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8o ostudm la Teorla, del Pruwsu doa('nblendo In punﬁmcmn y lu-uofnuihn dul (h()xirlo e
del st

:capltuln a6 descan lu ruta crlticu pum el arrrunquo “desde (iub initia el pmyocu) hustu ol
,armm]ue da planta en ol qumm. 5¢ des(-nben algunus rewmenduuons dobh

Ppruobns pmqmrmnonales, slmulncx)n ¥y armnque d
'desmben algunoa Pmmdumontoe ‘de Operaci(m, comu ‘cirgn e umon

.pmcedlmwnws da calculo du ovaluuclbn de equlpo

:l’or hlumo #0 eaperi-que el Iocwr del presente. tmbu,m ‘puida’ enicontrar unis “guity faeil:
'apliquo los'conceptos de’ esta obta pura Bu desarrollo como: lngonmro Quimwn den t

RESUMEN

Fn los ultimos aios la Indusiria Mexicana ha tenido un desarrollo en Ja implemeatacion do
nuovas plantas, ampliaciones y modificaciones que requieren de personal capacitado parn el

‘arrangue. El presonte trabijo es una recopilacién de informacién  del arranque de unn”

Planta'y liene por objetivo, guiar, ayudar. ¢ ilustrar al estudiante ¢ al Ingeniero Quimico
recien egresado que tongn que ‘desarrollar_alguna uctivulud dentro -de un_areanque de
plnnm,  simplemente quicre conocor, pira que organice su- n('mp(), U8 ulnus conociendo las
etapas que comprenden un arranque,

E) trabajo a0 dividio o en-diez umltulos, en el primer capliulo, se_aéxponen. los principales

Aaspectos -de un arranque de planta, so duscnbon las: Lres hases; iundamonmlos sobro:las *

cuales se_desarrolln . an buen’ “nrrangue, en el segundo. cupltulo ‘H0.. floscriben -1as. Areas
fundnmmtules que comprendon 1a planta y una deseripeion’ ded proceso, en o tercer cﬂpltulo

refngoradorn En-el Oltimo, wpltulo ‘que; ¢8'la’ oper

ion suul‘a(" rm . muestran algun

lnduslria productom.
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INTRODUCCION

B arvangue de una planta paede definiese eomo ® La hora de ta verdad " pora ol
porsonal rolicinnado mn by operavidn y o diseio,

Después de haber pisndo of proyeeto par vayias eliapas. gue abarcan; desde ol oxtudio
feribilidad, wstodin de mereada, ingenierti bisica. ingenioria e detalle, comyrens de
oqaipo, hasha i ronstraecion, 1o planta esti st para operar y produir,

In ostn (\pmul maoderna,: as-industrias tiene: limalmente: objetivos de prodogir cinrlos
insuimos e of beneficia soeial: por la quo se requieren; nuevs plantas, nmpliaciones o
nodificacinnes.y parit esin o3, necésario eontar cou personal enparitado giie comprenda I
(jue signifien el arrangae de dstas. De-osto depende wa tioen aranqgue para T operacion
normal deo'los equipes ademas para’ qiie el contrul de proceso-se alenier e el wenor
tiempo poasible, Un baien merandgue signifien gue ¢f personal lr.nhum unido-qud éndi yuien
vonaée  su equipo y-sus funciones, que ne seeseatimian esfuerans parn rmhu-lr alghén
prohlomn upomcmnnl

Fi ingeniero quimico es una pisza importante exeste tipo de acl wulmlos. “yu-guo cabro
puestos que van desde ef jefe de turne hasta el gerente. de plnnlu. £l ingeniorn. ‘quimico’
tenided a su cargd personal al ¢aal cupacitard y dirigird, ademiy (I( su pmniu capacitacion -
deniro de i planta durante of areangue;

Cuanda se Liene exporiéncin en ~otros urmnquos In tarea ye l'umhla bnslanu\ y 88 van:
borrundu lus anomalias presentes en nnlormro " pes(ag’ en’ mard hn

I pro,xénlu lrnbajo tiene el nl)jo.ti\"n:
1).-.Comprenider 1o que es un arranque de plania.: -
2).- Guiar, ayudar e ilustrar, ul oslu(lmmv o al lngvnu\ro Quimico, r(‘('l(‘n“
egresado que ténga que dcsompcnar Hus primipas flinciones en una nueva’ planta’o que
simplemonte desoa conocer-que es un-" arranque de phanti ! parn que prganiee mejor'su
tiempo,:- trabajo ¢ idens, - conocimiento (lo los etapas - que. camprenden - ese - tipo: de
agtividades,

3). Dnlnv u' uI lnuenwm Qulnnm dcmm dv Ia Ill('llhfl‘lu

) l)esurmllur unu mnmllolm..l.l para ol Im.,vnmm Quimica: .recién
cgremuh) y uplicu:lo asu dcaurrollo profecional,

Aqul wo indicardn lus lineamientos generales y principales sobire. ol tewa. Se pumlv dividir:
én cmco actividades principales: -
By Chequea do aontaji deactierdo n espevificaciones,

‘b):x Pruebas proaperacionalos.



eL- Simulacion del arrmgue.
dy.- Arrangue de plania.
e).- Operacidn normal de la plama,

Nase puede pasar de una a otra actividad. sin haber evplido los objetives e Ia interiar.
El ingeniero de turno  (generalments os la |)r|mr'r.| Tuncign de un ingeniero quimiea al
lerminar sus estudios 'y enfocarce dentro de la industria ) hace sw aparicion desde 1o
primera elipa,

Ln este estudio, sa indicardn lus principales pectos de estas cineo actividades tomando
como punta de partida'y ejemplo el nrranque de una unidad - licuelactora de bidxido de
eachono. Por lo cunl, en los primeras capftulos so (I(\scnl)m’l el proeesa do dicha unida,

Deben tomarse en-cuenta que los aremnques de las plantas son similares entré s, por lo
que los pasos a seguir y aspectos del arcanquoe de la unidad lieufactara rm\ncmnmla&
pueden nphcuran o ‘olras pluntne.



