasat ™) spe ases
A a2z ™ s gz ™| ses ez ™
w2 aus ) e ases ™| soe s
W3 a3 L e a2 ™| sor e ;
A mso R aan o] ss e -
435 1164 m 472 1384 'Iw 509 .1630 m
A% .7 A a3 S6 L1637 "
47 a6 ™l e a3er ™ | s Lge ™
A 181 :’; AI5 1404 K 512 1651 ::
439 1187 . 476 1410 ) 513 .1658 :
440 1192 ooas AT 1416 0000 514 .1666 008
o ™ g ez ™) ms ogem ™




. Plont Colculations
TABLE e (cont)
§ VALUIS FOR FLANGE, VENA CONTRACTA, RADIUS, OR CORNER TAPS

@D s it D R AT S D
315161 I T R S T S,
s e s oasa ol so om0
s aer U | ossa osy | s 2 T
s e T s e s s
st won PO} sse s Tt )| s e
S0 moe M| oss7 o oaes e s ame 00
sn ame oo | s o202 DU} s s T
sz T s o0 N ) osw 2
s am v so cee T s 2
s ams. Tl osa 20 o) s 230
s ams | ose 0w ML o 2w DY
82 2783 363 2043 500 2369

527 1% :’; S64 2051 :‘;:: s01 2378 m
528 1768 y 565 2060 ' 602 2388 .
s  ans b s ocoes ] g3 23r ™
s a7z 7l ser 206 U |60 2407 "
s a1 | ses 0ss T 05 2q17 P
2 97 :: 569 200 ::: 606 3426 ::
513 1805 e 570 210t :om 607 2436 m
S am3 M| s om0 TV es 2us
$35 1820 572 2119 609 2455

836 a8 | s a0 246 T
537 183 :;' 74 2136 x S 2474 ::::
538 1843 :m. 575 2144 oo0s 612 2484 oo
S0 aest N s sy TU | e 2e e
S0 asss o0 | 5w omer ol s 20
541 1866 578 - 2170 ! 615 2513
s42 87 M| 59 a9 | e 25y M
S43 882 : 380 2188 z A7 253 :::
s s el ose oar 00 L oes ase 20
sas s | e x0s 0| et s OO
s6 a0s 0 ose oae U a0 s O
a7 o3 | s 2 U | oen a3 o0
Sap e 0 oses a2 ) e 2y O
S92l osee e 7| e 2se3 o
ss0 L1937 Y} oser amso oo | s 2603
sstooases ol |osss a0 TU L oees 26 0
852 1953 589 228 £26 2624




liquid Flow Meosurement

TAME M (comt.)
8 VALUES FOR FLANGE, VENA CCNTRACTA, RADIUS, OR CORNER TAPS

4D S Wt 4D s Dl /b s Dill
626 3o 663 3027 0 3488
627 26M ™ e 3 M o 302 MM
628 266 L s st M) g0 ags WY
629 2684 ::: 666 3063 ::: 203 3529 :::
630 2668 'M. 667 3074 'mu 704 L3543 ‘uu
631 2675 668 3086 © 708 as56
632 2686 '::;’ 669 3008 ::: 206 3570 ;:
£33 26 &0 310 J07 3583
& 2 ::: TR T ) :: 208 3se :::
o amr T ez s M e e 00
636 2728 673 3146 o 710 3624
637 ams Y e aase P gy s MM
£38 2749 ::: &5 3R :;: g2 %52 ::: :
639 2760 :om .676 3183 :om 713 3666 oote
st a0 U er o as o] e s o
s am o T0 | ew oszr ML s e M
sz am T e 29 M e se
o3 zms O e aam o W | oow o ai, O
644 2814 68 3244 N Aw
s 2ms Ml ogp a7 UM | gy gz M
o6 2836 M) esy 329 M 20 ares W
Y A7 Rl T VRN oSl I R
o8 257 ::‘: 685 3204 ::j T2 a1 ::;
649 .2868 :n“ 686 .33¢7 :W" 723 3809 :w“
sso ey L e a0 Tl me sy O
st aem | ems oz Rl s e O
I sl I TR
653 2913 :“" 690 3387 :w“ 121 3867 ot
ase o DL oen om0 TM s e 0
658 2936 :m" 692 3384 ‘mu 329 2897 wote
656 2047 093 3307 % - u
657 2958 ::: 694 3310 :;: a0 3926 ':“
ase o0 UL e 23 T 7p s O
659 2081 £9% 436 73 39t

0081 .0013 .00t
I B e TR - S
s oo OU ) oeon sez M) ans oses T
g2 soe N9 s VU ) e ey M
463 302 700 .88 27 ans




Plant Colculotions

TABLE ¥2 (concl)

