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CAPITILD )
INTRODUCCION

El presente trabajo fué realizado con los datos obtenidos en los ejerci-
sios de aplicacién del curso " INGENIERIA BASICA DE PROCESO " impartido en las
instalaciones del Instituto Mexicano del Petroleo, con el cual se tratard de ~
dar una visién de la aplicacién que tiene la ingenierfa de proceso en cl desa~
rrollo de la ingenieria de un Proyecto.

En la presente Tesis se pretende mostrar en este paquete de ingenieria co
mo se lleva a cabo la ingenieria de proceso, ejemplificandolo a traves del Pro
yecto de la Fraccionadora del Pacifico, mostrando en ella algunas de las acti-
vidades que puede desarrollar el ingeniero Quimice.

El libro de Proceso o Payuete de ingenieria Bisica es la integracidn de -
todos los documentos emitidos durante el desarrollo del Prayecto, con la fina-
1idad de evaluarla para su construccidn.

Un proyecto cualquiera que fuere debe ser resultado de la aprobacidn del-
libro de Process o Paquete de Ingenieria Bisica, tema que nos ocupa en la pre-
sente tesis.

1a ingenieria de procesc rps la disciptina que se dedica al analisis y sin-
tesis de sistemas constituidos por materias primas que entran al sistema, y —
productos que salen del mismo, estudiando las etapas de cambios fisicos, quimi
cos y cnergéticos involucrades en al transformacién de las primeras en las se-
gundas, los equipos requeridos en ésta transformacidn y las condicienes de ope
racién que definen los estados sucesivos que experimenta el material transfor-
mado, asi como las repercusiones econdmicas que la transformacidn motiva; todo
esto através del conocimiento de las leyes que gobiernan la interrelacidn de -
las variables sefizladas.

La ingenieria de proyecto es de convertir el cidlculo de los procesos y -
operaciones unitarias en una planta funcional; para lograr esto se requiere el
apoyo de diversas disciplinas de la ingenierias, con el fin de llevar a cabo el
cdlculo, disefio del Proceso y la obtencién de datos para la consrtruccidn y ope
racidn de instalaciones industriales.

Uno de los principales campos de trabajo para .el ingeniero Quimicc es la
ingenieria de procesos, esta drea se desarrolla primordialmente en las firmas
de ingenieria através de los Proyectos que ellas mismas llevan a caby, uno de
los principales documentos que emiten estas, ¢s ol Paguete de Ingenieria Bisi

ca comd ya se meaciond y es tema que nos ccupx en las siguientes pavinau.



CAPITULO 2

ALCANCE DE PROYECTO

En ésta tesis, se suministran todos los servicios de Ingenieria Bdsica ng
cesaria para la planta fraccionadora de hidrocarburos provenientes de la plan~

ta Criogénica con la composicidn que se muestra en al tabla 1.

Fn una Fraccionadora de Hidrocarburos, se lleva a cabo la separacidn de ~
Etano, Propanc y Butano de las Naftas o Pesadas que provienen principalmente -
de la planta criogénica cercana y consta bidsicamente de cuatro secciones que ~
son: una de refrigeracién, una de endulzamiento, para retirar el dcido sulfhi-
drico y la seccidén de purificacién de propane.

En este caso se considera aparte los paquetes de refrigeracidn, el de en~
dulzamiento y el de purificacidn de propano,y no sc suministra la ingenieria ~
bisica de los mismos censiderandose fuera del limite de bateria {anexo tab. 1)

Los productos obtenidos se considera se distribuirdn principalmente de la
siguiente manera: los butanos y el etano obtenidos se mandan al limite de bdte
ria para ser almacenados para su posterior distribucién y venta. El propano ob
tenido pasard a la seccidn de purificacién y venta. El propano obtenido pasari
a la seccién de purificacidén del propano para ser utilizado dentre de la plan-
ta como refrigerante para licuar ¢l etano y el excedente ira a la zona de alma
cenamiento para ser distribuido en las areas pesqueras cercanas principalmente
y para otros fines.



CORRIENTE A LA PLANTA ETANG A L.B, PROPANO A L.B. BUTANG A NAFTA A
UE LA {SEC.TRATA- {SEC TRATAMIEN L.8. L.8.
CRIOGENICA MIENTO DEA) TO CAUT.)
Composicibn $ Mol. $ Mol, $ Mof, $ Mol. $ Mol.
Ac. Sulfidrico 0.009 0.017 0,003 0.0 0.0
Biox. Canbono 0.341 0.68) 0,001 0.0 0.0
Metano 0.090 0.180 0.0 0.0 0.0
Etano 47.551 94.721 0.72 0.0 0.0
Propano 24.551 4.396 97.353 1,71 0.0
I-Butano 4,013 0.004 1.493 27.73 0,162
N-Butano 9,184 0.001 0,431 66.295 2,117
I-Pentano 3.255 0.0 0.0 3,283 20.588
N-Pentano 3.331 0.0 0.0 0.969 23,359
1-Hexano 1-577 0.0 0.0 0,002 11.496
N-Hexano 2.251 0.0 0.0 0.001 16,412
Conte 1 2.063 0.0 0.0 0.0 15,042
Conte 2 0.785 0.0 0.0 0.0 5,724
Conte 3 0,617 0.0 0.0 0.0 4.499
Flujo Kg Mol /Hn 5709.0 2856.52 1319.3 750.1 782.97
FLujo Kg/Hn 258070 871778.0 58342.0 43826.0 £8124.0
Peso Mofecular 45.245 30,757 44,263 58.476 87.08
DEN. REL, 15°C 0.4959 0,3853 0,5082 0.5792 0.46669
BPD 15°C 78626.6 34416.2 17345.2 11430.8 154344
Mm Atd/d 20 C 1 Kg/cm 3402 1702, 6 787.90 447.13 466.17
PRESION Lg/cm MAN, 22.5 13,40 16.53 8.09 £.43
TEMPERATURA “C 29.5 35,6 37.8 37.8 37.78
DENSIDAD A T y P g/un 0,4527 0.01919 26.89 32,003 37.17



CAPITULO 3

PRINCIPALES NOCUMENTOS DEL PAQUETE DE INGRIA.
BASICA

Se trata de describir todos los documentos de que consta el paquete de in
genieria bdsica que generalmente suministran las firmas de ingenieria a Petro-
leos Mexicanos para poner en marcha un proyecto, esto es empezar los trimites
de compra de equipo a partir de las hojas de datos obtenidas en este paquete y
claro estd que obtener el paquete de ingenieria requiere de conocimiento de -
gentes con especialidad, porque se implantan los lineamientos para el proyecto

FEl paquete de Ingenieria consta de :

BASES DE DISENO. El documento de bases de disefio es la fuente de informa
cién mis importante que proporciona el cliente a la firma de ingenieria para -
que esta pueda llevar a cabo el disefio de la planta.

1a fuente de informacién para claborar el documento, es un cuestionario -
que se turna al cliente (en éste caso Pemex ), para ser completado de acuerdo
a la sitvacién especifica del proyecto. «

Sucle cubrir los siguientes aspectos: Ceneralidades,Capacidad. Rendimien—
to y Flexibilidad; Especificaciones de los productos; Alimentaciones a la plan
ta; Condiciones de los productos en limites de bateria; Eliminacién de deshe-
chos; Instalaciones requeridas de almacenamiento; Servicios auxiliares;Sistema
de seguridad; Condiciones climatologicas y localizaciém.

CRITERIOS DE DISENO. La finalidad de este documento es establecer e infor
mar de la aplicacién de todes aquellos criterios gue se deben considerar para-
el disefio del proceso y equipo principal.

Algunos de estos lineamientos Son considerados como estdndares de disefio
de equipo, y como tal deberdsn aparecer en las especificaciencs generales de
proceso y en los requisitos especificos por lo que no es necesario mencionar-
los en ¢l documento de Criterios de Disefio, a menos que se presente una excep-
cidn en su aplicaciodn.

1. CRITERIOS GENERALES DE DISERO. Comprenden los sobredisefios de equipo,-
expanciones futuras de Planta y Criterios para absorber cambios en alimenta -
cidn en las condiciones de operacidn.

2. CRITERIOS DE FQUIPO. Los criterios de disefio de equipo aplican a los -
siguientes equipos: Cambiadores de calor, Calentadores, Quemadores. Torres,Pla
tos, fecipientes y Bombas. Estas pueden ser flux maximo en calentaderes, velo-
cidad de flujo ¢cn cambiadores, etc..



DESCRIPCION DEL PRCCESO. la descripcidén del proceso tiene por finalidad -
permitir un conocimiento de las caracteristicas fundamentales del proceso para
facilitar la interpretacién de los diagramas de flujo correspondientes.

Deberd incluirse la informacidn del proceso que sea relevante y condicio-
nes de operacidn de los equipos, asi como aspectos quc se consideren de utili-
dad para anticiparse a posibles problemas operacionales, asi como la secuencia
del proceso, el nombre de los eguipos involucrados de acuerdo a la lista de e-
quipo.

En general deberd sefialar las princiaples caracter{sticas para cada co =
rriente, etc.

LISTA DE EQUIPO, Esto es wuy sencillo, ya que unicamente es una lista de
equipo, que puede ser de relevo o de operacién, conteniendo las claves dcl e-—
quipo usado en el diagrama de flujo de proceso y el servicio.

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA. Como su nombre lo indica, este documento —
proporciona los:resultados del balance de masa y calor de la planta, referido a
las corrientes de proceso numeradas como se indican en el diagrama de flujo de
proceso. ’

La informacién incluye para cada linea de entrada, salida e interconexidn
de equipos.

INFORMACION COMPLEMENTARIA. Este documento del libro de Ingenieria Bisica
contiene los datos de proceso para disefio de tuberias y especificacién de ins-
trumentos, que constituyen la informacidén complementaria, que consta de las «
condiciones maximas, normales y minimas de flujo, presién y temperatura para--
cada una.

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES Y AGENTES QUIMICOS. Este documento
presenta, para cada servicio y agente quimico, las caracteristicas y condicio-
nes de entrada y de retorno de la planta, indicdndose ademds, los consumos nor
males y adximos por equipo.

Los servicios considerados son:

a) AGUA.
~ de enfriamiento
-~ de prozeso
- para generacidén de vaper
- condensado
b) VAPOR

de calentamiento

de proceso

motriz



~ de -atomizacidn

~ de presurizacién

~ de apagado

~ de barrido

~ generade dentro de la planta
COMBUSTIBLE.

~ liquido

c

~

~ gas

d) ACEITE DE CALENTAMIENTO
e) ENERGIA ELECTRICA

f) CAS INERTE

2) REFRIGERANTE

h) INHIBIDORES

i) ADSORBENTES

3) DESHIDRATADORES

k) CATALIZADORES

1)} REACTIVOS DIVERSOS
DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO. Es un documento fundamental en la ingcnie-

ria bdsica de un proceso, que consiste en una representacidn grdfica y ohjeti-

fan

va «de la informacidn mds relevante del mismo, como su clave, condicicnes de o-
peracidn y su interrelacién.

Este documento estd disefado para proporcionar informacidn bisica y de de
talle de una manera clara y sencilla a las distintas especialidades: ingenic -
ros de proyecto, funcionarios de la compafifa de jingenieria y de la compaiifa —
cliente,( Pemex en este caso ), personal de operacidn de 1a planta, etc.

En este documento se incluye adeafs la siguiente informacién:

a) Instrumentacidn bidsica de control de proceso.

b} Corrientes de pracese numaradas para su identificacién,

c) Sumario de balances de materia y energia,

d} Lista de equipo con caracterfsticas y dimensiones de disedo.

BIAGRAMA DE BALANCE DE SERVICIOS AUXILIARES,. En este documento sc repre -
sentan los equipos per blogues, mostrandoe los servicios que cada uno de ellos
requiere.

Fl balanca de que consta este diagrama, incluye la numeracidn de las co -
rrienres de entrada a cada equipo,asi como informacién de flujes, presiones y
temperaturas de 1.5 wismas.

Adicionalmence se presentan los requerimientos normales y de disefio para

cada servicic a la entrada y salida de limites de bateria.



HOJAS DE DATOS DE EQUIPO DE PROCESO. En términos generales,es
tas hojas contiencn los datos necesarios para ¢l disefio mecdnico
o especificacidn de los equipos involucrados en el proceso. Esta
informacidn consiste fundamentalmente en datos de flujos, condi-
ciones de entrada y salida, propiedades del fluide manejado, re-
comendaciones de los materiales de construccién, capacidad,condi
ciones de disefio, dibujos esquemdticos con las dimensiones prin-
cipales, etc,

CALENTADORES A FUEGO DIRECTO ( clave BA). Contiene la infor-
macidn necesaria para dimensionamiento térmico, carga téramica, -
flux térmico recomendado, caracteristicas del combustible y reco
mendaciones generales para disefio mecdntco.

CALDERAS DE VAPOR Y SOBRECALENTADORES (clave BF). Esta hoja
incluye entre otros, flujo de vapor generado, eficiencia, flux -
méximo promedio, anilisis del agua, propiedades del combustible
y materiales de construccidn.

EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA ( clave BG,DD,DE,PH,SD). Se in
cluyen las caracteristicas del agua a tratar y de la que se pre-
tende obtener. La hoja se elabora de acuerdo al tipo de trata --
miento propuesto.

DESOBRECALENTADORES ( clave BH, DS). En esta hoja se especi-
fican capacidades, condiciones de entrada y salida del vapor y -
condiciones del agua de sobrecalentamiento.

TORRES ( clave DA). Se proporcionan datos como conexiones -
principales, nimerc y tipo de platos y otros internos, boguillas
para instrumentos y dimensiones mandatorias; en los equipos que
asi lo requieran se indica si deberdn ir aislados.

PLATOS ( clave DB).Proporciona los resultadosg del diseﬁq me-
cdnico de los platos, incluyendo nimero de elementos de contacto
dimensiones de los mismos, drca activa y dimensiones de otros in
ternos.

REACTORES (clave DC), La hoja de datos se clabora de acuerdo
al proceso y al tipo de reactor propuesto.