PRlNélPALES ASPECTOS DE UN ARRANQUE DE PLANTA,



PRINCIPALES ASPECTOS DE UN ARRANQUE DE PLANTA,

En el momento del arranque de la planta, la situacién de las principales entidades que han
aportado los elementos esenciales para la elaboracidn del proyecto, es la siguiente:

1.-INGENIERIA PRELIMINAR.
a).- Evaluacién de proceso.

b) Desarrollo‘ de proceso,

2.- INGENIERIA FINAL ( DE DETALLE),
a).- Ingenit_srln de proceso.

b).- Ingenierfa de dmeﬁo

3.- ADQUISICIONES.
a).- Compras.
b).- Trémites de licencias gubernamentales.

c).- Inspeccién.
4- CONSTRUCCION. -

a).- Construccién propiamente dicha con supervisién; - .

Cabe momiow quo, -I realisar las . lctmd.ldnn antu mencinnadn, la plmta entu hsta a
‘parasl mnnqup o K

‘,Por b pmnl ‘o pomnd 4o punu en‘marchi de la compcﬁh de ingenieria ‘acttia como
asssor del prepietario dunnh oata fase del proyocto, rnhumlo lu oporuinm ol pmpno‘ [
pomul do oto ﬂtuno ,

‘La prosencia . del pmnnl de'la oomplnh de mpnurll o Tnecesaria plll Mnnhner
‘garantiss dol pmuo y dol oqmpo ovaluado

Atn euudo ol parsonial del propistario tenga experiencia en la operacién en una’ primera -

puuu (1 nw'ch ol n(umro de inéidencias s mayor, los. opemlnren ennmnpnmloo esde

mneh nyudn hmnu pnn evilar. pmblom 0 pau ruolvnlnn rlpldo El lunho dn
9



este personal aynda a hacer frente a la carga de trabajo, completamente anormal, que
tiene lugar durante el arranque de la planta,

El gerente de la construccién ‘es el responsable de los trabajos hasta que se inicia el
arranque y la planta pasa a manos del propietario.

En estos momentos, los retrasos acumulados a lo largo de todas la fases del proyecto se
ponen en evidencia, y el gerente de construccion hace lo posible para cumpliv. con los
objetivos de la terminacién de construccién, entotices aparecen los especialista. de
operaciones que indican una serie de trabajos adicionales, ' modificaciones a lineas
(tuberfas) cambio de valvulas, adicién de filtros temiporales, ete. y una lista bastante larga,

Es necesario que se entienda que la inspeccién final en las Gltimas de las maltiples
comprobaciones de calidad y seguridad que han tenido ligar a lo largo del proyecto y que
la ejecucién de esta serie do modificaciones, pequeiias o grandes, una vea que se introduce
la materia prima y se inicia el arranque ante esta situacién , el jefe de operaclonea debe de
decir quienes hacen la modificacién y dar su opinién sobre, si es necesaria o no, desde el
punto de vista estricto de operacién y seguridad de la planta,



BASES FUNDAMENTALES DE UN BUEN ARRANQUE.

I. ORGANIZACION DEL ARRANQUE.
1.1 PLANEACION

L.L1  Progruma de laburatorio.
1.1.2 ,Con.trude informaci6n.
1121 Basesdo disoiio del proyecio.
1122 Volumen do proceso,
£.1.23  Expediente do dutos de ingonivria
l.l.2.>4‘ Volumoa dv distribuciéa de la planta
l.‘i.2.5 .Mnnfnal do aporacion
1126 Procedimiento y formas do cdleulo
L13  Léminas, registro y procedimiento.

114 Prog(amq'de q\int«nimiunw.

118, Ingeniero di operaciorien en jofe.”
FRTAN (}p’@poqsbbé{;égéné,s.
1162 Grupoonion.
RN _u@&,.&,@gpiﬁﬁ;\m.‘
L18A (hupodo hbonmm ;

1165 Grupo do construccién.

IL.- PRUEBAS.
2.1  Prichas a pie_a’i_&n.v.

‘2.2-  Prucbas do motores, bombas, equtipos o la temperatura de

operacién.

2.3.- - Prucbas con presion de un fluido,
( Pmebn hld;oluticu ¥ neuméticas )
Pruebu do aimulacin y do arranque

'2.'.‘.7 e
25 Pnnbudo nhdim(bnto y nﬁntﬂn.

111.- ARRANQUE.



Con frecuencia y para evitar interferencias entre los trabajos de lerminacién de Ja
construccién y las modificaciones solicitadas por el personal de operacién, se asignan
cuadrillas separadas para que trabajen en estas modificaciones, interveniendo Ia
supervisién del personal de operacién. Los retrasos del arranque afectan y hace que se
aumenten los costos, tanto para arranqgue, como para la terminacién de la obra completa,
estos son: Materiales para las modificaciones, materia prima almacenada, servicios, costos
de las modificaciones, Ademds, se pueden tener problemns tanto sindical o contractual por
los retrasos en modificaciones, esto ocasiona que el consumidor presione.y se pierda et
mercado que se tenfa comprometido.

Los retrasos se deben a varios problemas que pueden resultara fallas de equipos, equipos:

inadecuados, fallas eléctricas, fallas de proceso, o materia prima fuera de especificacion, o a
producto que no estén en las especlﬁcucloncs adecuadas.