$ VALULS FOR FLANGE, VENA CONTRACIA, RADIUS,
OR CORNER TAPS

/D g Diff. da/h s Difl, ) K3 Diff, .
37 408 758 R T s
38 w0 759 w0 780 : 4735
¥ A 3 4w 781 a4
Ea T 761 403 T 82 4Tz
4 a0y 62 w20 L .783 A791 oot
T2 05 763 4438 o 784 . 4809 ot
43 a1 oot 764 Adss T 785 <m28
4 a2 765 a2 86 dmae o
45 4143 766 A4R9 787 4865

246 A9 " 767 4506 ‘°'"f 788 4884 ‘”‘":
74 A1 '::: 768 4523 ::1 789 4902 :z’
T4 4190 269 4540 'w" 790 4921 ot
My a6 T 770 4557 :M“ 91 s
a0 a2 an 4575 w8 792 959
51 a8 Tz 93 T} 793 A9 T
sz 4285 773 4om :m" J%4 A8
753 A4 oo 774 4629 ot 795 s07
54 A28 775 4646 :w“ %6 S0 o
355 304 T )76 Ll I 5056 oo
56 4320 " an Aoz "} 798 5075 o
st a1 78 AT00 ot 759 5004 wots
958 A353 ezl AN8 ' .800 5113 :

Note: Vena enntracta taps should be used on 47D ratios above 0.75, except when
wealy rough comparative measurements arc desired.



3 VALUES For now NOIZILES AND VTHTURI TUSES

Liquid Flow Mcasurement

TANME m 20

1

:..o..va Viorm= -o.osv‘ fﬂ'

an 8 Dift VD 5 DI D5 Dif.
o L 33Ty s 366 325
201 0w 34 a0 T S am v
302 08977 M5 107 368 1339

D00z 0006 0008
303 ooss T L T 369 ase7
304 093 337w a0 asse
08 oo1s6 ! I aoaa T
206 0020 o a3 e T 2 ake o
207 goary Mo e o T
308 .09338 4 1 374 1384
309 .0v400 342 aise ™ 375 .2 ™
310 09466 ‘m 3 et z: 376 1400 ::_'
S .09522 m 34 1168 oo 377 .M407 o008
sz o057 T M5 s T s aas
3 ovar Mo ez T 39 Lz
U omz 7 M7 awms 380 a0
s oo7z6 Me e T R T
316 oo 30 s T 352 ams T
217 ovso 350 a0 T 383 sy
S o6 T stz o s e
a9 ooy O a2 e o 385 ey T
an a0 T 35 00 3% e
a aos T A ans. 387 aese
a2 aem 355 azes 38 ez T
a3 e T B a2 T 380 s
32 tox T a8 aasy T 30 .ass 7
L s a6 s e
A% 1048 359 1274 392 L1524
3 gose %, 60 a2m O 93 ass2
328 1060 ::: 361 L1388 :: 39 L1540 ::
3 07 S azs X 395 s
3% o3 363 s 3% - 1856
an aoo 364 az0 T 297 asea T
332 .1087 3650 1317 , 398 1572
333 Loey T 366 325 399 .ss0 %




Plant Caleviaticns
TABLE W {cont.)
$ VALUES FOR FLOW NOZILES AND VENTURI TUBES

4D S D 7 BEY '
T35.15% i
o 158 <3 2350
a0 ass €7 o7 ™ a2
an s 2 A% e e
a0 aws 43 s ™ .41: .;zsg ot
A0 eis 410 Lgese e
AL 362t 'm ‘ A4 v M .473 230 . %
05 a6n o A2 Lgesa M a9 a0 o
Ao e RYRRR TV et so mw ™
a7 e O a4 e ™ @ am M
Ao e O A o0 " A
A00 1663 FTTRENTY Sy ‘ PR
a0 aen o A qag 0 Pt
At e O sy
A1 a8 ‘::' a0 2mr :22 e
An e ™" asn e O e .::a: sota
A4 ates Ast ame M P :-9- oot
A1 any M8 451 20 P '4:8 PO
A6 AT :m 453 053 Y- ‘4o<9) :“’3 oot
a7 oame T ase 2065 0 o e o
a1 g0 ™ Ass 201 7 j 11 .:434 o
A1 arg ™ A5 ongy M s 2
A g T 451 oy ™M Mi P
A e T Ass ey M :25 PR
A gy 450 22 P 2"4’7 o
23 amwr ™ a0 mpm M D e
A am A 2 :: P
A3s qson OV R L 18 oo
4% 1805 Dous aty st 0010 ;;; -2520 e
427 1817 ::: Aok 2ie0 MV st i:o o
A% e A6 o O w02 2 , o
a9 ass " 406 20 00 ool
A0 asu 46T mo0. MY P
ey ™ s 20 oAl
a2 g ™ A6 amp M o6 e
433 g0 M A0 20 M0 ol
4% g9 ™ an s Y i s
‘435 .jgey ™ A2 20 T produs
436 s M a7y aasn oW P
. 228 510 .2640