CAMBIADORES DE CALOR {claves Ei, ECy EC). Las hojas de datos
incluyen, entre otros, carga térmica, factor de incrustacidénm, -
cafda de presidn permisible y calculada, cocficiente y drea de -

transferencia de calor.



EYECTORES DE VACIO Y BAROMETROS ( clave EE). En esta hoja se
proporcionan datos como tipo de unidad recomendado, nimero de e-
tapas y de elementos, tipo de condensadores, presidén de diseiio -
de vapor motri:z y rango de estabilidad de la unidad.

TORRES DE ENFRIAMIENTO { clave EF, TE). Esta hoja contiene -
capacidades de cada una de las celdas, temperaturas de bulbo hi-
medo y seco, wdximas pérdidas por evapcracian y por arrastre, --
flujo de repuesto, etc.

DESAEREADORES { clave EG,DA). Esta hoja incluye informacidn
referente al agua y al vapor suministrados, conexiones, conteni-
do de 0z y de CD2 en el efluente, etc.

RECIPIENTES ( claves FA,FB,FC, FE). Incluye entre otros da -
tos de conexiomes principales, internos, boquillas para instru -
mentos, y dimensiones mandatorias; en los equipos que asi lo re-
quieran, se indica si deberdn ir aislados.

MALLAS ( clave FP). Incluye dimensiones, espesor, densidad -
de la malla, superficie de contacto y los datos relatives al e -
quipo en que va a ser colocada.

SECADORES ( clave FF). Incluye los datos propios del reci -
piente y los relativos al material secante, tales como densidad
y dimensiones de las camas.

FILTROS ( clave FG). Hoja de datos incluyendo tipo recomenda
do, grado de filtracidn, boquillas, internos requeridos y carac-
teristicas del material o elemento filtrante.

BOMBAS ( clave GA). Se: elaboran las hojas de datos indican-
do clave y nombre, asi como su servicio, se anota su capacidad -
normal y de Jdisefio, NPSH disponible tentativo, presiones de -
succién y de descarga, temperaturas de operacidn, propiedades de
los fluidos manejados, tipo de accionador, potencia hidrdulica y
requerimientes auxiliares para este equipo.

COMPRESORES (clave GB).Incluye tipo de compresor y de accio-
nador, asi como recomendaciones especiales para la mejor selec--
cién de la adquina.

MEZCLADCRES Y AGITADORES ( clave GD, AC). La hoja incluye,en
tre otros datos, funcidén de la agitacidn, velocidad de agitacidn
caracteristivas del accionader, volumen para agitar, materiales

que van a diluirse y formacidn de cspuma.
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EQUIPO ESPECIAL GENERAL ( clave PA). Este punto se refiere a
aquellos equipos que se adquieren en forma de paquetes, y cuyas
hojas de datos se claboran de acuerdo al servicio que proporcio-
nen,

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO.En estos -
diagramas se incluyen todoes los equipos de proceso de la planta,
tuberfas, vdlvulas, instrumentos, lineas de servicies auxiliares
vilvulas de seguridad, las notas necesarias para la interpreta--
cién correcta de los diagramas, clave y nombre de los equipos, =~
asi como sus caracteristicas mds representativas, tales como car
ga térmica en cambiadores de calor; dimensiones, presiones y tem
peraturas de diseflo en recipientes; ectc. Para los equipos de pro
ceso, se presenta tanto su nimero como su arrcglo definitivos,

A las lineas de Proceso se les identifica con didmetro, ser-
vicio, nimero y especificacién y se les incluyen los accesorios
necesarios para su correcta operacidén; en las estaciones de con-
trol se muestra su arreglo, indicando tamafios de las vdlvulas de
blogueo y de desvio y la posicidn de la vdlvula de control a fa-
11a de aire; los instrumentos estan numerados; las vdlvulas de -
seguridad muestran su localizacidn e identificacidén, indicando su
tamafio y didmetros de entrada y salida, mientras que las lineas
de servicios muestran su localizacidn e identificacidén, indicando
su tamafio y didmetros de entrada y salida, mientras que las 1i -
ncas de servicios muestran su localizacién e identificacién sin -
indicar didmetro, nimero y especificacién de las linecas de entra
da y salida de las mismas.Se indica también la altura tentativa
de los equipos que la requieran por proceso y las notas para di-
sefic de tuberias gue deban tener consideraciones especiales de -
disefio, asi como el ndimero preliminar de serpentines a los calen
tadores a fuego directo.

LISTA DE LINEAS DE PROCESO. Esta lista es un sumario de to -
das las lf{neas de proceso donde se incluye didmetro, servicio, -
numeracién y especificacién, origen y destino de las lineas, asi
como la presidn y temperatura mixima de operacién.

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPOS. Este plano muestra
el arreglo del equipo, mostrando soporterfa de tuberias, lineas
de mantenimiento, cuartos de control y accesos,sc c¢labora toman-

do en cuenta aspectos operacionales, de mantenimiconto, de seguri
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dad y econdmicos.

En €1 se muestra el arreglo de los equipos, considerando -
vientos dominantes y reinantes, e indicando ccordenadas para los
equipos: al centro para torres y recipientes verticales, a la 1i
nea de tangencia para recipientes horizontales, y al centro de -
los canales en cambiadores de calor: se representa ademds la se-
paracidén de cquipos respecto a los soportes de tuberias. Las di-
mensiones de cambiadores de calor y bombas serdn preliminares, -
mientras que para recipientes y torres serdn las indicadas por -
su disefio.

Se indican tambien los limites de bateria del 4rea requerida
asi como la 1lista de equipo considerada con sus caracteristicas
principales.

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE DESFOGCUE. Este dia
grama es preliminar y se prepara de acuerdo a los diagramas de -
Proceso y de los Planos de Localizacidén General de Equipos, en -
él se represcnta en forma esquemdtica el conjunto de lineas que
se envian al sistema de desfogue, sin dimensiones, numeracidn, -
ni especificacién.

INDICE DE SERVICIOS. En este documento se presentan las con-
diciones de presidn y temperatura de operacién mixima dc los sig
temas de proceso, y en funcidén de estas condiciones se anotan --
las especificaciones de tuberia emplecadas en el proyecto.

INDICE DE INSTRUMENTOS. El indice de¢ instrumentos es un docu
mento que reune la informacién necesaria para ubicar todos los -
instrumentos del proyecto, permitiendo que se conosca, de una ma
nera ripida y sencilla, la lecalizacién y caracteristicas de --
cualquier instrumento, por ejeaple, en que diagrama de tuberia e
instrumentacidén se encuentra, de que elementos consta um circui-
to, ¢l cual es su diagrama de instrumentacidn correspondicnte, a
que servicio esta destinads, que tipico de iastalacién correspon
de, que No. de hoja de especificacién,que nimero de instrumento,
cl nombre y ubicacidén de la planta y Nec. de contrato y en gene--
ral observaciones que puedan ayudar a ubicarse en algin detalle
importante Jde cspecificacidn, instalacidn ¢ cambio.

DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION., En los diagzramas de instrumend-

tacién se incluyen los elementos que van a formar un circuito y
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la forma en que van cnlazados, asi como su ubicacién (campo, par
te posterior del tablero o del tablero), contiene también la in-
formacién simbélica de los suministros, ya sea eléctrico ( de co
rriente alterna o de corriente directa), de aire o bien de otro

tipo.

Estos diagramas, junto con los circuitos ldgices de control,
son la base para el entubado y alambrado en campo y en tablero,
pues proporcionan la secuencia que se sigue para las sefiales de-
transmisién, control, corte, alarma, etc.

HOJAS DE DATOS PARA INSTRUMENTOS. Estas hojas de datos con -
tienen la informacién necesaria para el cdlculo y especificacidn
de instrumentos, y se¢ basan en los datos proporcionados en los -
diagramas de flujo de proceso y hojas de especificaciones de e--
quipos de proceso.

Entre otros, se proporciona el didmetro, tipo de elemento --
primario de medicién, localizacién y datos de disefo para medido
res y registradores.

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS. Este documento se
emite para cada grupo de instrumentos, y en é1 se describen las
caracteristicas para cada instrumento de acuerdo a los datos, -—
servicio, jidentificacién, etc. Los instrumentos se agrupan de a-
cuerdo al tipo, por ejemplo, vdlvulas de control, mandmetros, --
etc.

Las hojas de especificaciones contienen bdsicamente la infor
macidn necesaria para la seleccidn y adquisicidn de los instru -
mentos requeridos.

HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD Y RELEVO. Las hojas-
de datos de vdlvulas de seguridad indican localizacién, materia-
les, tipo de vdlvula de seguridad, condiciones de flujo, tempera
tura de operacidn y de relevo, asi como la presidn de operaciédn
y la presidn de ajuste de la vdlvula.

HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CONTROL. Este documento indica
tipo de vdlvula de control, taﬁaﬁc preliminar del cuerpo, tipo -
de brida, caracteristica del tapén, asi come las condiciones de
disefio para la vdlvula.

SUMARTO DE ALARMAS PAROS Y ARRANQUES, Estos sumarios contie-

nen la informacidn de cada disparo, ya sca alarma, paro o arran-



que, asi como el resumen de las seflales de disparo calculadas pa
ra la calibracidn posterior de todos los interruptores monitores
y/o interruptores de campo que intervengan en el proceso. Estos-
interruptores se emplean normalmente como dispositives Jde protec
cién de la planta.

En los sumarios se vacfan también los datos de identifica --
cién, servicio, punto de disparo, contactos normalmente cerrados
o normalmente abiertos, etc.

CIRCUITOS LOGICOS DE CONTROL. Como su nombre lo indica, es -
tos circuitos muestran la 1dgica a seguir para ¢l alambrado de -
un circuito de proteccidén, indicando que accién deben tener los
dispositivos interventores, tales como:interruptores, alarmas, -
vdlvulas de control,gobernadorés, motores, etc,

Los circuitos légicos de control son bdsicos para la selec -
cién de los instrumentos, aditamentos, interlocks y alambrado en
campo. .

BASES DE DISERO DEL TABLERO PRINCIPAL DE CONTROL ¥ REQUERI -
MIENTOS PARA EL CUARTO DE CONTROL. En este documento se define
el mimero de secciones de tablerc requeridas, tanto para el ta--
blero principal de control como para los tableros locales, asfi -
como la configuracidén de dichos tableros.

Se indican ademds las dimenciones preliminares del cuarto de
control, proporcionando la informacién necesaria para la especi-
ficacidn y determinacidn de capacidad de los sistemas de alimen~
tacidén, ya sean neumidticos o cléctricos.

FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION DE LA PLANTA. En este docu -
mento se analiza el comportamiento de la planta, definiéndose --
los lineamientos generales para su adecuada operacibén en situa--
ciones normales y especiales. Se incluyen los siguientes tépicos

1.-YARTABLES DE OPERACION DE CONTROL DE PROCESO. Consiste en
la descripcidn de)l efecto que las variables de operacidn pueden
tener en el proceso, indicdndose el funcionawiento de le§ contro
les bdsicos del proceso para mantener dichas variables( presidn,
tewperatura, flujo y reflujo, ctc.) dentro de los rangos de ope-
racidn seleccionades.

2.~ OPERACIONES ANORMALES. Se refiere a les cambies que pue-

de sufrir el proceso al modificarse una variable.
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Existen diferentes situaciones cn las cuales se pueden pre-
sentar operaciones diferentes a la normal:

a) Dependiendo de la flexibilidad de operacién que se especi
fique en las bases de diseifio, se podrdn presentar condiciones a-
normales o especiales de operacién ( cambio de carga o de capaci
dad, etc.).

b) De acuerdo a lo cstablecido en Criterios de Disefio, pudie
ra anticiparse que la planta continlie operando a paro de deterami
nados equipos, secciones o servicios de la misma.

REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO. Menciona las corrientes
que deberdn ser sometidas periddicamente a andlisis para control
de sus especificaciones, asi como las prucbas que deberdn reali-
zarse.

3.~ PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ESPECIAL. Son aquellas opera
ciones o situaciones en que la planta se opera fuera del proceso
normal, como puede ser limpiezas, cambios en la alimentacidén y -
diferentes caracteristicas de productos, marcandose la Secuencia
en la cual deberdn arrancar o parar los diferentes equipos de —-
proceso, asi como las medidas de scguridad que deben tomarse.

PLANO DE NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y SIMBOLOS. En este plano
se numeran y enlistan todos los planos de localizacién general -
de equipos de la unidad de proceso, asf como los diagramas de --
proceso y de servicios auxiliares que integran el paquete de in-
genierfa bdsica del proyecto, anotdndose los cddigos de servicio
de tuberfas y de drenajes. Ademds se presenta la simbologia de -
vdlvulas y accesorios en tuberfas y la simbologfa de instrumen -
tos, indicdndose los e¢lementos de medicién y las notas generales
que aplican en los diagramas de proceso y servicios del proyee -
to.



CAPITULO 4
Métodos de Cdlculo de la Fraccionadora

Los cdlculos realizados en la obtencidén de los documentos,
para la fraccionadora fueron rcalizados en un simulador de pro-
cesos, perteneciente al I.M.P.

Los métodos de cdlculo, que se utilizan en un momento dado-
dependen de:

1. Que esten disponibles
2. El1 grado de precisidn que se requiere en los re-

sultados
De acuerdo al segundo criterio se pueden distinguir tres e-—
tapas de cdlculos:
Seleccidn de alternativas
Balances de materia y energia
Disefio de cquipo( torres de destilacién, cambliado-
res de calor,hornos, recipientes, bombas, etc.)
SELECCION DE ALTERNATIVAS. Para ello es importante tomar en
cucnta:
a) Orden de las torres
b) Presidén de operacién
c) Diagramas de intercambio térmico.
a) Para scleccionar el orden de las torres se¢ tomaron en —-
cuenta las reglas heuristicas, que a continuacién sc¢ enuncian:
1. Para decidir cl origen y destino de una corriente, las -
diferencias que involucran las composiciones son las determinan
tes.
2. Se debe tratar de reducir la carga a separar por medio -
de la mezcla o divisidn de corrientes.
3. Tratar de separar primero los componentes corrosives y/o
peligrosos.
4.Tratar de separar primero el componente mds abundante.
5. Las separaciones mds dificiles se dejan al final.
6. Se debe tratar de obtencr los productos descados como --
destilados.