Las fallas do equipo, incluyen aquellaa como fugas, - flechas o impulsores dafiados, cortos
circuitoa, lineas tapadas; falld de equipo, ruptura en cuerpoo en tuberfas, etc., el equipo

inadecuado, como torres ‘de enfriamiento que-se inundan a la capacidad indicada,

enfriadores con drea fusra de especificacién, co:rosgén de equipo por estar bastante tiempo
inactivo a la intemperie, caidas de presion excesivas, etc.; las fallas de proceso generales

incluyen aguellas que :resultan por mala interpretacién de"datos de’ laboratorio, © uso

incorrecto de los mismos, La experiencis ha establecido que el 75% de los retrasos ‘se
deben a fallas de equipos, el 20% a equipo inadecuado y el 8% a falla de procesoa.

1- ORGANIZACION DEL ARRANQUE.

Ahora bwn, las tres bases fundamentales sobre Jas euales (lescnnsa un_buen’ arranqne y»'j

que disminuyen los atrasos antes mencionados son los slgulenws. ‘

A).- P!aneaclén culdadosn. ;
B) Personal cnpacxtado técmcumenw

‘C) Du‘eccﬁén ﬁrme. ;



A.- PLANEACION CUIDADOSA.

Es de suma importancia que un programa detailado, este preparado antes de que la
construceién llegue a su fin . Las secciones de la planta deben ser dadas al grupo de
operacién tan pronto como estén listas, de modo gue las pruebas y trabajo preoperacional
pueden ser- llevados a cabo y algunas veces terminados al mismo tiempo que la
construceién génerhl de la planta,

Un programa de arranque completo o8 esencialmente para coordinar el trabajo con la
construcmén y éste debe incluir lo siguiente:

EBQQRAMAMQBAIQ&[Q Los andlisis de laboratorio efectuados durante el

arranque se dnvxden en tres categorfas sxguientea

( ). -Analisis de las corrientes de material, (ue son requendns pora permitir.una
operacién uniforme - de-la- planta cuyos' resultados . ‘indican los cambios
‘mmedlatos que deberan hacorse en las condlcxones de operaclén

2). ‘ Andlisis que afectan la calidad del producto, usualmente. los resulmdos de
estos-andlisis pueden tolerar alg\ma demora

(3)- Anélisis que soni-empleados para determmar y optimizar lag: condncxones dol 5
* * proceso, Los resultados  de. estos: anéhsis no’ roqmeren -ser obtunldos.»
mmedmenmonto e KNS ‘

La mayof part.e en los arranques requisren cuando mencs un quinmo annbsta pm‘ turno yo
vmon quimxcos extra 0 wcxucos duranh el turno de dia. L

En cunlquwr phnta nueva. el eontrol de calulad esun’ problema, parhculnrmente el una’
planta de ‘primera clase. en la cual hay" muchos factores descnnocldos que ufu.tnn u la: -
‘calidad ) y mmnhhcu de’ vantu de producto ‘ . ‘

Los’ qu(mwon quo hlynn relhndo esto trnbn)o bﬂsico sobre el proceso, deberdn . oatar»
dupombln ) uxlo lo huo de ln !‘ue do mlnque

,Tnmb“n " importantn que. loa mbmdo- nunllueon hnyan sldo ‘elaboracos ¢ come parto enla
investigacién - del proceso. asf como los detallea del programa’analftico para el arranque”
detallado, ‘cunles corrientes deben ser. muestreadas y' en que tiompo deben - tmname lasi
'muutru, deborln sor olabondol por partq do h plnnncid X orgnmlaclén del arranque

Debordn proveoua un llboutono ndecundo y: ser imtal o de tal nmnora quo. todua lus: :,
pmabn ’ emmu, puedan ur realludu on un tiempo rnwnable o

Sm mstalacmneu ndacundas del laboratono y un peruoual de qu(nmos analmcos_
‘ontrenadm no upuede asegunr un producto capat de vendorse A

\"“ )
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CENT BQ,QE_]M_KMACION; Es esencin) contar con un centro de informacién para

tener un buen arranque satisfactorio. El centro de informacién puede ser, desde un simple
archivo; hasta un elaborado sistema de recopilacién de informacién incluyende programas
de computadoras en la cual los datos de la planta, pueden ser alimentados, para
evaluacién, En la mayor parte de los archivos se adicionan programas convencionales de
céleulo adecuados,

Los expedientes deberdn estar organizados de tal manera que; diagramas de flgjo , dibujos,
especificaciones de equipo, procedimientos analfticos, métodos de caleulo, datos de planta
(manual de operacién) . e - ingenierfa. estén disponibles cuando se reynievan. Esta
informacién queda como soporte para el futuro de la planta en el centro de informacion.
Esta deber4 ser accesible a todo el personal responsable encargado del arranque sobre una
base de 24 horas al dfa, 7 dfas por semana. éste archivo deberd conservarse limpio y
organizado y el material deber4 sor dovuelto con rapidez en su lugar asignado,

Elmaterial para el centro debe ser acumuludo y prepnrado desde el brincipio del proyecto.