Liquid Flow Measuremend

TAME W (cont)
8§ VALUES $OR FLOW KOZILES AKD VENTUR! TUBES

4/D s Diff. 4D K] Di. /D s Diff.
3i0 w0 ST ery 584 3555 :“—
S 2681 o 543 3n08s oo 545 3569 'w“
S12 2662 o 549 3098 oo 586  .3583 :m"
S13 267 ot S50 10 ota S8T 3897 o
S14 2684 oot S5 22 oons 388 L3610 :.m
SIS 2695 conz 552 -.3138 . eots 589 L3624 o3
S5 2107 oott 553 L3148 ootz 5% 3639 ot
S17 2718 “oors 854 3160 “aits 591 L3653 on
S8 2130 oo 585 7 ootz 592 3667 o
Sl 2740 o 5% - .3188 “sots 593 .36st oot
$20 27182 o 857 3198 ootz 594 3695 s
821 2764 o 558 L3210 oot 595 3710 ote
522 2778 ootz 559 224 ootz 396 3724 o
823 2787 oon 860 L3236 oots 597 3738 :w“
S 708 ootz S61 3240 otz S9R L3752 “oots
325 2810 oo 362 L3261 o 399 767 ote
8% 2822 oot 563 .3278 ots 600 3781 s
. 827 833 o2 564 3288 oons 601 3796 oou
525 L2845 - 565 3301 ots 602 3810 oes
520 L2856 ooz 566 3014 ot 603 3825 o
530 2868 oo S67 .2 oots 604 3840 s
831 L2879 oot 568 3340 oo 605 3858 oo
532 2891 "o 369 3353 oote 606 3869 oots
533 904 ooz 570 L3367 oon 607 3884 “oote
54 16 oon SN 3379 oone 608 3898 oore
835 2927 o 572 3393 oty 609 3914 ots
5% .2940 573 3406 610 L3920
s st ::; ~57 ..3420 ::: S 3944 :::
538 M6y T S75 3433 612 3950
53 2978 ::: 576 a7 ::: S13-. 3974 :::
540 2087 :m“ 877 3459 :w“ 614 3989 :m,
B4 000 ootz 878 3473 oats 615 4004 oous
542 3012 579 3487 616 4019 s
5433024 ::: “580 3501 :: S7 a0 ::,
S4 036 oou 581 3514 :w" 618 7 4049 :m.
S4S L3048 oous 282 3528 ots o9 does
846 06t o 583 3541 ot 620 080
847 071 8¢ 3555 621 .40%




§ VALUES FOR

Plant Colcvlations

TABLE WM (cont)
FLOW NOZILES AND

VENTURS TUBES

Difl,

on S  Dift. d/p S DiL /D K
621 4076 e 658 ar0r 695 406
w22 Auz 659 4725 6% 426
2 ;L 668 azaz 697 5447
624 43 T 661 4760 698 8467 L
625 4159 662 4778 699 5438
626 a8 662 4796 " J00  .ss00 O
627 4190 ::: 64 .a3l4 :Z:: 201 .s529 :::“’
£28 426 665 4831 702 550
29 422 666 4850 703 ssm
630 428 667 4868 704 5502
R 668 4ss6 05 se13
L 669 4905 706 5634
€33 46 670 4925 707 8656
634 a3z 67 a2 708 8676
635 4318 672 4960 709 L5699

.oate 409 0021
S0 A T 673 979 g0 s
€37 s T4 097 AL B,
08 €75 S016 T2tk
639 a3 €76 5035 213 sves
40 00 677 5083 T4 ss07
41 aa7 678 s072 AL
642 ae €79 S0t T a6 sest
M3 450 T 680 sur TJIT o sere
44 ddee 81 S0 718 5896
645 4484 682 sty T 219 5918
b6 dso0 T 683 5163 - T 20 541
o7 4517 T 684 s188 o 7218063
48 s T 85 8207 722 5986 -
49 ass1 T 686 8221 723 6v09
650 4568 oots 687 5246 sar0 J24 6032 'mu
o5t ased T 488 8266 725 L6054 ‘w“
652 4602 . 639 5286 726 6078
653 4619 ::l £90 5306 :i: 221 6101 ‘::
654 4637 :w“ €91 8326 :om 728 L6125 'om
055 4655 o017 692 5346 oot 729 - .6148 'm‘
456 4672 oot 693 L5366 or0 730 6172 'wu
£57 4eB) 694 ° 5386 'mo 3 6195 'm"
658 4707 695 5406 32 6219




& VALUES FOR FLOW NOIZLES AND VENTUA! TURES

Liquid Flew Mecsurement

TASLE P (cencl)

$ VALUSS AHO RADIUS OF QUADRANé-EDGE ORIFICES

Thickness at throat = radius, r.