7. Se deben de tratar de separar los componentes mds voldti



les uno por uno.

8. El sistema de destilacién mds econdmico es aquel que re -
gquiera la menor cantidad de caler para llevar a cabo la separa -
cidn.

9. Se recomienda que se realice la separacidén en las torres
de la siguiente manera: de la carga total a la torre, separar a-
proximadamente entre el 50% por ¢l domo y el 50% por el fondo.

De acuerdo a lo anterior se descartaron tres alternativas pe
co légicas, quedando solo tres, para ahora seleccionar la mejor,
se corrieron varios problemas variando en cada uno de ecllos el
orden de las torres, se obtuvieron los cuadros comparatives de -
las condiciones de dichas corridas.

Conforme a lo anterior se concluyd que la alternativa mds a-
decuada es la que tiene primero la torre desetanizadora, ensegui
da la despropanizadora y por tltimo la desbutanizadora.

Los programas mds usados, fueron usande las siguientes ecua-
ciones:

Método Redlich-Kwong modificacidén Soave, para cdlculos de En
talpia, constantes de equilibrie, Densidad, Entropia y Capacidad
Calorifica.

WUNANG-KATZ TENSION SUPERFICIAL
LEE-STARLING-DOLAN VISCOSIDAD
MISIC~-STIEL-THODOS CONDUCTIVIDAD TERMICA
HIRSHFELDER DIFUSIVIDAD

UNDERWOOD REFLUJO MINIMO

FULLER NUHERO DE PLATOS MINIMO
GILLILAND NUMERO DE PLATOS TEORICOS
VAN-WINKLE REFLUJO DE OPERACION
KIRBRIDGE PLATO DE ALIMENTACION
DRICKRAMER Y BRADFORD EFICIENCIA DE PLATO
DAVIS . DISTANCIA ENTRE PLATOS
0.2 rSI CAIDA POR PLATOQ

b) Para seleccionar la presién de operacidn de las torres se
corrieron varios problemas variando la presidén sugerida en cada-
una de las torres, los cuales permitieron decidir que las presig
nes de. operacién son:

Desetanizadora 225 Psig.; Despropanizadora 270 Psig. y Desbu
tanizadora 150 Psig.



Para resolver los problemas se usaron lcs métodos de cdlculo
expuestos en el punto a).

c) Para seleccionar los intercambios térmicos de salidas de-
cambiadores de calor y calentadores, se¢ elaboraron tablas compa-
rativas de las corridas simuladas con las diferentes combinacio-
nes de dichos intercambios térmicos.

Se utilizaron los cdlculos del punto anterior,ocbtenidoes con
los métodos del punto a).

BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Los métodos usados para el -
cdlculo de propiedades no varian.

Para las torres de destilacién se utilizé el método Matriz -
Tridiagonal ( método formal ).

DISERO DE EQUIPO. Este depende del tipo de equipo.
Dimensionamiento de Torres. Hétodo para plates valvula-
dos.

Dimensionamiento de Recipientes. Método propuesto en -
los articulos de Bartolomeo Sigales, sobre disefic de re
cipientes.

Dimensionamiento de Bombas. Para la seleccién de tipo -
se recurre a grdficas de rangos de operacién de bombas,
disponibles en la literatura.

Dimensionamiento de Cambiadores. Sc¢ utilizaron progra -
mas para calcular cambiadores de calor de tubos y cora-
za, considerando fija la longitud y didmetro de los tu-
bos par obtenmer trenes de cambiadores.

Dimensionamiento de Calentadores., Se aplicé la metodolo
gia propuesta en el curso de Ingenierfa de Proceso, to-
mo V pag. 1825.

16
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CAPITULD §
DOCUMENTOS DE LA FRACCIONADORA

INTRODUCCION

De acuerdc al capftulo 3, el paquete de ingenieria bisica pa

ra la planta Fraccionadora del Pacifico estd constituido por los

sigulentes documentos:

5.1 CUESTIONARIO DE BASES BE DISERo

Nombre de la planta FRACCIONADORA DEL PACIFICO.
Localizacidén ISLA DEL CAYACAL, LAZARO CARDENAS, MICH.

Generalidades.

1.1

1.2

Funcién de la Planta

SEPARAR ETANO, PROPANC Y BUTANOS DE NAFTA PROVENIENTE
DE UNA PLANTA CRIOGENICA.

Tipo de Proceso

TREN DE FRACCIONAMIENTO

Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad

2.1
2.2

2.4

2.5

Factaor de Servicio 0.9

Capacidad y Rendimiento

a) Disefio 94,350 B8.P.D.
b) Normal 78,626 B.P.D.
c) Minima 47,175 B.P.D.
Flexibilidad

La planta deberd seguir operando bajo las siguientes

condiciones anormales:

a) Falla de Electricidad NO

b) Falla de Vapor NO

c) Falla de Aire NO

d) Otras AGUA DE ENFRIAMIENTO, PERO SE TENDRAN FACILY
DADES PARA LOGRAR UN PARC ORDENADO.

¢ Se requiere preever aumentos de capacidad en futuras

ampliacliones? NO

Requerimientos ecspeciales de operacidn.

NINGUNO



3.

Especificaciones de las Alimentaciones de Proceso
( Listar las diferentes alimentaciones a la planta,indicando

para cada una de cllas su composicién, impurezas y flujo.)

COMPONENTE % MOL
HZS 0.009
COZ 0.341
Cl 0.090
C2 47.56}
CJ 24.923
i04 4.013
nC4 9.184
iCS 3.255
nCS 3.331
icg 1.577
nC6 2.251
Corte 1 0.063
Corte 2 0.785
Corte 3 0.617

TOTAL 100,000

Especificaciones de los Productos.
{Indicar las especificaciones que deberdn tener los productos
de la planta).

4.1 ETANO 94% MINIMO
4.2 PROPANO 96% MINIMO
4.3 BUTANOS 69 CONTAMINANTES

Alimentaciones a la Planta

5.1 Condiciones de las alimentaciones en Limite de Bateria.

Alimen- Estado Presidn man Temperatura

(1b/in2) (°F ) Forma de
tacién Fisico max/nor/min max/nor/min  Recibo
LICUABLES LIQUIDO 352/320/285 93.5-35'76.5 DUCTO

5.2 Definir los elementos de seguridad evistentes que prote
gen a las lineas de alimentacidn.
VALYULAS DE SEGCURIDAD



Condiciones de los productos en limites de bateria

PRESION MAN TEMPERATURA
Producto Estado ( Lb/i.n2 ) { °F } Forma de
Fisico max/nor/min max/nor/min  Entrega
ETANO CAS 200/190/180 110/100/90  GASODUCTO
PROPANC LIQUIDO 245/235/225 110/100/90 PROPANODUCTO
BUTANOS LIQUIDO 125/115/105 110/100/90 DUCTOS
NAFTAS LIQUIDO 130/120/110 110/100/90  DUCTOS

Eliminacién de Desechos.

7.1 Normas y requerimientos respecto a la pureza de:
a) Agua POR SEDUE
b) Aire POR SEDUE

7.2 Sistemas preferidos de eliminacidén de desechos:
NORMAS POR SEDUE

Instalaciones requeridas de almacenamiento

8.1 Alimentaciones CONTEMPLADAS FUERA DE LIMITE
DE BATERIA

8.2 Productos CONTEMPLADAS FUERA DE LIMITE
DE BATERIA

Servicios Auxiliares
9.1 Vapor
NO SERA GENERADO DENTRO DE LOS LIMITES DE BATERIA
( En caso afirmativo indicar capacidad extra requerida
y para que niveles ).
Si no seri generado dentro de limites de bateria, favor
de llenar el siguiente cuestionario:
9.1.1 Vapor de alta presidén en L.B.
NO ES REQUERIDO
9.1.2 Vapor de media presién en L.B.

NOR
Presién 275
Temperatura 540
Calidad SOBRECALENTADO

Disponibilidad LA REQUERIDA POR DISERO



9.3

9.1.3 Vapor de baja presidn en L.B.

NOR
Presidn 50
Temperatura 298
Calidad SATURADO
Disponibilidad LA REQUERIDA POR DISENO

Retorno de condensado

CONTFMPLADO FUERA DE LIMITE DE BATERTA
Agua de enfriamiento
Fuente de suministro KI0 BALSAS
Sistema de enfriamiento TCHRE
Presién d= entrada en L.H. 3.5 Kp/cm
Temperatura de entrada en L.3. 90°F
Disponibilidad LA REQUERIDA POR DISENO
Presién de rctorno en L.B.(min) 1 Xg/c-z

2

Temperatura de rctorno en L.B.(mdx) 1i3 °F

Analisis: Durcza total 0 ppm.; Oxigeno 0.D05 ppm.;Coi
Libre, exento,Alcalinidad totel 5 ppm.; Fierro total -
0.03 ppm.; Cuv total 0.005 ppm.;pH a 25°C, 9; $i0, me--

.nos de 0.1 ppm.; Aceite,0; Conductividad a 25 °C menos

de 0.2 Microohms/cns.
Agua para servicios y usos sanivarios
AGUA TRATADA
Agua potable
LA REQUERIDA
Agua contra incendio
AGUA  TRATADA
Preaidn en L.8. 15 Kg/cxz
Disponibilidad LA REQUERIL' POR DISENO
Agua de proceso
AGUA PRETRATADA
Aire de instrumentos
SUMINTISTRADO EN L.D.
Aire Jde planta
SUMUNISTRADO EN L.B.

20



9.12
9.13

9.14
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Combustible

9.10.1 Gas

Fuente de suministro GAS RESTDUAL DE CRIOGENICA
Peso molecular 16.39

Densidad relativa 0.567

Presidn en L.B. 220 PSIG.

Temperatura L.B. 85 oF

Disponibilidad LA REQUERIDA POR DISENO
9.10.2 Liquido NO SE REQUIERE

9.10.3 Sélide NO SE REQUIERE

Refrigeracién
Naturaleza del refrigerante PROPANO
Inertes PARA PRESYRIZAR
Alimentacidn de energia eléctrica
La planta hidroeléctrica Melchor Ocampo #* La Villita ",
suministrard la energia eléctrica de : 13.8 KV., por --
charolas soportadas sobre los alerones del rack, en ca-
bles tipo EP con aislamiento para la tensidn indicada.
9.13.1 La corricnte del alumbrado exterior se alimenta
a 480 volts, 3 fases y se seleccionaron luminarias con
fucos.de vapor de sodio a alta presién, postes tubula -
res de acero montados en bases de concreto.
Frecuencia de interrupciones § veces al afio con una du-
racién de mids o menos 10 minutos.
Alimentacién de energia eléctrica de emergencia.
N¢ se tendrd un suministro de energia eléctrica de cmer
gencia, pero se contard con sistema de fuerza iniate --
rrumpible para tener un paro ordepado y seguro de lo —-
planta en caso de fallas,
Teléfonos
El criterio de la comunicacién externa ¢ internn de Ja-
planta quedari pendiente por definir, asi como también
el nimero ¥ scceién de hilos, la acometida serd subte--
rréanea.
Desfogue

EL SISTEMA DFE DESFOGUE KO SLRA CONSTDERADO TOTALMEN1E



10, Sistema de seguridad.
10.1 Sistema contra incendio
CUMPLIRA CON LA NORMA 1.1 DE PEMEX
10.2 Proteccidn de personal

SE PRETEKDE ADIESTRAR AL PERSONAL ADECUADAMENTE

11. Condiciones climatoldgicas

11.1 Presidn barométrica 1.033 Kg/cn2
Atmésfera corrosiva SI POR AMBIENTE MARINO

11.2 Temperatura de bulbo seco
Mdxima: 39 °¢c
Minima: 11.5 °C
Promedio anual: 26.2 °C

11.3 Temperatura de bulbo humedo
Méxima: 29°C

11.4 Himedad relativa promedio
Mixima: 95.8 %
Minima: 39.5 %
Promedio anual
Mixima: 91.7 %
Minima: 49.1 ¢

11.5 Precipitacién pluvial
Miximo en 10 min. 32 nm.
Miximo en 60 min. 100 mm.
Total anual promedio 1,320 =mm.

11.6 Direccién y velocidad del viento

Vientos reinantes

Invierno NW 28 %
Primavera W 27 %

Verano E 19 %, 18.6 ¢
otofio N¥W  23.3 %
Promedio anual N¥W 24.1 %
Velocidad regional: 20 Km/Hr

Vientos dominantes: GENERALMENTE DEL S.E. VELOCIDADES

APROXIMADAS A 170 Km/Hr
12. Localizacidén del complejo
12.1 La clevacidn de la planta de Lazaro Cardenas, Mich.

encuentra sobre el nivel del mar a 5 metros.

s5e
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Niveles:

PLEAMAR
MEDIO DE MAR
BAJO MAR HINIMA

2.6 ats
3.6 mts
4.3 mts

23
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5.2 CRITERIOS DE DISERO

Generalidades

La unidad fraccionadora de hidrocarburos de lLazaro Cardenas,
Mich. se diseflard de acuerdo a los siguientes criterios de dise-
fio fundamentales, derivados de los requerimientos que se estable
cen en las bases de diseflo, siendo estos emitidos en los siguien
tes documentos:

A Criterios Generales de Disefio.

B. Criterios de Equipo.

A.Criterios Cenerales de Disefio.

1. Capacidad mdxima y minima
La capacidad normal serdn 120 MMPCSD a 20 °C y1 Kg/c&
Las capacidades mdximas y pfnima de operacién de la
planta serdn:

Capacidad mixima 1.2( capacidad normal)
Capacidad minima 0.6( capacidad normal)

2, Criterios de disefioc térmico

2.1 La condensacién de etano que proviene del domo de -
la desetanizadora se¢ llevard a cabo por medio de re-
frigerante.

2.2 Se aprovechard la corriente de etano proveniente de
los tanques de reflujo de las desetanizadoras para -
enfriar la corriente de propano que proviene del tan
que de reflujo de la despropanizadora y tambiém la -
corriente de butanos que provienen del tanque de re-
flujo de la desbutanizadora

2.3 Los fondos de la desbutanizadora servirdn para pre-
calentar la alimentacién de la torre despropanizado-
ra, y también la corriente de alimentacidn de las de
setanizadoras,

2.4 Los requerimientos de gas combustible serdn propor-
cionados en L.B.

2,5 El refrigerante propano serd proporcionade también
en L.B.