.8e. recomienda la preparacién de los slguxentes siete an.hwos como parte del centra de

informacién,

). ' isen : Deberd contar con “inforinacién  como

) enMndares de disefio (especificaciones) como, de recipientes, de tuberfas,
intercambiadores de calor. inatrunientos, equipo eléctrico, etc. asf conio las .
bases de diseiio de procesos, capacidad de la planta ( umperatura de agua
de enfnunuento, presitn de vapor, potencm elécmca, servicios. aunlmres,
ete.),

(@-  Un olymel ): Contenido; delcnpclén de procuo. dingrama de':

ﬂujo. balance da mauna y enorxin. servicws y materius prunas, elc

- Expedientes de datos de ingenieria: Contenido; ,umi lista de equipo "
' .claniﬁ’qadapgrtipog.*_; ) B R A S

)~ Yolumen de distribucién de la plasta: Aqni entd sontanida & wd- la:
informacién do Ia in;mum de dmlh dnl proyecto o . '

() Instruccionas de operacién: Debe contener: mﬁormmbn de. todos o’

v procwdimientos . detalle de;los antlisis de nuhrh prima, lnbpmducm o
“productos'y manual de operacién del | prouno, prlctiunwnu ntn ;

’pnu ln cahdad dol producto i FOs

@ . _ g . ;
" memorias 4o c‘lculo para la eva]umén xle la plnnta y comportanu, Lo de B
T phnu (producuxén y undhmenw) T

iu\l"“




LAMINA_REGISTRO Y PROCEDIMIENTOS DE CALCULQ; Las ldminas se deben
facilitar a los ingenieros del arranque para obtener la inforniacién necesaria rdpidamente.
Las anotaciones deben estar agrupadas por vperaciones unitarias para los diversos pasos
en el proceso y con una presentacién sistemdtica de datos comno temperaturas, presiones,
flujos, etc.

Estas Jaminas deberdn estar disponibles antes de las corridas de pruebas, a fin de que los
operadores puedan usarlas y familiarizarse con ellas, de msnera yue debe asegurarse que
las }4minas sean comprensibles y bien organizadas.

El método de caleulo de la planta debers ser llevado a cabo antes del arranque y
posteriormente diariamente. Cualquier método de cdleulo deberd:

a .- Permitir el cdlculo de eﬁciexicia de cada turno.

b).- Estar de tal manera que cualquier ingenioro pueda aprenderlo en pocos
dias, : ' ‘

-~ Estar debidamente archivando y accesible para su rdpida cousulta.

; Un programa de mantenimiento completo, deberd

_prescribir las’ prishas rutinarias; inapeccién y. ajustes para_cada piesa“de ‘equipo. Los’

resultados de las pﬂmbu rutinariasy la inspeccién, deberan estar anotados deritrd do'la .

‘lista, con una seccién para cada partida de equipo. Los requerimientos de mantenimiento ..

deberdn estar en listados en fonnn semejante - al inicio anterior de modo’ que puednn serv N

,‘uloecionndol [ lu dobldo tmmpo y phnenr ui ol trabajo, i



B).- PERSONAL CAPACITADO TECNICAMENTE,

La seleccién del ingeniero de operaciones en jefe, es el 90% de las vias exitosas para un
buen arranque. Esta persona debe ser un ingeniero quimico completamente familiarizado
con las aperaciones del arranque y tener una extensa experiencia en la ingenierfa de
diseiio de la planta, debe tener habilidad de organizacién y administracién, el serd
responsable de la planeacién de arranque asf como en las decisiones del dfa,

La cuadrilla de arranque deber4 consistir en los siguientes elementos:

(.- Un gmpo de opérucionei seleccionados exclusivamente pai-a'el aéranque

(2 Un grupo de técnlco que’ colaborard en la’ nlaneaclén del arranque y en los:
problemas que vayan presentlndose

(3).- Un grupo de manwnumentn el cual pueile ser partp del personal normal de la
i plantn. roforzudo por miembros de mgemerh. o

4).- Un grupo de labontoﬂno con auesores eécmcoc en el arranque [ laboratnnoa
"externos. R A s R

También, el grupo de construccién, atn cuando no es parte del equipo ds arranque, estard
estrechamente relacionado conlas primeras fases de arranque, las fases finales de-
construccién requieren {ntima coordmucun con el tnba;o de arranque, con el fin de emu

interferencias, que gntan hompo

El grupo de operaciones mcluyo un equipe de cuatro ingenieros quimicos (uno por turno),
ademis de: ‘especialistas para pruebas, calculos y evaluaciones de datos de operacién. Loa
‘upochlinm incluirdn, ingenisros quimicos, industriales, mecdnicos, eléciricos. Al menos
una parte de este grupo estard asegurado al proyecto desde el lmcio buh h ﬁnnhucmn y'
la lihuc“n do la plnnh ( operacién nonnal ). '

La oponcldn ‘do la planta durante el arranque serd mamnnbnluhd de los inpnhm en
»tumo, los quo luporvmun la eohcuun de datos’ y lmln Iu cllculu de lns mumu

Bate’ p-mnll url xuponubla de Ia lolucibn de nrobhmu y ui se presentard, nlmm"
modificaciéin, 'por lo cual , se requiere de un personal capacitado y bien seleccionsdo para
_raducir o) tismpo de entrenamiento de este por lo. regulsr;: 0 selocciona & inpmom,
quhwu m“n o'muloo :

ll mlpo de mnunhnhnm ed ol mds importante en el arranque pues la reduccién de
tismpo durants las primeros diss depende rapidamente para que pueda llevarse acabo el
jmununbnto dc oqmpo ( fallas)y modiﬁcmone- mectmcas. =



C.- DIRECCION DEL ARRANQUE.

Es esencial que el grupe de arranque concuerde en todas los detalles sin embargo, y debido
a que la situacién cambia répidamente durante los pasos -iniciales y que una nueva
informacién puede aclarar o desarrollar un problema, los grupos deben tener diariamente
reuniones para ponerse de acuerdo sobre los procedimientos, y asf coordinar sus esfuerzos,

Los grupos _de direccién de la planta y del arranque coo;ieran a través de tres ctapas de
operacién:
1).- - Planeacién y organixacién del arranque.