S Difl. 0§ Dilt. 40§ DifT.

T e :;u Tk Ta st

a8 43 730 ey 745 sk

g 267 740 eate 746 664

R 74068 47590
e T2 eiey 748 615

757 60 T4t 790 et
T3 830 734 6514 750 6667
TASLE 15

(From Delft Report 13120 of Royal Dutch Shell Laboratory, Deltt. Holland)
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liquia Flow Mecsurement

Flange or Corner Taps
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Fig. B-2262 Viscosity Corrections for Concentric Oxifices {flange or comer
taps at low Reynolds numbers)



Viscosity Corrections and Data for Precise Measurement

Flange or Corner Taps

Re/he .
“mmmm.mm.mm.m.m'o
ol aar; e X x "

L0 '
Ls P
LI® ~N

LTPge ‘
T e~ N

s g

: s \ | i
LIe y

"3 \‘ = N
L [ ~GEEAN

—

L2 gy

(X]) \
& rof—; T\l N
L !
108 — h d \ \|
Lor— i '
104 : == SR i
10y : : - - \I\ \ :
ot S B A S
T L '
wo
”» MG
™

ay
i

.
f
/
/

T

~ -
-

A

l

p

'

] 3 Le “ L)

4 586 80 WX
21000 » Rysfe b

Fig. B-2263 Viscosity Corrections for Concentric Orifices {flange or cormer
faps at intermediate Reynolds aumbers)



Liquid Flow Mecsurement

Concentric Orifices, Flange Taps
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Fig. B-2281 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices (Range
tops) ) .
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Fig. 8-2202 Roynold: Numbaer Corrections for Concentric Orifices (Aonge
taps)



Viscosity Corrzctions ond Data for Precise Measurement

Concentric Orifices, Flange Taps
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Fig. B-2283 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices (ﬂcnge
tops}
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Fig. B-2284 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices {Range
tops)



liquid Flow Measurement

Cencentric Oiifices, Flange Tops
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Fig. B-2285 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices {Acnge
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Viscosily Corrections and Data for Precise Measurement

Concentric Orifices, Flange Taps
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Fig. B-2287 Reynclds Mumber Correctiens for Concentric Orifices (Range
taps}
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tiquid Flow Measurement
Concentric Orifices, Flange Taps
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Fig. B-2269 Reynolds Nuniber Corrections for Concentric Orifices {flange
tops)
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Fig. B-2290 Reynolds Number Corrections for Concentric Onf‘ ces (ﬂonge
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Viscosily Corrections ond Data for Precise Measurement
Concentric Orifices, Flange Taps
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Fig. B-2291 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices (flange
taps)
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Liquid Flow AMcasurement

Concentric Orifices, Flange Tops
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Fig. B-2293 Reynolds Number Corrections for Concentric Orifices (ﬂangc taps)
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Viscosily Corrections ond Dola for Precise Mecsurement

Concentric Orifices, Flange Taps
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Fig. B-2295 Reynclds Number Corrections for Concentric Orifices (flange
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liquid Flow Meosurement

Venluri Tubes
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Fig. B-2470 Reynolds Number Corrections for Venturi Tubes



Steom Flow Meosurement

Y, for Air, Using Close-Up Taps
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Fig. B-2502 Y, for Flange or Close-Up Taps, k



Calevlations For Steam, Vopor, or Gos

Y; for Natural Gas or Steam, Using Close-Up Taps
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Fig. B-2503 Y, for Flange or Close-Ups Taps, k = 1.3



Colevlations for Steam, Vopor, .or Gas

Y, for Air, Using a Nozzle or Yentusd Tube
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Steam Flow Meosurement

Y, for Natural Gas or Steam, Using a Nozzfe or Venturi Tube
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Fig. B-2515 Y, for Flow Nozzles and Venturi Tubes, k = 1.3



Type 7605

‘Class 3

Conventional Disc

12S Ib. thru 300 tb. ANS!