2.6 Se empleard agua como medio de enfriamiento.



2.7 Los rehervidores de las torres desetanizadoras uti-

lizardn vapor de baja ( t=298 °F , p=50 Psia )

El rechervidor de la torre desbutanizadora empleard -
vapor de media (t=540 °F , p=275 Psia)

Se utilizar{ vapor de baja presién preferentemente -
por la gran disponibilidad en L.B.

2.8 Intercambiadores.

La corriente de propano se enfriard con la corriente
de etano producto con el fin de alcanzar la tempera+
tura de 100 °F,

Integracidén-en otras plantas. -’

La planta quedaré integrada en el 4drea del complejo
Lazaro Cardenas, Mich., recibiendo alimentacién de -
la planta criogénica. Los productos etano, propano,-
butanos y pesados se enviardn a los siguientes desti

nos:
Producto Destino
Etano Planta purificadora de etanc
Propanoc Planta purificadora de propano
Butanos Planta de butadienes
Pesados Limite de bateria

Criterios de Equipo
1.

Cambiadores de calor

1.1 Factores de incrustacién

Los condensadores de la despropanizadora y desbutani
zadora, y los intercambiadores que utilicen agua de
enfriamiento tendrdn un factor de incrustacién de -
0.003, y los demds intercambiadores tendrdn un valor
de 0.001 ft.

1.2 Criterios de & P permicible.

La caida de presién mixima permisible en los conden~-
sadores serd de S psi.

En los intercambiadores con agua serd de 10 psi, asi
también en los restantes.

1.3 Recomendaciones especiales de materiales.

Los criterios de seleccidn de materiales de los equi

pos estardn regidos por la siguiente tabla:

25
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LIMITES DE TEMPERATURA MATERIAL
(°F)
750 a (-20) C.5.
-21 a (-30) C.S. Charpy
1.4 Sobrediseifio
EQUIPO SOBREDISERO
Cambiadores de Calor 209
Rehervidores 25 %
Condensadores 20 %

Calentadores de fuego directo

2.1Caida de presidn

La caida de presién mixima permicible serd 20 Psi.

2,2 Temperatura salida del horno.

La midxima temperatura a la salida del horno no deberd -
exceder de 400 °F,

2.3 Flexibilidad y Sobrediseiio

Se dard un sobredisefio de 20 % en flujo.

2.4 Quemadores )

Los quemadores serdn del tipo sencillo, disefiados para
utilizar gas combustible,

Platos

Los siguientes criterios serdn utilizados para el dise~
fio de los platos de las torres

TORRES
DA-101 DA-102 DA-103
3.1 Factor de sistema 0.9 0.9 0.9
3.2 % de inundacién mixima 82 82 32
3.3 % de inundacién minima 30 30 30

3.4 Tipo de unidad de contacto VALVULAS
3.5 Material de construccién A CERO INOXIDABLE

3.6 Reflujo de operacién 1.36 2.76 2.31
3.7 Eficiencia de torre 0.7 0.7 0.65
Recipicnres

4.1 Tiempo de residencia
Se selecciona en base a valores recomendados segin el servicio, o
por condiciones de proceso particularcs, ademds Jde la experiencia

del personal que opera la unidad y el tipo de imstrumentacidn: con
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la que cuenta.

4.2 Posicién

Los separadores liquido-vapor serdn verticales cuando
la relacién L/V sea menor que uno (1), cuando es mayor
se utilizardn separadores horizontales.

4.3 Material de Construccién

Se utilizard{n las mismas recomendaciones dadas en el -
inciso 1.3

4.4 Corrosién

A los equipos construidos con acero al carbém se les da
rd 1/8" de corrosién permitida y a los construidos de -
una aleacién 1/16%,

4.5 Recubrimientos.

El tanque de balance de alimentacién a las torres dese-
tanizadoras, tanques de reflujo de las mismas, y tanque
de reflujo de la despropanizadora, llevaran recubrimien-
to interno.

4.6 Aislamiento Térmico

Los tanques de reflujo de las desetanizadoras y desbuta
nizadora, llevardn aislamiento térmico.

Torres

5.1 Tipo de torre

Las desetanizadoras, despropanizadora y desbutanizadora
utlizardn platos tipo vdlvula cemoc unidades de contacto
5.2 Materiales

Se usard acero al carbdén para todas las torres.

Bombas

6.1 Tipo de bomba

Se usarin bombas centrifugas.
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5.3 DESCRIPCION DEL PROCESO

La planta Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos, consta
de 4 secciones: SECCION DE FRACCIONAMIENTO, SECCION DE REFRIGERA
CION, SECCION DE ENDULZAMIENTO DE ETANO Y SECCION DE PURIFICA -~
CION DE PROPANO PRODUCTO,

Las chciones de refrigeracidn, endulién;;ntc y eliminacién-
de HZS no se hardn sus descripciones. Sin cmbargo, para tener un
disefio completo se debe tomar en cuenta. A continuacidén menciona
remos los objetivos de estas secciones.

La seccién de tratamiento con DEA, tiene por objeto eliminar
el HZS y COZ del gas etano producto y enviarle a la planta de e-
tileno. Para ello se empleard DEA y mallas moleculares.

La seccidén de tratamiento cdustico tiene la funcidén de dismi
nuir el contenido de “25 y Ccz de la corriente de propanc produc
to, empleandose una solucidén cdustica de hidréxido de sodio( a -
proximadamente del 10 %)

La seccidn de refrigeracidén tiene la finalidad de condensar
el etano requerido como reflujo por las torres desetanizadoras,
utilizando propanc come refrigerante.

La seccién de fraccionamiento estf diseflada para manejar -~
78626 BPD de licuables, provenientes de la planta criogénica.

Con el fin de obtener los productos requeridos,esta seccién
cuenta con dos torres desetanizadoras, una torre despropanizado-
ra y una torre desbutanizadora,

La corricnte de licuables provenientes de la planta criogéni
ca se envia al tanque de balance FA-101 que opera a 320 Psig y -
85 °F, para mantener la presidén al nivel requerido se tiene una
linea de gas de presurizacién para este tanque, la finalidad de
FA-101 es amortiguar las posibles varjaciones de la carga.

La fasec de fraccionamiento se inicia en las torres desetani-
zadoras DA-101A/B que operan a una presién de 225 Psig y 23°F.

Las caracteristicas principales del disefio d: las torres son:
consta de 2 diametros, siendo estos de 8.5 fr y t1 ft, la alimen
tacidn se hace en el plato nilmero 7., la seccién superior compren
de 6 platos de 1 paso y la secccidn inferior consta de 2 tipos de
platos, 5 de un paso y 7 de 2 pasos.

Los productos que se obtienen en las torres son:



Por el domo, ctano que se envia a la seccién de endulzamien
to, previo intercambio de calor en EA-105 y EA-107.

En los acumuladores de reflujo de las desetanizadoras, FA--
102A/B que operan a 220 Psig y 13 °F, se lleva a cabo la separa
cién del etano producto y el reflujo necesario para el buen fun
cionamiento de las torres DA-101A/B.

El caler neccsario para llevar a cabo la separacidén de los-
fondes, es proporcionada por los rehervidores de las torres de-
setanizadoras, EA-102A/B, empleandose vapor de baja presidn {50
Psig saturado) como medio de calentamiento, la temperatura de -
la corriente de fondos se encuentra a 178°¢F y 227 Psig, el re -
flujo se envia con un 30% de vaporizacidn.

Continuando con el fraccionamiento, los fondos de las dese-
tanizadoras se alimentan a la torre despropanizadora a través -
de las bombas GA-102A/R y B/R, precalentdndose desde 178 °F has
ta 205 °F en EA-108.

La torre despropanizadora es una columna de destilacidn que
opera a 270 Psig y 133 °F, cesta torre tiene un diametro de 17 -
ft. y consta de 23 platos y la alimentacidn se hace en el plato
nimero 15.

Por el fondo de esta torre se obtienen butano y bcsados a -
292 °F y 283 Psig, que Se envian a la torre desbutanizadora.

En el condensador de la torre despropanizadora EA-103 se -
lleva a cabo la produccidén del destilado liquido, necesario pa-
ra obtener el reflujo de al torre despropanizadora y la corrien
te de propano producto que se obtiene en el acumulador FA-103 a
265 Psig y 130 °F, esta corriente se envia a la seccién de puri
ficacién de propano, a través de GA-103/R, intercambiando calor
en EA-105 desde 103°F hasta 100 °F y de ahf hasta el limite de
bateria.

El calor requerido para llevar a cabo, la separzcién en los
fondos de la torre despropanizadora, se obtiene por medio dec un
calentador a fuego directo BA-101 cuya denomimacidn es el de re
hervidor de la torre despropanizadora.

Los pruductos de fondos de la torre despropanizadeora,butane
y pesados, como se menciond anteriormente, s¢ alimentan a la to
rro desbutanizadora.

La torr: desbutanizadora cpera a 155 Psig v 247 °F, esta to
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rre consta de 31 platos, la alimentacidn se hace en el plato 15
el didmetro es de 11 ft y consta de 2 pasos.

En el condensador de la torre desbutanizadora EA-106 se lle-
va a cabo la produccidén del destilado que se envia al tanque acu
nulador FA-104 que opera a 145 Psig y 174 °F y del cual se obtie
ne el reflujo para la torre desbutanizadora y también la salida
del butano producto que se envia por medio de la bomba GA-104/R
a limite de baterfa, enfriandose antes en EA-107 desde 174 °F -~
hasta 100 ©°F.

El rehervidor de la torre desbutanizadora EA-104 que eamplea
vapor de media presidén como medio de calentamiento (275 Psig y
540 °F ) este es el equipo encargado de proporcionar la carga --
térmica requerida para la separacién.

El producto de fondos de la torre desbutanizadora ( nafta pe
sada ) a 160 Psig y 313 °F antes de enviarse a limites de bate -
ria se aprovecha para enfriarse con las corrientes de carga a la
torre despropanizadora desde 193 °F hasta 100°F en el EA-109, es
to se hace con la finalidad de aprovechar el intercambio de ca--
lor.
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DESCRIPCION DE FLUJO

TORRES DESETANIZADORAS

La carga de hidrocarburos serecibe de la planta criogénica y
su presién se controla mediante el control de presidn de aceeso
y se recibe en el tanque FA-101, donde la presidn se controla a
320 psig y 85 °F.

Desde este tanque se extrae la carga de las desctanizadoras-
para ser precalentada en el EA-109, donde sale a una teoperatura
de 93 °F y una vaporizacidn del 9 %, dondec intercambia calor con
naftas procedentes de EA-108,después se divide en partes iguales
este flujo, para ser alimentado a las torres descetanizadoras, ==
controlando el flujo con los controles de presién a la entrada -
de las desetanizadoras, dando lugar a un enfriamiento de 75 °F y
una presién de 230 Psig, y una vaporizacidn del 20% mol. La pre-
sién de operacidn de las torres DA-101 A/B es de 225 Psig, tempe
raturas del domo 25 °F y del fondo 178 °F.

La descripcidn siguiente es vdlida para las dos torres dese=
tanizadoras.

Sea la descripcidén para la torre DA-101 A,

El reflujo de la torre se logra con el control de nivel del
FA-102 A. La temperatura de la torre se logra mediante el con --
trol de temperatura. La presiém de la torre se controla con la -
sdlida de vapores por la vdlvula de control de presidn del FA- -
102 A. El nivel del fondo de la torre se controla por el control
de nivel del mismo. .

Del tanque acumulador de reflujo de ctano, sale etano vapor
a 13 °F y p 220 Psig, para unirse con la otra corriente de etano
para formar la corrieate total de etano producto, ¢l e¢tano entra
al intoreanbiador de calor EA-{01 A, con propano liquido produc-
to para salir a 45 °F y despuds intercambiar calor en EA-1C5, -~
con butano liguido producto y salir a 97 °F, y finalmente ser en
viade a L.B. t seccidén de endulzamicnto } a T Q7 °F y P 190 Psig

Pel fondo de la terre Jdesctanizadora se extrae con la bomba
GA-102/A y su flujo se controlard con el control de nivel y se -

envia a unirse con la otra corriente que proviene del fondo de -



la torre DA-101B, para formar la corriente total de las deseta-
nizadoras y ser alimentada al cambiador de calor EA-108 donde -
intercambia calor con la corriente de naftas provenientes de la
torre desetanizadora, para salir a 205 °F y 275 Psig y una vapo
rizacién del 14.8 % mol, para entrar en la torre despropanizade

ra.

TORRE DESPROPANIZADORA

La torre despropanizadora DA-102 trabaja a 270 Psig y tempe
ratura del domo de 133 °F y en el fondo 293 °F. .

El reflujo de la torre se controla mediante el control de -
flujo en cascada con el control de temperatura,

La carga térmica que se suministra a la torre sc logra me--
diante los controles de presién en cascada respectivamente con
los de temperatura de las desetanizadoras.

La presién de la torre se logra mediante un by-pass calien-
te del control de presidn.

La corriente de producto del domo liquido de propanos se ex
trae del tanque acumulador de reflujo mediante la bomba GA-103
y se envia al cambiador de calor EA-105, donde intercambia ca--
lor con la corriente de etano proveniente del acumulador de re-
flujo de las desetanizadoras, saliendo a 100 °F y 225 psig, pa-
ra finalmente controlar su flujo con el control de nivel, el -
cual tambfen controla el nivel del tanque acumulador de reflujo
de la despropanizadora.

El producto del fondo de la despropanizadera controla su --
flujo con la vdlvula del control de nivel de la torre, saliendo
a 293 °F y 283 Psig para expanderse en la vdlvula de este con -
trol y salir a 248 °F y 155 Psig y una vaporizacién de 35 % mol
para ser enviado a la torre desbutanizadora.

TORRE DPESBUTANTIZADORA

La carga de esta torre se recibe a 248 °F y 155 Psig v 35 7

mol de vaporizacién del fondo de la despropanizadora.
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La torre trabaja a 150 Psig, 182 °F en el domo y 313 °F en =
el fondo. El tanque acumulador de reflujo opera a 145 Psig y 174
oF.