2).- Planeacién de los procedimientos de'prueba y preaperacién,



I1- PLANEACION PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS Y
PREOPERACIONES.

Los primeros trabajos del operador e ingeniero en jofe es, planear los procedimientos para
pruebas de la planta , las instrucciones de operacién deberdn contener los procedimientos
de prueba de la planta. Pero sin embargo se debe de detallar el procedimionto con el objeto
de considerar la secuencia en la cual se encontrardn on disponibilidad las secciones de la

planta;

Deberédn ser efecluados los siguientes programas de prueba antes de que Ja planta pueda
ser puesta en marcha;

(1)~

@

®-

.-

El.\l!hll.ljl’ﬂllﬂlh En las tuberfas y equipos ‘para su resistencia mecdnica
“asf como lo adecuado de-sus juntas, se efecttia normalmente por la cuadrilla
de construecién supervisado por el ingeniero en turno de la planta. La prueba
‘final de’un sisteina al vacfo se lleva a'cabo mejor mediante el empleo de
equipo de . 1a planta para’ aplicar el vnc!o, y observar a continuscién el flujo
de lag fugas hacta el interior del - sistema cerrado. A contmulcﬁn. deben
detactarse las fugas reales mediante la aplicacién - de prmbn ‘positiva suave.
En’forma ‘similar, los - ductos, - tuberfas y cquipos que operan a prolién ;
atmoaférica o cercana a ellss, sin emblrlo ul equipo puede contener vapores
nocivos: por eonniguhnh tlolnrl ser - conducido & una prucbn eomplau a
punon por puh dela cuudrﬂln de oponcwn o ’

h;_nnnhw. De funcwnaminnto de equipo, bombas eompnaoul.
etc., dsberdn hacerse por el npnunm_m ‘del fabricante; perv la prusba sea
ot‘ectundn on presencia de log nismbros del grupo . de operaciones las cuales . .
‘pueden fnnilhrinru con la opncwn' del equipo y. jusgando la sfectividad |
de 1as prushas. Mpruobuon.u'eounwnupmdon Usvar ‘acabo
dur-nhhhminlcidndo la fabricacién: thloquipo sogiin luolenntuto y-

s colioce como Atestiguamiento de; 1a operacidn  del equipo;:Sin embargo

wmcloqmpqmdnuuﬁndnrmhhhmnhﬁndohmhmﬂn doh“*
planta, ul‘leublohmr nuovumenhuupmh

llu-ﬂm Ciertos’ oquﬁpoc deberdn ser pnhdu puu nmu ol

hermetismo a altas hmponlwypuhnunonholubdumturu .
Estas “"prusbas en_ caliente y. enfrio” a' temperaturas cercanss s lss:de
operacién, upuodmduurolhrhcuonutooypndmirunL
contaminacin deptoductoombunhlnﬁnuulcmdcpuﬂn R

hum El pnb‘do dmlmicn n circuito oerndo con fluidos

‘seguron incluye operacién de) equipo o sistema con aire; agua, “ ges inerte o -

fuidos similares.



®).-

©).-

En esta prueba representa la primera prueba dindmica de la planta, ellas
permiten el probado en flujo del equipo y proporcionardn la primera
indicacién de respuesta de los circuitos de control y por encima de todo
familiarizan en forma completa a los operadores con ¢l equipo - en la planta
antes de la introduccién de productos quimicos peligrosos. La omisién de
estas pruebas es peligrosa y puede involucrar a la planta un retraso muy
costoso por reparacién o cambio de equipo y con esta prueba, el eqmpo 0
reparacién es mds facil cuando sblo existe aire, nitrégeno-y- aguas. La
difereiicia que se hacen aparentes durante esas pruchas se corrigen con
mayor facilidad que cuando hay wi solvente peligroso o por productos
quimicos dafiinos y corrosién al sistema'y que deben ser limpiados antes de
que puedan intentarse las reparaciones y modificaciones.

'P_mgh._ﬂg_n]nnm La prueba ‘en circuito cerrado con solventes del

equipo de proceso emplndo ‘en un ‘solvente  relativamente seguro o el -
solvente que se usaré en ‘el proceso, debord ser efeotum‘lo en condlcwnes
cercanss a las condiciones de openclén especxﬁcadas.

Nuevsmente. el propésito de’ estas pruebas_ consiste . en’ comprobar que el
equipo y los circuitos de los instrumentos estén en cotiiticiones cercanas a las-
de] diseito antes de la lntroduccién de producws pelxgronos, m4s corrosivos o
wids dificiles de manejar. * :

Como: paso final puede efectuarse el

Pruchas con fluide de proceso:
probado con. e} fluido ‘de proceso en 'donde se encontraran’ estos: fluidos

durante la prusbe, algum fluidos puodcn »r mlnejld.oo en el nquipo de la
planh alas temperaturas y presiones de disefio. ‘

Las_pruebas precedentes son las mds valiosas; ya'que sirven para los
-inuonm propéutoa

a)- Prusban el funcionamiento mectnim del eqmpo a-las
eondieionudopmm

b)- Familiarisan & los operadores conla planta’ en’ condiciones
apropiadas de operacion.

€) Pueden ser utilisadas para determinar ol compoﬁamwnto de a
planta mientras: hay tiempo de’ hacer modificaciones nm.es de
que la plnnh sea punh on funcionamiento.

d).- " Permiten la datammu:ién de la posicién de los instrumentos
Su respuesta.