Flow Caefficients—Approximately Equal Percentage Chatacteristic

Vatva Sise, Disc Angle of Opening
Covficiom a0 700 30 rrd S0° E 760 360
c Thu 8 247 289 293 294 774 752 202 72
4 en 250 28 26.1 264 268 268 208 143
Ko AN S 60 ) 8 70 e 0 a5 36
13 ¥ 38 7 T3] 860 78
1 23 Y 18 2353 a3 704 110 14
& 12 2 us 9 128 194 248
.. 24, 5 915 ' 254 28 508
14, a2 7. 154 2 a2 71 57 |
200 51, 121 228 [ 71 20
7. 92 218 03 7 127 40 30
h 54 144 3 0 170 13K 500
1 90.8 22 52 ”e 1821 i .« 4470 90
14 10?7 28 81 ||§0 2141 363 80 50_J
c, 18 m 36 86 1610 295 7 70 11,500
] It 83 a5 106 1970 366 6200 10 147100
20 32 7 134 2500 164 11,400 17.800
24 47 85! 200 3740 695 11.70C 17.100 26,200
20 35 137 2320¢ 5980 11,100 272300 42,700
38 4 2070 906 16,800 78.500 41400 4.700
2 115 283 6654 12,400 23 000 56,700 8:600
4@ 158 381 892, 18700 | 31 82.50( 76,300 119.000
54 196 @) 11.20¢ 21100 | 39.200 9800 151000
80 247 147300 76600 | 285 83700 | 1221600 190006
86 299 7350 17.200 32200 59.800 | 101.000 | 147,000 230000
72 3530 84 20,700 282 71.800 | 121 177,000 276,
2 12 10 230 a3 3 365 721 1320
212 7.4 19 22 59 1200 1770 22 2330
3 101 s 744 1340 211 3120 393 1280
1 207 1520 2743 433 54 B 3760
3 34 121 2570 3620 7306 10,800 13.60¢ 14830
6 26 1360 3170 %930 11.300 17.500 | 21500 73.220
8 336 2310 5640 10.600 20100{ 31100 | 38300 133
10 1450 3510 3810 16.600 31400| a0 53920 82,390
12 2270 5610 13,700 25800 ] 381700 75300 92,900 93.900
1 2680 6830 100 30,500 571500 130,000 118.000
c, 18 3730 9240 22,500 42,500 B0.200 | 124.000 3 183.000 165.CC0
[t 18 4580 11,200 27600 s2000| oazwo| 152000 | 1e700n 201 960
20 5800 167300 34’300 66.000| 124000| 132000 | 237000 153.000
24 8580 21/800 52.300 98700 | 186000 { 285000 ) 355000 362.000
30 13.900 34300 83300 8000 | 298.000 | 181000 | 56835 511000
16 21,000 52000 | 127.000 | 239.060 ] 451.000 | 638000 |  851.000 T28.000
a2 400 2 173000 | 327000 | 187000} 9581600 | 1,180:000 1.270.000
@ 38,700 85,700 3 000 | 831600 | 1280000 | 11590030 1,700,000
5 431100 120000 | 235000 | 55£.000 ] 1.050.000 | 160000 | 2:010.000 2.152.000
6 61800 153000 | 372,000 { 701:00a | 1320000 | 2:05000) | 2:530.000 27r20c00
66 74,700 183,000 | 450000 | 350000 | 1.600.000 | 2.482.000 | 3.060.000 3.250.500
72 89°600 232,000 | 541.000 | 1.020.000 | 1.320.000 | 2:983.000 | 3620005 3.350.000
7 TS 54 3 207 76 83 506 6.1
2102 28 100 FIN] 380 00 887 110 12
3 50 17.6 2 6.0 105 156 1 21
a 10 301 762 2 218 220 402 43
s 174 608 128 3 3gs 530 678 73
5 263 [7X] V58 99 563 873 7080 116
8 a8 ng 282 32 1000 1550 1920 206
10 721 ret a0 32 .| 1570 30 2930 322
12 13 280 684 1230 2440 1770 4650 500¢
1 131 331 807 1520 2880 150 5490 590C
c, 16 187 [ 1130 2130 4020 6200 7660 8230
{Steam) 18 228 565 1380 2 4310 7530 9370 10.100
0 230 717 1750 3 5230 962 11.800 12,800
24 434 1070 2610 4340 9320 14.400 17.800 19.100
30 634 1720 4180 7300 14.900 23000 | 28/400 30,600
36 1050 26 8340 12,000 72.600 34900 | 33. 46300
a2 1440 3560 8570 16.400 10.500 47800 58.300 63.400
a8 1940 1750 11,700 22000 | 41800 64.300 79.300 200
54 2450 6070 14'800 27,900 52,700 81400 | 100.000 108000
0 3090 1650 18600 35100 66490 | 102000 | 126000 136000
o8 3730 9240 22,500 42,500 80300 | 124000 | 133.000 163,000
72 4330 11000} 270000 51,000 96,300 | 1aso00 | 183000 137,000
o 1 bon o conReany b e Y o KR b3 PO Fotier hen | 1. ame comoctan Mt D 0% vt o e st rm Eraa s v e hnend 0 e 1 37
TNty Dye ) T Sarg 4 For axatonet Tyea 7800 by s mg tun re 1o & e 31 4 7800
ol e Q'Q“q-l-m vt ANSI rmlmgt m0Ove 300 B, We CorEclua ke Bn
so b
et Corwom Compare MoV oRuewn ioeqg 1048 ¢ Sihe Aors M. O Conscrm ) Mtrvey e taso Viewog IS IChal Aol 0 1 Covva g
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Type 7600