El control de reflujo de la torre se logra con el control de
flujo. El control de reflujo de la torre se logra con el control
de flujo. El control de temperatura de la torre se¢ logra con ¢l con-
itrolde temperatura, que acciona la vdlvula de suministro de va-=
por de media, al rehervidor EA-104.

El producto del domo liquido de butanos se extrae del tanque
acumulador de reflujo FA-104 con la bomba GA-104 y una parte de
esta corrientc representa el reflujo y el excedente, es el pro--
ducto liquido de butanos que es enviado al cambiador de calor EA
~-107, donde intercambia calor con la corriente gaseosa de etano
proveniente de las torres desetanizadoras, para salir a 100°F y-
una P 135 Psig. y de ahi pasar a la vdlvula que controla el ni--
vel del tanque acumulador de reflujo de la desbutanizadora para
salir a 100 °F y 115 Psig y ser enviado a limites de bateria.

El producto del fondo de la desbutanizadora a naftas se en--—
vian a enfriar en ¢l cambiador de calor EA-108, donde intercam-——
bia calor con la corriente forsada por los fondos de la desetani
zadora para salir a 193 °F y 150 Psig, finalmente las naftas se
enfrian en el cambiador de calor EA-109 con carga de hidrocarbu-
ros de las desetanizadoras para salir a 100 °F y 140 Psig y pa--
sar por la vilvula de control de nivel con la cual se controla =~
el nivel de fondo de la desbutanizadora, y asi ser enviados a 1f
mite de bateria a 100 °F y 120 Psig.

En el caso que los cambiadores de calor EA-108 y EA-109,n0 -
estén operando, la corriente de naftas provenientes del fondo de
la desbutanizadora, serdn enfriadas en el cambiador de calor EA-
109R, con agua de enfriamiento con una temperatura de 90 °F, pa-
ra salir a 115 °F.
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5.4 LISTA DE EQUIPO

Planta_FRACCIONADORA DEL PACIFICO localizacidn__LAZARC CARDENAS, MICH.

CLAVE SERVICIO

BA-101 REHERVIDOR DE LA TORRE DESPROPANIZADORA
DA-101A/8B TORRE DESETANIZADORA

DA-102 TORRE DESPROPANIZADORA

DA-103 TORRE DESBUTANIZADORA

EA-101A/B CONDENSADOR DE LA TORRE DESLTANIZADORA
EA-102A/B REHERVIDOR DE LA TORRE DESETANIZADORA
EA-103 CONDENSADOR DE LA TORRE DESPROPANIZADORA
EA-104 REHERVITOR DE LA TORRE DESBUTANIZADORA
EA-105 ENFRIADOR DE PROPANO

EA-106 . CONDENSADOR DE LA TORRE DESBUTANIZADORA
EA-107 ENFRIADOR DE BUTANO

EA-108 CALENTADOR DE CARCA A T. DESPROPANIZADORA
EA-109/R ENFRIADOR DE NAFTA PESADA

FA-101 TANQUE DE BALANCE

FA-102A/8 ACUMULADOR DE REFLUJO TORRE DESETANIZADORA
FA-103 ACUMULADOR DE REFLUJO TORRE DESPROPANIZADORA
FA-104 ACUMULADOR DE REFLUJO TORRE DESBUTANIZADORA
GA-101A/R y B/R RBOMBA DE REFLUJO TORRE DLSETANIZADORA
GA-102A/R y B/R BOMBA DE CARGA A TORRE DESPROPANTZADORA
GA~103/R BOMBA DE REFLUJC DE TCRRE DESPROPANIZADORA
GA-104/R BOMEA DE REFLISO DE TORRE DESBUTANIZADORA

CA-1054/B/R B TE (ROUCTO T€ FONICS TE TORRE DESIRCPAVIZATORA



5.5 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
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5.6 INFORMACION COMPLEMENTARIA
DATOS DE PROCESO PARA DISENO DE TUBERIA
E INSTRUMENTOS
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5.7 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS
AUXILIARES Y AGENTES QUINICOS

Planta FRACCIONADORA DEL PACIFICO Localizacién_ LAZARO CARDENAS, HICH.
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Servicio AGUA DE ENFRIAMIENTO
Condiciones de siministro 3.5K cn2 wan. 90 °F
Condiciones de retorno ll(g/cm2 man. 115 °F

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
LpM GPM LPM GPM
EA-103 Condensador de la t, 17220 4549 20663 5450
Despropanizadora
Ea-105/R Enfriador de 935 247 1122 296
propane
EA-106 Condensador de la 1112162 3213 14549 3855
T. Desbutanizadora
EA-107/R Enfriador de butano 420 1 504 133
EA-109/R Enfriador de nafta 2472 653 2966 784

Servicio VAPOR DE BAJA PRESION
Condiciones de suministro 50 Psig. a 298 °F
Condiciones de retorno_ CONDENSADO DE BAJA PRESION 14 Psig a 260 OF

CLAVE EQUIPD NORMAL MAXIMO
KG/HR LB/HR KG/HR LB/HR
EA-102A/B Rehervidor de la 38724 85372 46469 102446

T. Desctanizadora
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Servicio VAPOR DE MEDIA PRESION

Condiciones de suministro_ 275 Psig a 540 °F

Condiciones de retorno_ VAPOR DE BAJA PRESION/ CONDENSADO DE BAJA PRESION
50 Psig 8 298 OF y 14.2 Psig a 260 °F

CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
- KG/HR LB/HR KG/HR  LB/HR
EA-104 Rehervidor de la 17656 38925 21187 46709

T. Desbutanizadora

Servicio GAS COMBUSTIBLE
Condiciones de sumunistro_ 220 Psig a 85 °F

Condiciones de Retorno

CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIHO

ua3/pta ueed/ofa wad/nta meedpia
BA--101 Rehervidor de la 606 2142 327 2570

T. Despropanisadors



5.8 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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5.9 DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES
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5.10 HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE
PROCESO
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SECUENCTIA SEGUIDA PARA LLENADO DE HOJAS DE DATOS

TORRES
Balance de materlfa para obtener Los sigulentes datosd:

REFLUJO MINIMO, NUMERQ DE PLATOS TEORICOS, PLATO DE ALTMEN
TACION v TEMPERATURA DE CONDENSACION. )

Efectuan chdlculos mds nigurosos para La obtencién de;

PERFILES DE TEMPERATURAS, FLUJOS DE VAPOR Y LIQUIDO, DENST
DES DE VAPOR Vy LIQUIDO,PESOS MOLECULARES DE VAPOR Y LIQUI-
DO, PRESION { PCR CADA PLATO ), TEMPERATURA EFLUENTE DEL -
REHERVIDOR, FLUJO DE ALIMENTACTION AL REHERVIDOR, PRODUCTOS
DE FONDOS Y SUS PROPIEDADES FISICAS Y SU COMPOSICION,

. Se procede a obtenen Los siguientes datos:

DIAMETRO DE LA TORRE, ESPACIAMIENTO, NUMERO DE PASOS, INUN
DAKMIENTO DE BAJANTE.

Obtencién de La altura de La tonrnre.

Se obticne de La siguiente §orma:

H = 5 ESPACTAMIENTOS + ALTURA DEL CAMBTOQ DE SECN.

-



EJEMPLO DE CALCULO DE TORRES

ENTRADA
COMPONENTE X MOL
c 0.457
2
c 2.299
3
Ic 18.154
a
NC 82.362
4
Ic 9.163
5
NC 10.029
5
c 17.536
6
100.000
DESTILADOS
COMPONENTES FRACCION MOL
c 0.584&
2
[ 3.170
3
1c 28.502
[}
NC 66.770
[ 3
ic o. 880
5
NC 0.093
5
e mmme=
[

SE CONSIDERA
PSIA.

100.000

Lbm/H
4.600
23.139
182.720
826.374
92.226
100.942

176. 500

FONDOS

FRACCION MOL

0.240
0.809
0.445
0.591
23.336
27.033

47.546

100.000

48

UN CONDENSADOR TOTAL CON TEMPERATURA DE 110 'F Y Pz 76

EN BASE A LAS CONSTANTES DE EQUILIBRIO A LA PRESION DE 76 PSIA, LA

SUMATORIA DE 10DAS LAS FRACCIONES MOLARES DFEL GAS ES

100.0

APROXIMADAMENTE
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COMPONENTES FRACCION MOL K{ 110 ¥ 76 ) Y = KX
c 0.00584 7.05 0.00411
cz 0.03170 2.60 0.08242
xg 0.28502 1.15 0.32777
wc. 0.66770 0.84 0.56086
xc. 0.00881 0.38 0.00334
uc: 0.00093 0.29 0.00026
0.9999 To.g7877
AHORA SE CALCULA LA TEHPBRATURA DE FONFOS CONSIDERANDO 76 PSIA + DP =
80 PSIA.
AT = 226 'F
COMPONENTES FRACCION MOL K{ 80 ¥ 226 'P ) Y = KX
c 0.00280 13.00 0.0312
cz 0.0080% 6.00 0.0885
12 0.00845 322 0.01433
lc‘ 0.00%91 2.68 0.01583
xc. 0.23336 1.38 0.32203
ucs 0.27033 1.1 0.32088
ces 0. 87548 0.56 0.26626
1.00903

LA TEMPERATURA DE LOS FONDOB ES 226 'F, AHORA SE CALCULA EL REFLUJO
MININO POR ElL METODO DE UNDERWOOD:

A) SE CALCULA EL X DE VAPORIZACION EN LA ALIMENTACIOR

DONDE:

n Lo+ K (1-L)
n
FRACCION MOL DEL COMPONENTE n EN LA ALIMENTACIQN
FRACCION MOL DE LIQUIDO
CONSTANTE DE EQUILIBRIO

FRACCION MOL EN EL LIQUIDO
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SUPONER 1 - L = 0.63 (VAPORIZACION)
AP = BO PSIA YT = 167 'F

COMPONENTE b K{ B0 Y 167 'F ) X

ne n

c 0.00457 9.80 0.00096

(:2 0.02299 8,00 0.01012

Ig 0.18154 2.02 0.12680

nch 0.82362 1.52 0.34721

lc‘ 0.09163 0.74 0.10295

uc5 0.10029 0.62 0.11950

c : 0.17536 0.27 0.25375
1.00535

PARA CALCULAR EL REFLUJO MINIMO, PRIMEROC SE USA:
X
ne
—————————— ~—-- = 1 -Q = 0.63
( - 174
DONDE:
X = FRACCION MOL DE ALIMENTACION
ng
= VOLATILIDAD A LA TEMPERATURA PROMED1O
Q = 1 CUANDO LA ALIMENTACION ESTA A PUNTO DE BURBUJA
Q = O PARA LA ALIMENTACION EN PUNTO DE ROCIO

1 - Q FRACCION MOLAR VAPORIZADA CUANDO ESTA EN DOS FASES

PARA BEL CALCULO DE LA TEMPERATURA PROMEDIO

T domos + T trondos 116 + 226
TP = remrmm—ec e . mmeemm—m—e—— - 171 'F
2 2
SE USAN VALORES DE A 171 'F Y 80 PSIA Y SE SUPONEN VALORES DE
HASTA QUE X / - Y/ DE LA FRACCION VAPORIZADA
nt

QUE ES DE 63 X
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COMPONENTE Kn n b3 { - )Y X
ne ne
<
c 9.97 35.59 0.00457 0.9 0.005
Cz 48.18 143.92 0.02299 0.77 0.029
lg 2.10 7.50 0.18154 0.55 0.325
IC. 1.60 5.70 0.42362 o0.h0 1.009
IC. 0.77 2.80 0.09163 -0.21 . -0.439
IC5 0. 64 2.28 0.10029 -0.45 -0.223
C65 0.28 1.00 0.17536 -3.32 -0.076
TTo.630
AHORA SE TOMA EL VALOR DE - 3.315

SE PROCEDE A CALCULAR LA (L/D) POR MEDIO DE LA SIGUIENTE FORMULA:

min
( a Xa)D 4 b Xb)D ( n Xn)D
(/D) « 1 = + m——— - -
ain s - b - n -
DESTILADO
COMPONENTE FRACCION MOL
[+ 0.00584
2
c 0.03170
3
1c 0,28502
a
NC 0.66770
4
1c 0.00B880
5
NC 0.00093
5
¢ cceaas
[]
1.00028
35.607x 0.00584 14.92 x 0,0317 7.50 x 0.28502
(L/D) = == P e T - e ———

min 35.607 - 3.315 14.92 - 3.315 7.%0 - 3.315%
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5.70 % 0.6677 2.80 x 0.0088 2.28 x 0.00093

[ U S S e —— . - - -1 =

5.70 - 3.315 2.80 - 3.315 2.28 - 3.315

(L/D) = 1.1039
min

DETERMINACION DEL NUMERO DE PLATOS POR EL METODO DE FENSKE

tog [ ( X /X )b (X / X )B )
LK HK HK LK
NM =
Log ( 7/ ) av
LK HK
DONDE:
X = FRACCION MOL
LK « CLAVE LIGERO
HK = CLAVE PESADO
D = DESTILADO
B = FONDOS
= VOLATILIDAD RELATIVA
CALCULO DE av = x
r 23
X
ncs 2.68
( 80 PSIA Y 226 'F) = - -—- & 1,982
r K 1.38
ics
K
nCé 0.88
( B0 PSIA Y 116 'P) = ——-o—— - - 2.2
K o0.40
ics

av = (1.,942)(2.2) = 2.0669

Log { ( 0.6677/0.00811)D/ ( 0.00591/0.23336)B ]
NM - -- - -—- =

Log ( 2.0669 )

Loz [ (82.43)/(0.025)] 3.51

HM = - = 11.18 PLATOS
Log (2.0669) 0.3153

EL REFLUJO OF OPERACION SE PUEDE CONSIDERAR 1.25 VECES EL REFLUJO
MINIMO, .