I11.- ARRANQUE INICIAL

Este empiesa cuando todas las pruebas preoperacionales han concluido y ha quedado
satisfechos, los operadores que estén debidamente capacitados y. . entrenados
sdecuadamente. Para este tiempo, las instrucciones de operacién; han sido modificadas de
acuerdo a la experiencia de las pruebas. En estos dfas hay comfinmente una tendencia por
un nfimero grande de personal y a) menos que se limite, esté puede atestar el cuarto de
control, y confundir a} personal de operacién.

Conforme cada seccisn de la planta es arrancada, debe llevarse a Ias eondmlonu de
operaciéa tan pronto como sea posible, Habré probleruas, sin embargo, no debe haber
apresuramisnto para seguir un procedimiento de arvanque, de paro, de emergencia cuatido:
o0 tiene ol peligro de arriesgar vidas 0 ol squipo. Los datos obtenidos y las observaciones
bechas sites de un paro pusden ser clumnhntudhduydnmmimmnwmmpo :
ootuvo bien la planta'y que causas provacaron o pmblom ‘

"thm.umnmuhmmnmn ooupl.hdoh.ponﬂuu.""
prosionss y mbmmymhhlonolmm&lpmindmnbm' :
mhh-bn mmuom.m. :




PRUEBAS DF. RENDIMIENTO Y GARANTIA:

La nueva planta estard garantizada por el poseedor de la pateyte, un departamento de
ingenierfa o una firma de ingenierfa. Durante el arranque corrcboran pruebas que estén
claramente delineadas en el contrato y que por lo general tendrdn las siguientes reglas:

a).- Debe de sstablecerse un tiempo de arranque definitivo, de tal manera que las
lecturss de inventario pueden ser verificadas por ambas partes.

b).- Condiciones de opbucidh dudas por el personal de operaciones estrictamente
como se fljen por el ingeniero en turnooel romm de garantfa.

¢).- Loa métodos de chlculo deben ser eahblmdol antes de Ia corridl de prueba y
d.hnhnhrudonducidnllunl rutuu. L

d).- Los datos deben ser nnltndu mmucionmnh y todas las lecturas
pertinentes se deben verificar.



GLOSARIOS DE TERMINOS

TERMINACION MECANICA: Significa que la planta ha concluido con el montaje de
equipos, tuberfas, soporterfa, colocacién de instrumentacién eléctrica, y estos se han
apegado a las especificaciones y planos de la ingenierfa de detalle, los equipos se han
afinadoe, los motores se han rodado sin carga y se han hecho pruebas como hidrostiticas y
neuméticas en las lfneas de tuberfa. Por lo regular, el nislamiento y la proteccién
anticorrosiva de los equipos, tuberfas y estructuras no han interferido con la puesta en
marcha de la nueva planta, ademés la linpieza ha terminado. Aqui es donde la compaiifa
de ingenierfa termina su trabajo. Antes del arranque, se hace un chegneo de las lineas
construidas con el DTI y éste se conoce como "AS BUILT", es decir, es el diagrama de
tuberfa e instrumentacién tal como se conatruyé.

PREPARACION PARA OPERACIONES INICIALES: Después de la terminacién
mecénica hay una serie de operaciones de preparacién ha realisar, tales como, soplado de
lneas ( tuberias ), revisién de empaque, puesta en servicio bombas ete., por lo general ol
propietario se ha hecho cargo de los distintos sistemas cuando se llegu ala termmaclén
mecdnica.

PUESTA EN MARCHA: Una ves que la planta esta lista para operaciones iniciales,
puede procederse a realisar esta fase de trabajo, lo que ‘frecuentemente se_asocia a'la

introduccién de la alimentacién en la unidad. Las sucesivas etapas de la puesta’ en marcha
llevanala: pmducclbn a clplcidld reducids, y pontenormenw a plena cnpacuhd

'I'ElulNAClON DE LA CONSTRUCCION: Incluye la finalisacién . de"todos los -

trabajos hasta la pinturs, aislamiento y hmpun ‘general de la planta;. I cull pusde -

: ofoctuuue simulténeamente: con ha p\mu on mmh- punto que, como se duo i



A).- DESCRIPCION DE AREAS QUE COMPRENDEN LA PLANTA PILOTO.

‘B).- DESCRIPCION DEL PROCESO.



A).- DESCRIPCION DE LAS AREAS QUE COMPRENDEN LA
PLANTA MODELO.,

El modelo tomado es una planta licuefactora de biéxido de carbono, el cual es almacenado y
diatribuido a los clientes en diferentes usos,

El bisxido de carbono es la materia prima proveniente como subproductos de otras plantas,
‘Para la elaboracién de biéxido de carbono lfquido se cuenta con los siguientes sistemas:;

Servicios auxiliares: on esta seccién tiene como' responsabilidad el operar los sigulentes
sistemas:

* Agua de enfriamiento.
* Agua potable, -

. €03 de servicios.

¢ €03 de instrumentos,
* Energla eléctrica.