Class 3 .
Fishtail* Disc «=t»e

125 Ib. thru 300 ib. ANSI

Vatvs Size.
Cosfficiom o, 305 g
e LTE Wy | W8
' 7.2 | 109 »n0
W, AN S 76 70
4,14
242 701 12.
10, e
104 344
06 s
(X 783
71 140
10 123 219
7 (] 322
18 21 38
wia | mo| o
20 08
) 1050 Jato
3 1440 2680
Q 1970
48 2620 3050
se 3310 8380
80 4250
30
[] 5110 760
2 8360 12.200
264
212 1
56!
X 1040
16840 14,
[ 2360 14,700 19.00C 100
[ 4220 28.100 3 800 300
10 8510 40,800 52.80C 300
12 11,300 530 5.50¢ .200
14 13,600 78,500 8.70¢ 103.000
c, 18 18,100 09.000 | 142.0C .000
i6d) 18 22600 34000 | 173,000 000
20 282200 70000 | 221000 | 234.000
2 0800 50000 § 320,00 000
30 87.000 12,000 | 545.0K .000
16 93.800 93,000 | 803.000 [ 671.000
Q 128,000 10,000 | 1.090.000 | 1,190,000
a 177.000 .140,000 | 1.560.000 | 1.720.000
4 224000 30, 1380000 | 2.160.000
80 282,000 830:000_| 2:320.000 | 2:910:000
[T 343000 270,000 | 3.040.000 | 3.370.000
2 427.000 1750.000 | 3.800.000 | £,100.000
132 540 540 40
2112 182 280 9. 100
0 18 m 184
82 300 I8¢ 401
020 496 o 107
e 718 950 00
a1 1306 9o
10 ne 3080
2] 53 ] 10
1e §50 920 40
<, s 148 %07 sa80 7040
(Bream} 1 ITH 1130 10 140
0 220 1w 8430 11,700
30 s 12,500 12.700
» (03 %0 20800 20500
36 7% 4630 29800 850
42 983 8410 40800 . 59,700
“ 1320 8850 4,400 $6.000
s4 1870 1.200 1.800 108000
o0 2110 4100 1.500 140,000
(] 7430 7,100 110.000 768,000
7 3140 9500 1300 .000 208,000
Metn 1 Far A toafeanTs wR g S28 1B Moy hiv rerme PUAE e 101 See rovRCh =) O
Anatamars oty ) 19, ey 4 Tove 760 0 Brdown B7.4 7008
L2} bﬁ'mh“lh-lmmﬂhmmm-
Lad
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Design ED
ANS! Classes 125 - 600