R oper = 1.,1039 x 1.25 = 1.3798
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CALCULO DEL NUMERC DE PLATOS REALES

USAR LA GRAFICA DE GILLILAND O ERBOR Y MADDOX
(L/D - (L/D)m) / (L/D + 1) = (1.3798 - 1.1039)/(1.3798 + 1 )} =0,1159
DE LA GRAFICA SE OBTIENE:

(N~ Nm )/( XN+ 1) = 0.508
DESPEJANDO

N - Nm = 0.508N + 0,508

N = --emcmcvccemn— = 23.67 PLATOS
1 - 0.%08
NO. DE PLATOS TEORICOS
2
PLATOS REALES @ ~~comoo——oe- - 34
0.7

LA DETERMINACION DEL PLATO DE ALIMENTACION SE OBTIENE CON LA ECUACION
DE KIRKBRIDE

- 2
Log ---— = 0,206 Log [ B/D (X /X ) (X )B/(X W) 1
® HK LK F LK HK

DONDE:
m « %O. ETAPAS TEORICAS ARRIBA DE LA ALIMENTACION
n = NO. ETAPAS TEORXICAS ABAJO DE LA ALIMENTACION
B = PONDOS (Lbm/H)
D = DESTILADO (Lbm/H)
H
m a71i.218 0.09163 0.00591
Log ~=~= = 0.206 Log { X b -
4 635.282 0.482362 0.00881
-
Log ---- = - 0,25648
o
m
-—-- = 0,5540
4
ADEMAS SE TIENE QUE:
m+p =N

m+ p s 28
P = e - 1s.unh

m = 0.5580 x 15.446 ~ £.5

~POR LO TAKIO. EL PLAYO DE ALIMENTACION ES EL § 0 13 EL R3AL.
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CLAYE DE La TIA%E DA-101A/B ]
|
SERVIC IS _DESETA'IZAIOPA ‘
e NALVULA, -
114 HE ! _ME !
e KL S L He j
13,0 18.0 . | 8.0 i
) ESP, MEMntL & in. 30 36 25 l
PATERILL A.C. - )\:g A.C.
| PLATOS kuninas i 1-8 R ERET i ST
Tir0 DE FLU2D _.un paso 1 __un pasp Lhps BastE L
CONDICICNED £ 1 ) 11 . i 17
ST 25.8 71.5 ! 1515
38.5 L__s2.2 ] 178,2 !
PRESION 239.7 240.5 ! 242.0 !
5Py i 1.857 2.05 : .22
VAPGR : l ’
) 560883 54095k 638481
| bErsizas b/t a P W 1) 26,14 28 LS 3]
floso 1o/ t 328678 985718 ‘ 1051551 !
LIGUIBY N LA . h367.54 506191 1
RUED ‘- i -
) T0is 1 1 {
TEMDERTIA A E57U%A00 MODENALA ALTA SEIERA }

GELAZECN L1C

CARCA DE LIQUIDO CONLTANTE
CLRGA DT W
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,g : PLANIE s TTACCICUASERA DEL PACIF1CO oo :
. . ! !
: LOCALIZLZION: LAZCRD CARDENAS RICHIACAN :
NG, DI UNIGADIS: UNA. . H
PLATOS
KOJA DE GATCS SL FRCILLC
CLAVE DE LA TCRRE oA~ 102 T
LowIsio DESPRCPANIZADOKA ;
TIPS BT PLAT VALVULA ‘
S X THTT [ i i W "
HC HC - HC :
17 i7 717 i
i
5 ESP. RCKMAL ENTRE PLATSS, e, 18 18 30 }
bomitkiAL AdC. AL, LA, ‘,
= 1
PLATOS LUSERDS 1 =14 15 - 28 29 --37 !
- TPU DE FLNE Ui paso 005, PASOS nes_pzzas. _ |
| cordiTionEs EX Ti PLATO HE ) 8 35 '
i OIEATURT 3379 18§75 256.5 . _:
: 135.8 192.1 268.3 :x
PRESICN - pilg. 284.7 288,2 {
| orrsaaeo_tnsd ap oyt 2.795 3.22° : !
VAPOR rLuJG tb/hr 586816 606528 .'
! £t2/1cg ]
58,32 52.45. i
DENSIDAD 15/6t” a P y T 23,16 25.08 !
Liquicg | FLwo 1t/hr 431877 907287 963734
E gnafy T 2228.8 L513,49 TR
TENDERCIA A ESFUIADD  NINGUNA HODTPARA ALTA SEVERA

3 HhuRGACION rAXIRD a.82

RELAZION LIWVAP. CONSTANTE
CARGA C& VAPLH LONSTANTE

CARGA DE LIQUIDO CONSTANTE

TESTIS PROFESIONGAL
. FACULTAD DE QUINICA

UNTIVERSIDAD NACIGHAL AUTONOMA DE MCXICO o
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PLARTA; FRACTICHADORA DEL FARIFICS

LOCALIZASICY: LAZARS CASTENAS MICHIATAN

0. DL LIHIDADES: UNA *

59

PLATOCS
HOJA BE BATLS CE PRCCESO

CLAVE 0

DA - 103

BESSUTARIZATOR!
. . MALVIE A
100 2. HE—e 0,
G'f\S HCo. HC.
AC LT i 1 .
[SP. NS oL ENTLE PLATOS, in. 18 24 H 3
3T .-‘_“
HETERIAL A.C. A.C. i |
PLATCS * 11y 15 -3 | . i
: :
Tilko DE Ui PLSO DOIS PASOS H
CeiDiC 1 30 |
161.8° 263,85 :
1651 293k : -
i
PRESION psia, V64,7 1737 ! J
100 1503 2 Py T 1.77 2,07 : ;
VAROR 30 igfnr 386334 327068 . 1 H
ft/szg £9.63 43.89 | -
_ DERSIANN IN/(0 3 P yoT. 27.59 21,15 ! et
" FLUJO  1b/hr 271345 508267 $
LIQuIBo APy 1225.25 2283.69 N
TERIENC 1A A ESPURAD KODERADA ALTA - spvzay,

v
b4

RELACILT
CARGS DE

CARCA DE LICUIDO CONSTANTE

TESIS

FACULTAD DE SUINICS

PROFESTONGAL

UNIVERSIDAD HACIOKAL AUTONONA DL MEXICO
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SECUENCTA SEGUIDA PARA LLENADO DE HOJAS DE DATOS

RECIPIENTES

SELECCION DE FACTORES QUE AFECTAN EL TIEMPO DE RESIDENCIA.

Depende del tipo de personal encargado y el tipe de {msirumentacibn
con que vaya a contar dicho necipiente.
SELECCION DEL TIEMPO DE RESIDENCIA
Estard dade por el tipo de serviclo que presie.
OBTENCION DEL TIEMPO DE RESTDENCIA DEFINITIVO
Ta=Fp x F{ x Tn!
SELECCION DE LA POSICION DEL RECIPIENTE
Dependend de Los voldmenes de Liquido y vapoxr.
SELECCION PRELIMINAR DE TIPOS DE CABEZAS
Send dependiendo de La presidn que tendrd que sopontar.
SELECCION DE MALLA O NO -

'Si Ueva malia toman en cuenta:

a) VELOCIDAD POR LA MALLA
b) DIAMETRO DE LA MALLA
¢) APROXIMAR A DIAMETRO COMERCIAL
SELECCION DE NIVELES DE LIQUIDOS
Tomando en cuenta:
a) CRITERIOS PARA NIVEL MINTMO
b) CRITERIOS PARA NIVEL MAKIHO
CALCULO DEL AREA DEL LIQUIDO UE RESIDENCIA
CALCULO DEL VOLUMEN DE RESIDENCIA DEL LIQUIDO
CALCULO DE LA LONGITUD DEL RECIPIENTE
CALCULO DE L/D
S{LID 5 Bien
S{L/D 5 Repetin



EJEMPLO PARA CALCULO DE RECIPIENTES

UNIDAD FA - 103

DATOS

Te 130.65 °F + 25 ®F = 155.65 °F

P = 265 Pgyg + 43 = 308 Pgya
Q = 486498 1b/hr

P= 24.29 1b/FL3

MATERIAL DE CONSTRUCCION = ACERQ AL CARBON SA - 515 - §5
ESFUERZO PERM = 18. 3

EFICIENCIA POR SOLDADURA = 80 %

CORROSION 1/8 1n = 0.125 in

PARA FIJAR TIEMPO DE RESIDEMCIA DEL ‘FLUIDO ‘TOMAR 'EN .CUENTA::
TIPO DE SERVICIO, CAPACIVACION DE PERSONAL Y LA INSTRUMENTACION.
Tr=Ts x Fp x Fg

Tr=Smin (1.5) (1.0} =7.5min —» 8 nin

AL SELECCIONAR TIPO DE TANQUE TOMAR EN CUENTA :

LA FUNCICN, EL TIEMPO DE PESIDENCIA Y LA PRESION.

100 Pgyg ¥ 500 Psig == ; = 3a5

61
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PARA EL TIPO DE TAPAS CONSIDERAR :

DIAMETRO Y PRESIONES

Si D g 15 y 100Pg, < P € 450 Pgyg

SE RECOMIENDA SEMIELIPSOIDALES

NOTA: PARA FIJAR LA LONGITUD DEL RECIPIENTE CONSIDERARSE LOS ANCHQS DE PLA-
CAS COMERCIALES ( 4, 6, 8, 10 y 12 ples )

PARA SELECCIONAR LOS MIVELES DE LOS LIQUIDOS SE RECOMIENDA:

MINIMO hb = 152 »m 0 0.5 ft.
MAXIMO hv = 230 (D) mm o0 0.150 ft.

CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DEL LIQUIDO

Vrs FxTr
donde : r
Vr = VOLUMEN RETENIDO
F o= FLUJO
Tr = TIEMPO DE RESIDENCIA
' = DENSIDAD
Vr o= _8108.2 lb/min x Bmin _ 5705 £t

24.29 1b/et?

SE SUPONEN DIAMETROS

PARA 0= 9.5



CALCULO DEL AREA TOTAL

A = 4r 02 _ 3.1416 (9.5)°
3 2

70.9 ft2

CALCULO DE LA LONGITUD DEL RECIPIENTE

L o= oW
Ay .
26705063 C aq st
T 709 ft2
S A 1 I '
) 9.5
vl
hv = 0.85 (D)
hv = 0.85 (9.5) = 8.1 ft.
hb = 0.5 ft. n
hb ot
PARA
tb 0.5 _
P o = 008
EN TABLAS DE ABAKIANS
Apy
D . o.0208 Zc = 0.020382

Apy = 0.0204 Ay = 0.0204 (70.9)

Apy = 1.45 ft2
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CALCULO DEL VOLUMEN PARCIAL

v, = 1 TP kDd x F ()
] —
5
DONDE :
D 2
bz e K= —
¥ d 0
b e 9;5 2.38 (. 202.38) oo
9.5 :
Yoy = -(3.1416)(0.5)(9.5)° (0.020382) = 4.6 ft°
3
3 {9.5)° (3.1
Ve, * I m 03 {0.020362) Y G
12 12
Vo = 46 1S
PARA EL VOLUMEN DEL LIQUIDO MAXIMO
2 = # = B.1 = 0.85 =
LN : Mo - 0.0598
A
hp = 0.05%8 (70.9) = 4.2 fte
M = hv_ = 1.4 = 45 Apy = 0.0941
D D 9.5 Ay
Ay = 0.0981 (70.9) = 6.7 ft2
nis.2 = 8. = 0.85 Zc = 0.905933
D 9.5



ycp

vt

vt

yet

0.905939 x 3:1416.(9.5)3

= 3
12 = 203.35 ft

(M-M-Az) L - vet
(70.9 -~ 6.7 - 46)L = 59.6 L - Vet

Veg + V¥e2 = 20335 - 4.6 = 198.75 ftd

vVt + 198.75 = 2670.5 + 198.75

59.6 §9.6

65



. HOJA DE DATOS OF PRECESH FANA RECIPINTES 66

PLAKTA: FRALCIONADORA DL PATISICS LCCALIZATICH LAZARD NA

-ﬂé!II\S MICH,

CLAVE DEL LLUIPD: FA~10T HE DE UNIPADES __UEA

SERVISID  Trsllim DE DAL LA0L

TPRLE FUDN S0 sl S22 2 p 0 4T FLUI0 92502, 6

VP00 655 FLLGD)

FINPERATURL QVL3ALIY EEX L MAL WA s ¢, o R4l ¢
PRESON. CFENRCSH J2.5 2 apAn'e-gn tANVR 04l % vkt e 0 EERD 2. A5 wyferd per
MEGSIONES ALUOTUS T.T. 5,268 = o) mmiCAR TOTL, 7, SR ot
| LIVELD LhaEL 22v0 (en, M AX G e 5] /27 mn
ALLAAL MICKIVEL S Gr 3 frm LU BGUAL FLST IVEL 327 mmlvE, TS BiRg B
PRIITIALES 20T A CMIIAS SLe JVALLA SEEFANGAL LEEELR e ETERAL
LLLWETAD 110, TS FISTA nmy LGS B ™
. 1S54 2 Pm CADEZLS £ VIO NFESNOI T 6
BITULLAS s )
FTlrmg e SEAYILY, o . :
RS EendiIiD st gOs s e ” 2.7 !
2/ DR R (L) . L6232 !
AR APz leiann o S8 J02 :
212 - ° ot
ZU I se3 & o cwer pm crmmsien . E
250 op Vevoirpsdu om trridiens |
2212 ) 05 | rir se seriisiscesies :
$e 2} os Vororimararagion o oruey
el ) ti7e0
22 s ) 4 dosuersr pe pine |
J ;
NOTAS
D) _seg 22preianrss o pass €0h sesiiterroes .
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HOJA DC DATGS DT PRACCISO PARA RECIMIENTES .

PLAKTA:  FRACZISUADLAA DEIL PATITICO  LOCALIZACICH: L4ZA30 C-‘.P.D[Hié ‘AICN.

CLAVE GEL EQUIFD: FA-102A v 8 H® DE UNIDADES:_ 05

HOIZANTA L

PRI 7 )

e OFLUNY e c7 _ en
oc; Mannea -7 °c

77

Va2 Stiroe
287 ; X /52 mn

INTERNO M), L

LRVIC: 2. . Ly
; SLRVICD 7 Qv
ZV 72 rrnl\ B Sran pm aaber
b eVl clorecr cn yraoct A eTHe I
22} 21 gz neidnr s ca ol R . .
7 .