Enla obupcién de COy liquido se uquiore de diferentes operaciones m_litaﬂqg tales como:

‘Compresidn. -

Tranaferenicia de calor (an(mdor)
¢ Separacién mtnm fase liquida- .
“Destilacitn,
¢ Licuefaccién. -



B).- DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO,

El sistema de recuperacién de COg esta disefiado para producir 120 toneladas métricas por
dfa de CO2 liyuido el suministro de COg hiimedo proveniente de una planta endulzadora de
hidrégeno tiene las signientes caracteristicas:

| PRESION 8 Pslg
TEMPERATURA 101_°F

FLUJO 11452 ib/hr
COg _ 11013 _Ib/hr
Ny 22 Ib/hr
cO 7 _lbhre
VAPOR DE H,0 410 _Ib/hr
HoS TRAZAS

La mescla de 002 con las impurezas antes mencionadas llega a la planta por medio de un
‘carboducte de PVC de nlu densidad,

EL PROCESO CONSISTE EN LAS SIGUIENTES ETAPAS PRINCIPALES:

1.- Wﬁ& El CO gaseoso, 6 hiace | pasar por una serie de tres |
lavadoras o torrea de purtﬁucxbn donde-el: COg; mueo-o pasa.a través de una
torre lavadora en forma sscendente y a contracorrisnte pasa una solucién’‘de
permanganato de potasio con el objeto de. olimmar ] contemdo de asufre’ que-
pusda tener, ’ )

2- WLQQJ_GASEQQQ. El COj &5 enfrindo con el -
objeto de eliminar gran-cantidad 'de’ humedad después de esto, el gas estd
acondicionado para podor sar oompnmldo

3- Wﬂm El COj es comprimido desde una
prosidn do 3 paig hasta i00peig.

4.~ INTERENFRIADOR PRIMARIO: Conio en la compresion e} COz adguiere -

“calor y por Jo tanto alevo su temperatura hasts una temperatira de 200°F, e)

mdocozumﬁhonunmummbwhrdoulordo tubos y corasa &'’
contracorrisnts, donde o] COq pasa por la corasa y sdquiers una temperatura de -
80°F, ol amoniaco,. que o8 @ imodioonbhnh pasa ' través de low. tubos y
ldmbhndoclubrddmg g uhnumumpontuudaw’l-‘

8.- SEGUNDA ETAPA DE COMPRESION: El CO; gusecuo frio nuevamente

o4 comprimido hasta una presién de 300 psig ¥ elevan su temperatura hasta’
185°F,

6. POST ENFRIADOR (PRIMERA ETAPA); E! CO; gaseoso se enrfa desde
- lm & 90F a uia presién de 300 paig. o
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SEGUNDA ETAPA); El COg gaseoso s enfriado
nuevamente hasta bajar su temperatura a 45°F.

8,- SECADO; El COy gasevso frfo con una temperatura de 45°F, el cual esta
saturado de agua, pasa a través de un absorbedor de humedad donde se elimina
completamente el agua, cabe hacer mencién que esta secadora son dos torres
conteniendo como absorbente aliimina, una de las torres secadoras esta en
operacién y la otra regenerando, hasta aqui tenemos un CQq gaseoso seco y frio y
est4 lista para condenaarse.

W El 002 esth listo para ser conducido, pasa a través

de un intercambiador de calor en el cual el COg pasa a través de los tubos y el
cual es licuado, a través de la corasa pasa una corriente de amoniaco liquido el
cual es evaporado. )

10.- DESTILACION; Ei COy liquido: pasa a través de -una columna de
rectificacién (columna empacada con anillos pall) con el objeto de eliminar el
“monéxido de carbono, aquf se evapora 50% de CO; liquido.

11.- RECU 1Bl COg gaseoso de la columna de destilacién eq:

condensado nuevamentas pars sliminar el monéxido y recuperar el COZ on forma
“liquida, e} cual es rotonudo a la columna de destilacién.”
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TEORIA DEL PROCESO:

A).- LAVADO DE GASES.
B).- LICUEFAGCION DEL BIOXIDO DE CARBONO,
C).- REFRIGERAGION (SISTEMA DE AMONIACO).




A).- LAVADO O PURIFICACION DE GASES:

La existencia de impurezas en los gases es en forma de suspensién de particulas sélidas y
liquidas, tales como polvo, humo, niebla y componentes gascosos que son ofensivos &
detestables por varios motivos. El lavado de gases s usualmente para remaver la dispersion
por un tipo mecdnico o precipitacién electrostética. La purificacién es usualmente aplicable a
remover impurem gaseosas por medio del proceso de adsorcién o absorcién,

anado y purificacién tiene uno o més objehvos sxgulentes

Preparacién del gas para ser utilizado en el proceso de mnnufactumcnén, podrla ser lavado y
desulfuracién del gas Coke-oven o en la sintesis de] gas de la conversién catal(tmn y remocion
de polve para 1a produccién de tcxdo sulfﬁnco :

Eliminacién da gases indeleublas en las deacargas atmosférxcas -en motalurgia remoclén de
biéxido de asufre.

Recuperacién de productos valiosos, -- recoleccién de xinc o recuperacién de sulfato de sodio Y.
muponwwn do kndo lul!hldnco en la refineria de gases ) i

Ehuumcién de um pohmeos para la seguridad de la plnntn - polvos explosivos,
particulas udmctxvu del lu-a atmosfénco de laplanta, - -

.Perfeccionamiento de 1a calidad del. produeta - lavado de aire en la manufactura

tmnudutm y pel(culu ﬁo(onlﬁcas

Rodueclén dn mnnumnmnw e eqmpoa

Remocién do polvoc [} lmpnum paral llneu dp tuhcrta dz gas natural,
A conumucwn damos loa pmwnpiu gononlen de este caso oq)oclﬁeo

-Pnnhpnﬂﬂcu“ndolbﬁmbdaurbonomhphnu Bothnowhvadotndolmnde

solucién de permanganato ds potasio y una torre de enjusgue con sgua, estas operan en -
seris para Ja eliminacién del tcldo lulmdmo- laonmda dnl -tmm de licuofumén del

‘002.

Las reacciones. qQue ocurren cn las lavadoru de pomun(mko con el Acido lul!h!dnco esla

‘siguiente:’

4 KMnOq + 3H3S +4 MnOy + O3 + SH30 + 3KgS
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CONSIDERACIONES GENERALES:

El permanganato de potasio es un poderoso oxidante es asf como la reaccién puede llevarse a
cabo'y dependen grandemente del pH de la solucién.