lnear Cage

Pull Sired Rostricred
Far sdditonal body information
FLOW COEFFICIENTS 200 Gadotio 411268
L. Liner
imnear Oaracteristic
Bou, Pon Totat - Vetvs Opening—Parcent of Tetad Travet L%
Costii- 1 (0" | Dismetar,| Travel, o - and
crents In in in 10 20 30 <0 $0 60 70 [ 3 30 100 | ¢,
T&1-1/4 | 1.5/16 | 3/4 321 €50 Bt1@ | 108 | 132 | 150 | 168 | 186 199 | 208 | 71
1172 1 3/4 a2 784 | 10 158 t 204 | 263 ) 203 | 347 | 22 | 392 | 68
2 Tt 787 | 180 | 243 336 | 4211 51| €0 | Bl 708 | 723 | 59
2.1/2 12 | 836 1 216 |.38 495 | 827 | 741 | m3s { 935 |02 108 | .68
3 1-172 A\ J!.Q___ 52, 70.4 885 105 118 13. 142 148 88
[ 2 733 503 | 781 |10 17 152 181 203 22! 238 87
¢ 2 a¢ 107 m 22a ER 327|367 a2 a2 43) 71
v " 2 832 129 208 285 a3 ey 5 (1] 840 638 76
{bquid) L] 2 EARS 207 - 328 440 $50 635 11 160 79! 848 S
(Y] 34 EH 2. 186 | 185 | 211 268 32 | .8
H ER .53 3. 165 [ 1 227 293 '3}y
212 374 410 8. .t | 280 .7 1 4 432 70 { 2
b} 1178 .08 7. 9o | are | 738 3 947 {102 T
i 1172 .77 1. 857 | 775 | ays 107 113 2
[ 2 167 7|12 156 194 2d4 230 322 7
Va4 3% 12E] 1 85 157 528 | 590 31 657 [ 319
1172 374 137 565 01 864 § 1020 | 1150 | 1220 | 12701 324
H 118 | 252 1170 § 1 1800 | 20 2210 } 2280 | 2330 320
2112 1177 | 208 1620 | 2060 | 2490 | 2836 | 3100 { 3310 | 3460] 32.0
3 R R 2390 | 3010 | 3550 | 3970 | 42%0 { 4510 ns
. 4 R 715 3530 4340 250 | 6260 7090 7630 78, 32
] 2 1500 8 10000 }11.700 113.000 |14.000 |14.600 [14.900 | 332
- o 8t 2 {2020 92 12 000 118,100 120800 123200 {25.2C0 { 36.6
iGa1) [ 3 l2s%0 15200 |13.500 22900 125.800 [27.800 |23.200 |30.400 | 35.8
iz k7 98 503 604 10 10 92 1000 | 343
b e 428 588 { 65 €9 92 | 102 1110} 330
272 £ 554 232 | 1110 { ¢ 181 1860 | 32.6
) 1178 1230 | 1610 | 2020 |-2460 | 2300 | 3250 | 3490 342
4 132 1970 | 2520 | 040 | 3450 [ 3780 | aoen | 4220 372
3 : 2 3100 | 4050 | 5070 | 6380 | 7930 | 9€00 }10.800) 33.6
T&10/4 | 1516 | 24 56 | 193 229 ] 264 95 | 218 [ 329(319
1472 1.2/8 3rq 83 | 151 432 | 8§10 78 | 6157 835) 224
b 25116 | 1m 85 { 750 | 200 | 103 1 114 177} 320
2.2 238 | 10 |10 128 182 } 186 173 {320
3 36 | 1.372 120 152 18 199 2 226 233 (315
) 438 H 222 265 I ER ER 2 312
2 200 [ @0 70 730 | 748 | 344
2 | 600 y 805 {104 180 h 385
31t 978 _J1tso |1230 lhizso fres0  J1s20 |3
(B 1818 | a4 252 355 ] «ws | aso| soo]aa.
2 1818 | e 7m0 | 227 s | sl s10} 380}
212 1.7/8 e 13 353 ] sy} 551 e78( s0s | 330} 32
3 25018 | 1y 285 Qs s | %05 | 11 123 145 163 1787 | 3¢
4 218 | 1 429 695_| 985 | 128 152 473 150 4 202 | 214 337
0 428 2 645 | 108 185 203 %4 39 | 3% 40 | 50 1338
*The comumn Hore the B, wowee tw e €, costitume onr e €, st ke W €, mu C, Ty r
CasReg ety ot 100 B ® rne T
e . T oo Msrcing T
Nete: The cosMicionts shown on this page arw sise sppeapriots for whe Designe EDR, KT ot ETR.
torm Corovm Conparny Mahsmam iwd 0N « Ofar Agm Weshted (™ Vimigier Ny M Sevwn, bn Vo0 L ~ 20 10 Ut Pog
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Design ED . Flow Gom ¢
ANSI] Classes 125 - 600

Equal Percentage Cage

Ror additionad bedy miaemetion
FLOW COEFFICIENTS oae Mlais 51.168
Equal Percentage e
Caracteristic
N | Part | Tota! Valve Qpaning—Percent of Total ¥: *
Coatf. ( See |oumeter.| ravet, 9 o2t Trawe! e
cens | in in in 110 | 20 60 70 20 %0 | 100 Jec.
Nai9/6l 1516 | via 723} -1.58 578 783 [ 10. 181 yid 177
2 | nve | v Las2 283 1 174 2. j08 | 358 {20
2416 | 1-1/8 | 166 2.3 18 25.4 32 7| w1
212 | 218 vz 3 713 3 9.2 7. s9s | e |0
3 1116 11172 | 432 753 4, 86D 97. 120 ENRE]
378 7 | ses | 11 7 128 1Y [ 208 e 88
7 2 hae” | a2s [3 238 216 3 as4 kel
Ly L] 2 es 38 8 268 mn 48 587 72
{tiquid) [ [ 3 e 58 i 50% £35 781 a1a "
1172 | 1816 | 14 | 102 756 B.17 Q1 | 13 82 | 231 [.8)
516 | Y4 923 ez .83 58 1 12 185 | 243 (7
2.12 1 e 1187 257 1ns 12 26. 35 7
816 | 1018 EXT 17,0 t] . 80 | 07 }.7
4 2ve {1z |38 765 B2 50.5 85, 108 n2 7
3 438 2 54 X 7.7 |11 169 232 27¢ 7
&10/41 1516 34 a1 45.3 191 270 38 453 60 32.7
1.9/2 y38 | 14 |83 90.7 382 57 81 1020 | 1730|330
2908 1118 | 602 | 10 516 B51 { 128 1580 | 19B0 332
2.1/2 2. 1172 121 238 1090 1 232 2910 328
k] 3.1116 1-142 11827 %3 1350 2150 323 3930 4470 3239
4 4318 7 200 174 252 4100 | 5890 | 1040 | 7 318
& 2 (a8 asi a0 a2 10.900 N13.000 [13200 1353
o 8 8 2 ey 200 5790 B300 )11.600 |1S.600 {13300 (340
1Gas 8 ] 3 lacz liead 16000 {20600 125.000 127.300_ 123400 [3s8
1.9/2 | 1516 | 34 ] 396 | 580 206 294 419 587 | 773 {334
2 1506 34 | 335 | 390 197 2% 410 583 183 122
2.172 v 8 | 4 | 562 | 83e 317 577 ast | 1180 a3 (337
3 2516 1-1/8 680 114 545 813 1300 1840 2370 318
. 218 }3:w2 137 ] 256 1210 160 | 2750 {3800 360
& PRE) 2 j219 369 2230 3480 | 5280 | 7360 | 9140|333
B1-741 1516 | 34 15g1 24y 355 115 180 | 262 | 281 1322
1.9/2 178 | da 263l 3 197 2881 408 s1.0{ 43¢ |a30
2 2516 Lrva | 03] 53 233 425 60 | B840} 990 1332
2172 )48 112 (X 120 54.5 BaO 118 146 162 2.5
E] I 1 1a | 7en) 122 47.5 108 162 197 224 {320
4 1] H 100 | 187 [ 205 735 357 379 {33
] 7 2 [214 | 326 275 410 545 850 835 )35
s 1 8 2 |36 § 60O 290 415 780 <7
(Steem)| 8 8 3 3¢ | 3d0 750 1930 | 1250 11370 liamm  {3s
1172 | 1516 | 378 103 RXT 03 147 210] 294| 3a7]33.
2 1516 | 34 1.63 24 985 15| 205 292 920322
212 ) vus | 3 281 a4 199 269 426 590]  740(337
3 2516 111w | da0| 57 273 a7 8s50| 970l w9 [3Te
4 2778 J1-1.2 | s60( 128 805 a3o| 137 180 202|380
§ T38 3 O [ 85 12 174 b4 388 457 (33