Ir ) sy lerisza 0 %o sp00

R

) 7 1]
AN RIS TS W i
2ol 2V st ! Aronessny cx sCryirio
4212 )\ reLer o€ sV,
' 2.z
L S, NS
J&
bl o
)

N A

M
- HOTAS A v $ / (‘-.t, o
L) caz_srireciemss  crinw e sisivemes 2. : 4

TN W-P.T
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. . BOJA DE UATCS US FRGTIIY PARN RECLPIENTES _68
FLANTAT FRACCIDUADSAA BEL PACISYHS  LDCALIZASIOH: LAZAAC AP
CLAVE DEL EQUIPD:__FA-103 HE DE LHIDADES: UYA
SLINILD | Syt r Ao f LR L ST O, RO NTAL
1D AL LR DD 2Ll me 2 RIEOT ol 2p5E eV 3
VIR0 CES FL00 ¢ /end
NERITUHA O o3 /. A oL v, s e 7P °c
N OTEULCAN /a7 Lt min, <3 AMAM PO URIND 2z, 08 Y1fest rae
] WIS AT TV /S 77 AW CARIMIL 23 92T tatcs
HVEL BDASL 220 mm, ves sEa. tary

2217 Kt 4L A5 2 mmiaLd

EL LG a0

Ty
LICASCARDN e CRiCIAS Lo CRA LA e ATER ML
ANITHDY mem; TEG LG T UL AR L TUd mm; SIAD mm

2 PRV CAAIARON T ey CALCEAS D el 2L NMERTONG UL REDY

TT0 INTYFFOT 40, 4
BOOLMLLAS

i lomis vy . SLEVICT) .
Jt V2 E2 28 rrrjrodn  ar coinsie Y L7
Y\ s BT a pesnriie 2o CAelos 12.6¥2

ATV Tl iraiin pr sieuie a s trnsy < e
fa:1 2 92 | ramyr . -
T2l 2] iz dsime an encaries s

ey s 28 DT .
L3l s P R T T L%

RE TF 8 reoriaperereng £ sinre. .

et o Liriren ° -~
{2217 S Vorrvone _pe preeiio . T B .

I oo '
il LI U ¥ g .

# : L}"""L.»j., a
: gy = — .

t HOTAS '; £ E
Y T4} 240 sretnsctuCS ok prst e tAitries et FAN 5
{ y 3
12 v
! Y riaedd .
1
v
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* HOSA DE DATSS DE PACCESO PARA RECIZITKTIC 69
PLANTA:  FRACCIONSDGR A DEL PACIFICY  LOCALIZALION: LAZA3D CARDLNAS HI
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DATOS DUL DALANCE DE MATLéIN ¥ DNERGIA
En pasticular Los Lpos de eatrade o salida de fos calentadines

SELCLCTON DUL TIPO DE HORNG
Send de caja o cobing o eilindiice, cado dependend dol eipecie g Las

coend{edoited que 82 tengan.

SELECCICN DE 1A FOSICIUN DU LGS TUEOS
Eatos puadea sun vertieafes u hosdzontales.

TIPO BC SERVICIO
Consédesar Las prepiedades §isicozuimicas del §luido a eafentar.

SELECCIONAR LA VELOCTTAD CEL FLUIDD

Send La velocidad mindna recomedzble por el tipo de sepviedlo ¢ un-
ca dehend sen mensca praa evitar pistfomes de coquizacién ¢ fapona -
mieity,

SEGUIR EL METODO DE CALCULO DEL LIBRO V DE TMSENIZRIA BASICA DE PRO-
CESD.*

* SE RECOMIENDA EN LA BIBLIOGRAFIA.
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SECUENCTA SEGUIDA PARA LLENADO DE HOJAS DE DATOS

CAMBIADORES DE CALOR

T. DISPONER DEL BALANCE DE MATERIA vV ENERGIA.

?

En panticulan Los de entrada y salida de Los cambiadoxes -
de calon.

ANALISIS PRELIMINAR DE LOS CAMBIADORES DE CALOR.

Considerando tos siguientes puntos.
a)TIPO DE OPERACION
b) TIPO DE SERVICIO
¢} SELECCION DE CABEZAS V¥ ENVOLVENTES
[ Basandose en ef " TEMA" y el tiba de cam -
biadon}
d) DIMENSIONAMTENTO PRELTMINAR
{ Disponiendo de coeficiente de thand ferencia
de cator global U, basado en el servicio y -
tipo de operacibn, para obtener una drea de
trandferencia de calor preliminar, asl como
el Ndm. de tubos, pardmetros geoméfricos co-
mo: piteh, Nim de pasos, bafles, etc.l
CONSIDERACIONES QUE SE DEBEN TENER PARA DISERAR CAMBIADO -
RES, TALES COMO: .
a}l TIPO PE CAMBIADOR DE CALOR
b} PROP. FISICAS DE LAS CORRIENTES DE ENTRADA VY
SALIDA.
c] CARGAS TERMICAS
d) PARAMETROS { {Lujos, presién, temp. princi--
) pates de Los fluidos.)
Existen ademds othos pandmetros que son Lmportantesd para -
Lograk un diseilo adecuado, entre Los cuadles estdn:

TIPO DE ENVOLVENTE, POSICION DEL EQUIPO, NUM. DE PASOS POR
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TUBCS v ENVOLVENTE, UBICACTON DE FLUTDOS, TI1PO DE CABEZA-

LES DE RETORNO, NUH. DE TUBOS EN LA VENTANA, NUM DE ENVOLVEN-
TES EN SERIE, NUM. DE ENVOLVENTES EN PARALELO, DIAMETRO INTER
NO DE LA ENVOLVENTE, TOLERANCIA ENTRE EL DIAMETRO INTERIOR DE
LA ENVOLVENTE v LOS TUSOS, TOLEREANCIA DEL DIAMETRO INTERIOR
DE LA ENVOLVENTE ¥ LAS MAMPARAS, TOLERENCIA ENTRE DIAMETROS _
DE TUBDS ¥ BARRENOS DE LA MAMPARA, § DE CORTE EN LAS MAMPARAS,
DISTANCIA ENTRE HAMPARAS, NUM. DE MAMPARAS, POSICION DE LAS--
MAMPARAS, NUM. DE PARES DE FAJAS DE SELLO, PLACAS DE CHOQUE,
DIAKETROS DE BOQUTLLAS, NUM, DE TUBOS TOTALES, DIAHMETROS IN-
TERNOS ¥ EXTERNOS DEL TUBO, DISTANCIA ENTRE CENTROS, LONGI -
TUD DE TUBOS, TIPOS DE ARREGLOS, SELECCION Y UBICACION DE -
FLUIDOS, ETC. :
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CALCULO DE CAMBIADORES DE CALOR

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

Q = W Cp DT

w = 108,789 Lb/Hr w =X
1 2
Cp = 0.9144 Cp = 1,002
1 2
T = 260 t = 115
1 2
T - 174 t - 90
H 1
Q = 108,789 x 0.93184 ( 260 - 178 ) « B'555,461 BTU/Hr
1
W Cp DT = W Cp Dt
FR S 2 2
SUSTITUYENDO TENEMOS:
Q
We 3 = 8555461 = 381,535 Lb/HR
2 Cp Dt 1.002(115-50)

2

CALCULO DEL POTENCIAL TERMICO

T T
1 - 2 260 - 178
R = - - 3.4
t -t 115 - 90
2 1
t T
2 - i 115 - 90
S = - - = 0.147
T -t 260 - 90
1 1

CON ESTOS PARAMETROS SE OBTIENE Ft = 0.97 DEL KERN

{ 1 - 2)Y-( 2 - 1) (260 - 115) - (174 - 90)

LMTD = 111.73

DTb = LMTD x Ft = 111.73 x 0.97 = 108.38 'F
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SE SUPONE EL COEFICIENTE“ Us = 100
Qt = U X A X DTb
SE DESPEJA A, DONDE Fe =« 1,1
Qx Fs 8555461 x 1.1

2
A= - - = 868 Pt
Us x DTb 100 x 108.4

CALCULO DEL NUMERO DE TUBOS

A 868
NTC = - - - - 207
a/pie x L 0.2618 x 16

TOMANDO EN CUENTA LA GXOMETRIA, EL NUMERO DE TUBOS Y EL NUMERO
PASOS POR TUBOS ( n = 2 ) SE CALCULA EL DIAMETRO DE LA CORAZA.

DS = 23 1/8 " CON UR DIAMETRO INTERIOR DE OTL = 21 1/2 "
PARA SABER S1 REQUIERE MAMPARA SE SIGUE EL SIQUIENTE CRITERIO

2
81 vV 2 1500 LLEVA MAMPARA DE CHOQUE

2
O = 6" ; D.I. = 5,761" af = 0.181 £t

W = 108,789 x 1.1 Lb/Hr =119668

3
= 62.84 x 0.9701 = 60.53 Lb/ft

w 108789 '
Ve ——— - = 3,03 ft/ses
af x 3600 x 0,181 x 3600 x 60.53

2 2
vV = 60.53 ( 3.03 ) = 557
PARA CALCULO DE BAFFLES

SE SUPONE U CUT = 16 X § DS/LB = §

23.2%
LB m —mmmeee = 4.65 "
-
Li - 30b 189.76 - 3(6)
NB m w———me=em w—e 4 1 B mecmcmeeema——— + 1 w 37.93 APROX =« 38
LB 4.65 :
189.76 ~ 18
LB = —vem—mm—me———— = 4,64 "

DE
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0. 1871 x 38(1 - 0.1030)
L e —cmm———— e ca - = 0,5314 ft
2 12

CALCULO DEL COBFICIENTE INTERNO
AREA DE FLUJO POR TUBOS
207 »x 0.546

2
af = —-- —————= 0,398 f¢
188 x 2

CALCULO DE LA MASA VELOCIDAD

382800 2
GT = ~mmem ~--- = 868,374 Lb/Hr £t
0.398
ar 868, 37'
Ve commmeea - B mmemm e ——————————— « 3.86 ft/neg
3600 62 4% 3600

SE CALCULA LA TEMPERATURA MEDIA

90 + 115
® ememccma—ee w 102.5 'F
MEDIA 2

EN GRAFICA SE OBTIENE h
io

h = 1000 x 0.94%5 x 0.834/1 = 788
io '

SE CALCULA LA CAIDA DX PRESION POR TUBOS, TOMANDO EN CUENTA EL SOBRE
DISEAO EN FLUJO.

GT' = GT % 1.1 « 955,232
0.0615 x 985212

Re = - 39873
0.688 x 2,82

V' =« 4.25 ft/seg SE UTILIZA GRAFICA PARA EL PACTOR DK FRICCIOMN
£ = 0,00019

2 2
£XaGT XL xn 0.00019 (955212) x 16 x 2
oPL = ——— - _— - .
10 10
5.22 x 10 x S/12x1x1 5.22 x 10 x 0.834/12x1x1

2
1.5 x 62.48(4.25) % 2

144 x 32,2
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OPT = 2,25 PSI

CALCULO DEL COEFICIENTE EXTERNO

23.25
NC = -

-=(1 -2 x 0,16 )} = 12,7

1.25

CON CUT = 0.16 SE DETERMINA Fc = 0.8

0.8 x 0.16 x 23.2%

2
Sm = 2,65 ( (23.25 -21.%5) « (21.25 - 1/1.25){(0.2%) ] = 27.2 pulg

8.65 ( 23.25 - 21.5 )
Fbp = = 0.3
, 27.2

2
STB = 0.3926 ( 2 x 0.03125 x 1 » { 0.03125 } x 207 x 1.88 ) =
2

STB « 9.53 pulg
23.25 x 0.15

8SB ® --rr-cemc-wee- x 2,318 = 4,08 pulg
2

SE OBTIENE DE GRAFICA SWG = 38,0
207
SWT = -==--— % 0.16 % II x 1 = 13.0
8
SW = & - 13 = 31
SE DETERMINA COEFICIENTE PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL
12 x 1 X 108769
2. nz x 0.5329 x 27 2

DE LA GRAFICA SE OBTIENE JK = 0.0055

0.3203
hk = 0,0055 % 0.,9149 x 188 x 10B87B9(~--mmcorcrcmcrcanaa— ~--}0.666 x 1
o. 91h9 x 2,82 x 0.%329
hk = 1215
= 1.35
" -2
a8

SE OBTIENE Jb = 0.90 Y Je = 1.13



SE SACA SL = 9,53 + 8,04 ~ 13,57

13.57
RL = ==-mme=== « 0,499
27.2
&.04
—=m=--= = 0.298
13.57

CON SL Y RL 5K OBTIENE DE LA GRAFICA JL = 0.58
COXFICIENTE REAL PARA UN BANCO DE TUBOS
ho = 1215 X 0.90 x 2.13 x 0.58 ~ 716.7
COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
1
U¢ = mmcmmmemmssesmmemasssmemec oo amm e = 1154
1 1

. -~~~ &« D.006
788 716.7

115.8 ~ 108.8%8

X DE DESVIACION & -—~orecvecome w——=~ % 100 = 10 X

78
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SECUENCTA SEGUITDA PARA LLYRARS CL HOIAS BU BAICE

BOMEBAS

DATOS DEI. BALAMCE DE MATENTA ¥ ONERGTA
Se tumen Las prepiledades §isiens de Los Liquidod

SELSCCTON DEL TIPO DE EOMBA )
Va sea centrlfuga panc §lujos mugones de 30 GPH y presiones altas o ~
de acuibn positiva 3L son fujus pequedod y prealones altas.

PEFERMINAR EL NUMERO DE BOMBAS INCLUYENDO RELEVTD

CALCULC DEL NPSH

Coitiderando Las propiedades §iticns y quluicas del jluldo y fas pre-
sdones de sucedibn y descnge, basado en £os nequerdmicitos del proce-
50, :

CALCULC DE LA POTENCIA HIVRAULICA
CONSIDERAR LA EFTCIENCIA DE LA BOMBA
Tomando en cuenta:
a} Capacidad
b) Viscosidad del Llquide
¢} Tipo de bomba
SELECCION DE LA POTENCTA COMERCIAL DEL ACCIONADOR

SELECCION DE MATERTALES POR SERVICIO



EJEMPLO PARA CALCULO DE BOMBAS

UNTIDADES 6 A - 101 /R

DATOS :

GASTO NORMAL - 13386PM = 5570.76 LPM.

GASTO DISERO = 1.1 (GASTO MORMAL) = 1471.85 PM = 6127.84 LPH.
S6 = 0.4

Pv'= 235 PSIA

P = .79 ib/pte
M o= 0.62 C.P.

Py = 220 PSI

P, = 225 PSI

PARA CALCULAR LA ELEVACION DEL RECIPIENTE FA - 102

a) CON GASTO DE DISERO LOCALIZAR EN GRAFICAS DE GASTO VSENPSHp DEL AGUA
EN PIES Y OBTENER DE ACUERDO A LAS RPM RECOMENDADAS EL NPSHp . agua

SUSTITUIR ER :

NPSHreq =  NPSMreq - 30Ud . 8
S. 6. 0.4

90
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NPSHrq = 20
APLICAR :
ELEVACION = NPSHpeq + D.
DONDE :

D = 4 PIES PARA SERVICIOS GENERALES
D = 6 PIES PARA SERVICIOS AL VACIG
D = 7 a 10 PARA SISTEMAS DE ALIMENTACION A CALDERAS

ELEVACION = 20 + & = 24 ples
AHORA CALCULAR LA PRESION DE SUCCION.

PsnPg+Z'P. “Pfs"pe
X

Py = PRESION DE SUCCION EN K/cmigy, O PSI man.
Py = PRESION EN EL TANQUE DE SUCCION EN Kg/cn’y,, o PSI man.

Iy = ALTURA EN Mts. O PIES DESDE LA LINEA DE TANGEMCIA DEL TANQUE DE SUC--
CION HASTA LA LINEA DE CENTRO DE LA BOQUILLA DE SUCCION.

f = DENSIDAD DEL FLUIDO WANEJADD EN o/ew® o  ib/pie

= Cte DIMENSIONAL

K= 10grm o K=1441bn
Kgf .cm b F.

S. 6. = GRAVEDAD ESPECIFICA DEL FLUIDO MANEJADO
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AP, = CAIDA DE PRESION POR FRICCION EN LA LINEA DE SUCCION EN Kg/cn® o PSI
CAIDA DE PRESION PROVOCADA POR CUALQUIER EQUIPO QUE EXISTIERA EN LA -
LINEA DE SUCCION EN Kg/em® o PSI.

&
"

PARA ESTE CASQ. APe = 0

Ps = 220 + 24{25.79) -2
144
Ps = 222 PS1

CALCULG DE LA PRESION DE DESCARGA

= f2 v T P g s wey v apy,
X

DOMDE. :

Py = PRESION A LA DESCARGA DE LA BOMBA EN Kg/cw® man. o PSI man.
P, = PRESION EN EL RECIPIENTE DE DESCARGA EN Kg/ce? man. o PSI man.

I = ALTURA A LA QUE EL FLUIDG HA DE LLEGAR EN Mts. o PIES

AP ¢ = CAIDA DE PRESION POR FRICCION EN Kg/(:u2 o PSI EN LA TUBERIA DE -
DESCARGA

A, = CAIDA DE PRESION EN LA VALVULA DE CONTROL.

MNORMALMENTE VA DE 15 A 10 PSI o DE {1 a 1.4 I(g/(:m2
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‘Ppo = CAIDA DE PRESION EN LA PLACA DE ORIFICIO .

COMUNMENTE ES OE 0.25% Kg/cm2 0 3.6 PS1,EM ESTE CASO ‘Ppo = 0

Po= po54 THL2E79)
1"

+2+20

Pp = 260 Sl

SE CALCULA LA PRESION DIFERENCIAL DE LA BOMBA.

K
H o= af - 1

?
Ho= 38 (25.79) . 21247 ples.

( ta4 )
CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE.
1 2.3 1 B

NPSHD = (P' - pvo) . 56 + l‘ -APfs %2.33;
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NPSHy = CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION EN pies

P, 1 = PRESION EN EL TANQUE DE SUCCION EN ll’)/m2 abs

P,* = PRESION DE VAPOR DEL FLUIDO MANEJADO EN I1b/a abs

56 = DENSIDAD RELATIVA DEL FLUIDO MANEJADO

2, ' = ALTURA DEL TANQUE DE SUCCION DE LA BOWBA EN ples

iPpg = CAIDA DE PRESION POR FRICCION EN LA LINEA DE SUCCION EN Ib/in’
Ptz Pyl

NPS&) = 24 - 2 : %:_3" ;

NPSHy, = 12.45

PARA CALCULAR LA POTENCIA HIDRAULICA

W, = Gy - APy /KP

h
DONDE :
HPh = POTENCIA HIDRAULICA EN HP
apy = PRESION DIFERENCIAL DE LA BOMBA EN I(g/cn2 o PSI
Gy = GASTO DE DISERO DE LA BOMBA EN LPM 0 GPM,

Kp = Cte. DE CONVERSION.
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EN SISTEMA DECIMAL Kp = 456.866
EN SISTEMA INGLES Kp = 1715

WPh = 1471.8 ( 38 ) /1715

HPh = 32.61
CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
DONDE ©
BHP = _HPh E: EFICIENCIA
E
BWP = 32.64
0.6
BHP = 54.35

CON LOS DATOS ANTERIORES SE LLENAN LAS HOJAS DE ESPECIFICACION DE LAS
BOMBAS.
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5.11 DIAGRAMAS DE TUBERIAE
INSTUMENTACION DE PROCESO
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5,12 LISTA DE LINEAS DE PROCESO



LISTA RE LINEAS
HoJA o1 DE 04
CLAVE DE IDENTIFICACION, RUTA .
o u 'sevinoncno dlase bESDE HASTA
12" 100 _|e2a|__L.B. : FA=101._¢
2lp 101 B2ad__p1og ‘p-102
q2utip 102 B2A ] FA-101 FA-109
121 p 103 B2A | P-102 P-104
6Uip 104 B2A_|___EA-109 p=105
aheip 105 i B2A}  p-104 DA=101A
e 106 B2A | P-104 DA-101B
1aulp 107 828_|__DA-101A - EA-101A
160l p 108 B2A|__EA-101A FA=102A
“BP 109 B2A | FA-102A GA-101A
gl 110 82A | P-109 GA=102AR
gule 1t 827 | GA-101A DA-101A
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5.18 FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION

En este documento se llevard a cabo el andlisis de los siguientes aspec~
tos;
I. variables de Operacién y Control de Proceso
II. Operaciones Anormales
III.Requerimientos de control analitico

I. VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO

a)  Presidn,

La presién de la corriente de alimentacién a la seccidn de alimentacidn,
es lo suficientemente alta como para evitar vaporizaciones en la linea.

El tanque de balance, FA-101 cuanta con una linea de presurizacién, para
asegurar que exista la presidn necesaria para la alimentacién a las torres -~
desetanizadoras DA-101 A y B en estas torres, la presidn es de 225 Psig, se
mantendrd por medio de la presurizacién de los tangues FA-102 A y B, tangues
de destilados, através de la corriente de gas etano de productos de la torre

Del fondo de las torres Desetanizadoras sale la alimentacidn a la despro
panizadora DA-102. La presién de esta alimentacidn se dard por medio de las~
bombas GA-102 A y B.

1a presién de la despropanizadora se mantendrd mediante la presurizacién
del tanque de destilados FA-103, el cual desfogard gases cuando al presidn
s¢ exceda, y recibird alimentacién gaseosa cuando disminuya la presién.

El mantener la presidn de operacién en las torres es necesario para po--
der cumplir con la composicién de los productos.

b) Temperatura

El control de esta variable, permitird una operacién adecuada de torres,
¥y una especificacién de salida de productos.

Para los rehervidores tipo termosifén, el control se hard tomando la se-
fialde un plato de la zona de agotamicnto de la torre, mientras que, para el
horno de la despropanizadora, dicho control en cascada con la corriente de -
flujo a la torre, la scfial para este control se tomard de un plato de la zo-
na de enriquecimiento.

Los intercambiadores EA-10Q y EA-108, permiten el ahorro de vapor de ba-
ja y de gas de combustién respectivamente, mientras que los FA-105 y Ea-107-

permiten ¢l ahorro de agua de enfriamiento y calientan la corriente de etano
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para su tratamiento de endulzamiento.

El adecuado nivel de refrigerante en los condensadores EA- -~
101 A y B serdn los que determinen la concentracidn de etano, ya
que si se condensan mds de lo necesario, aumentard el gasto de
refrigerante y vapor, mientras que si condensa menos, el produc-
to saldrd de especificaciones.

Los condensadores de agua EA-103 y EA-106 tienen la misma -
funcién en la despropanizadora y en la desbutanizadora,que los -
EA-101 A y B ¢cn las desetanizadoras.

c) Flujo

La planta deberd operar al 60 % y al 120 % de su capacidad
normal,

En caso de interrumpirse la alimentacidén la planta podrd ope
rar 50 minutos a flujo minimo, gracias a les hidrocarburos exis-
tentes en ¢l tanque de balance FA-101.

En caso de trabajar la planta a su mdxima capacidad el por--
ciento de inundacidn en los platos no serd mayor al 82 % en nin-
guno de sus platos, y a capacidad minima del porcientc de inunda
cién no serd menor al 34 %.

d) Composicién

En caso de haber cambios en la composicidén de alimentacidn y
la composicién de los productos, se hard através del reflujo de-
las torres. Cuando sea necesario cambiar de reflujo se deberd o-

perar al 90 % de la capacidad normal de operacidn.
II. OPERACIONES ANORMALES

1) En caso de que la alimentacidn sufra cambios en
su composicidén, la concentracién del producto se dard, modifican
do la relacidén de reflujo de las torres y trabajando al 90 % de
flujo normal.

2) El enfriador final EA-109R solo funcionard en ca
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so de que los productos salgan a mayor temperatura de la especi
ficada. h
3) En caso de fallar un condensador, se apagardn in
mediatamente los rehervidores y el condensado del tanque de ba -
lance se usard para mantener la temperatura de la torre.
4)En caso de que aparezcan desfogues cn los tanques
FA-103 y FA-104 serd indicio de que el condensador requiere un -
mayor gasto de agua, en caso de estar al miximo, se deberd dismi
nuir la alimentacién a la torre o revisar .las corrientes de -
reflujo a las torres.

I11. REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO

Las corrientes de proceso que deberdn ser analizadas para -
mantener un buen control de planta se muestran en la tebla 1, -
indicdndose las composiciones, temperaturas y presiones adecua
das,

La corriente de alimentacidén a la fraccionadora( licuables
de criogénica), es necesario enalizar para evaluar y adecuar el
comportamiento de la planta.

Las concentraciones de Co2 e hidrocarburos ligeros (Cl,cz,-
03,04,n04,css Yy Cﬁs ) se determinaran por cromatografia.

La toma de esta corriente se hard antes de los limites de
baterfa ( corriente 1 ).

La corriente de etano obtenida en las desetanizadoras DA- -
101A y B serd analizada en dos puntos; el primerc en limites de
bateria ( corriente 77 )}, por cromatos para determinar Coy e -~
hidrocarburos ligeros presentes, la cantidad de HZS se detcrmi-
nard por el método del Sulfato de Cadmio.

La segunda se hard después del tratamiento de endulzamlento
y serd para determinar la concentracidén de 5 en al corriente.

La corriente de propano obtenida en la torre despropanizadp
ra DA-102 también serd analizada en dos puntus; el primero en -
limites de bateria { corriente 73) por cromatografia para obte-
ner la concentracidén de CO
dad de H2

segunda se hard después del tratamiento con mallas moleculares

2 ® hidrocarburos ligeros, la canti--

S se determinard por la prueba de tira de cobre#l.La -



y deberd pasar dicha pruebda.
la corriente de butanos serd analizada en limites de bate--
ria (\corriente 78) por el mismo método que la corriente de pro

panos para CO, e hidrocarburos ligeros.

2 .
La corriente de naftas serd analizada por cromatografia,en

liwites de baterfa ( corriente 79 ).
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

En el paquete de ingenieria bdsica desarrollado durante el
trabajo , se puede observar que son labores de Ingenieria de Pro
ceso, las cuales son desarrolladas fundamentalmente por ingenie-
ros Quimicos.

Otras dreas de un proyecto como pueden ser los estudios pre-
vios, tales como andlisis econdémicos, sociales y ecolégicos, lo
wismo que las partes posteriores al paquecte de ingenieria bdsica
como lo e¢s la ingenieria de detalle, la partipacién del ingenie-
ro quimico es tan importante como lo es en al ingenieria de pro-
ceso.

Para la elaboracidén de éste, el fijar adecuadamente los cri-
terios de disefio, son de suma importancia, ya que de ellos depen
de la realizaciin del proyecto.

El documento bases de disefioc ¢s el primer documento de des-
linde de responsabilidades entre la firma de ingenierfa y la em
presa, por lo cual el correcto llenado es fundamental.

Como se puede apreciar durante el desarrollo de la fraccio-
nadora, el uso de programas de computacidén resulta de enorme a-
yuda para la realizacién del paquete de ingenieria bdsica, ade-
mis se¢ puede ver la conveniencia de que participen varios espe-
cialistas en el desarrolle de dicho documento, ya gque al canti-
dad de trabajo y de conocimientos que se requiecren, recbaza Ja
capacidad media de una persona.

En cuanto al documento emitido como ejemplo de paquete de -
ingenierfa bdsica de la fraccionadora del pacifico, sc puede -~
concluir que cumpliendo <con todos los requisitos del documento
bases de disefio, es tecnicamente factible, aungue no se hizo el
andélisis econdmico y la ingenicria d~ detalle del nmismo.

En cuanto al uso de dos torres desctanizadoras presenta la
ventaja de dar mayor flexibilidad a2 la planta. Esto e¢s aecesa--
rio, ya que las condiciones de operacidn wdxima es el doble de
flujo de las minimas permitiende sacar de proceso una torre -

desetanizadora en condiciones de operacidn minima sin riesgo de
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