o appropfiets tor the Dasigne EDR, £T and ETR

Note: The cosfficisnts shown on this pag
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Design ED
ANSI Classes 125 - 600

Qiick Gpening Cage

. FLOW COEFFICIENTS
N .
Quick Opening
Coelti. Dias o | veavets Oveive of Tetet}
amelssr. " ravel,!
crents | Trave® | | 10 ] 20 | 30 | 40 so [TRIED
1516 4.7 374 4.86 9.39] 334 16. 203 na
1.7:8 2.6 /4 2.79] 14a 205 26.4 II.B 366 94
2 2.516 29.7 1-1/8 134 6.8 299 51 706 n7
2172 2-7/8 s 1172 209 196 888 7142 l‘l 92.0] 103
3 1) s 4.5 1-172 212 £2.2 7119 99.! 124 140 148
4 4.-38 459 2 arz 150 | 125 163 193 221 33
6 7 320 2 7. L 232 306 353 L} 416 Az
v 1] B 108 2 803 88 290 288 4R0 5.4 615
{liquigt [l 8 108 3 135 29 234 56¢ £39 06, AS ng7
112 1.516 16.2 4 S08 9.99] 147 200 230 257 62 .
2 15186 16.7 4 4.80 9.581 14.% 202 25.7 283 n2
. 2172 1.7.6 252 4 7.83] 152 2.8 310 400 ] 48 .
k] 2.5/16 352 1.1/8 158 ng 472 .7 184 =ne 2l
4 2.2/8 398 1172 2! 472 1 88.5 | 10! 18 123
6 4.3/8 649
18&1.144 1.5.16 493
112 1.7:8 74!
2 2516 101
2172 2.7.8 108
3 31.2736 1391
4 4.3.8 143
L] ? 299
» '] B 349
(Gasl 3 [ J49(
1172 1.5/16 2
2 1.5°16 6
2-12 1.7/8 n
3 2.516 1300
4 2.':‘? 13K0
[] [y} 2260
141174 1516 24.2
1177 ; 373
2 2516 | Ba.
21/2 2.2/8 54.
3 36 £9.
4 4.18 71,
c L] ? 150
» » L] 175
(Steam) [ [ 175
1172 1.516 3.5 2.0 B.1
2 1.5116 28.1 7.3 4.
2372 1.7/8 406 1 6. 1 3
3 2.516 65.0 210 58. 39 148 153 157 159
4 2.-7/8 73.0 1.1/2 42 86.5 | 137 176 198 212 22 232 237 238 367
& 438 11 2 920 | 122 2854 351 432 i&iﬁ_— 550 1 580 ) %35 332
(Y 1 e et bt v ot bt b 1 Tt ETios comens b e & anart o She £, cortcmns and W €, vovems & Do €, o G,
lwlw.n-'\llnv'll Ibwlﬂllunm Wt O S M. a s Rewet mlx—nl."‘l’s
rospmnting e ¥

Note: The coetficiants shown on this page sre aiso appropriate for the Deslgns EDR, £ ae ETRL
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