En solucién deida el fundamento de la accién del pormanganato en la solucién fcida sobre
un agente reductor, puede expresarse con la siguiente ecuacién:

MnOg + 8H* +5e>Mn2* + 4H,0

‘Aquif el manganeso cambia su valencla de+Ta vnleucm +2 (se reduce) por la adxclén de cinco
electrones.

8i Ia solucién es alcaling, neuiral ¢ débilmente dcida, el permanganato se transforma en lo
siguiente:

Mn0g+ 2H20 + 3¢~ < MnOg + 40H-

Por lo que el manganeso cambm su vnlencxa do +7 a +4 (se redice) por la adxcxén ttes__

alectronu hbru



B).- LICUEFACCION DEL BIOXIDO DE CARBONO,
El biéxido de carbono al igual que cualquier otro fluido, puede presentarse en 3 estasdos
fisicos: sélido, liquido y vapor, sus puntos caracter{sticos son los siguientes:

PUNTO TRIPLE - 60.9°F (- 56.61"C)

75.0 PSIA (6.27 Kglem? ahs),
A condiciones mayores a las del punto triple, los cambios de fase son liquido, vapor, y
viceversa ( condensacién evaporacién ).
El punto critico representa aquellas condiciones de temperatura y presién mas grande a los

cuales existe en equilibrio vapor y liquido,

'PUNTO CRITICO. 87°F (3L1°C) TEMPERATURA CRITICA
1,071 Psis (76.27 Kglem? ) - PRESION CRITICA |

La descripcién gréfica de lo anterior se muestra en la figura No. 1 (ver apendice) que
correaponde al diagrama presién enudpm del biéxido de carbono (002) '

En el caso para obtener COg liquido subenfriado n las condncxones de hmperatun de - 40
F(-40°C ) y una presisn de MPm(zl 08 kg/em® nbs ) a'partir de un gas (COp gaseosc )
a unas condiciones de presién de 90 Paia (1. 4k|lcm abu)y umpcntuudo 8OF (287°C).

En ol proosso de licuefaccisn se Meva acabo primeramente una compresion hasta: alcangar
‘una presién de 70 Psia (4.92 knlcma abe ) y 228°F (.107°C ) : posteriormiente ests gas de COy: " ¢
o8 onfriado a la misma presidn y una temperatura de 20°F (--6.7 °C')‘poateriormente se = -
comprime nuevaments hssta 300 Psia y alcansa una temperatura de compresidn de 230°F -
(110 °C), hasta aquf se ha aleansado un gas sobrecalentado el cual es enfrindo por una ‘serie-

de intercambiadorea de calor hasta la temperatura de - 40°F: ver dunama ( ﬁ(un No Ldel
l'upéndieo ) pmwn enu!pia p.n hﬂ:ido tlo carbono : ‘
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C).- REFRIGERACION:

El principio de la refrigeracién es en resumidas cuentas, " enfriar un sbjeto quitandole calor
por medio de la evaporacién de un liquido propenso a esta accién tal como el amoniaco que se
evapora a bajas temperaturas”.

LOS METODOS DE REFRIGERACION SON LOS SIGUIENTES:

1).- Método de refrigeracién con aprovechamientos del calor de fusién, utilizando
hielo.

2).- Método de refrigeracién con aprovechamiento del calor de evaporacién utilizando
ol sistema de refrigeracién natural,

3).-. Método de refrigeracién con aprovechamiento  del cnlor de subhmacién
utilisando hielo seco.

4).- Método de refrigeracién. con aprovechnmnenm del efecto peltier, utilizando
refn:erncwn por unnoynres

El principio de 1a refrigeracion; se basa en la ovnporacxén det refngerante l(qmdo que fluye
o1 o] tubo de enfrismiento. ,

El refrigerante liquido, no se puodo evaporar a una umpeuturn mbmr a lt)l oero gmdos
centigrados cuando tisne una alta presisn. Es por ello que se debe do seccionar al amonfaco,
svaporado en un tubo ds enfriamiento por medio del compresor con o} fin dé que nio se altere
Ia presidn de dicho tubo, a) Bajar :la presién, sl refrigerants lguido so evapora a una

“temperatura beja. Por otro 1ado ol vapor tiene que ser licuado nusvamente para sustituirlo al -

ootado on que su capacidad como refrigerante  permite reutilisario. Para. lograr nuevnmonte B '

"o} entado liquido es necesario sumentar la presién del gas,’ ‘ol Qompresor aumenta’ 1a presién -
“hasta un valor aprosimado de dies veces mayor que la‘presisn: stmoskérica y éste eleva ln

presidn, y: anlumuhumpoutuudthu(duolwdentrodal
comprescs 89 “ecitamina” con particulas de acsits proveniente de la liberacién del mismo,
“muom‘udwhmih) El ~gas se introduce al condensador para
cnlrhn-ennlﬂl llpwolhqu-dmmdupudénueonvumonl(quido ‘al wer -
enfriado em ol condensador. Ests gas licuado retorna al recipiante en que estaba al principio

:MM'b nuevo al tubo b enfrismiento después de paso por la vilvuh de regulacién

qua hmmbjlh presidn. Este mecanismo descrito’ conatituyé . ‘un ‘mnétodo de.
nl:ipnd‘n soondmioo ya que pusde efectunrse: la refrigeracion npetldamenk! cisi' gia 83
phnluln&ipmm quummcklodouﬁi«ruién s
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Para el caso en cuestién el refrigerante que se utilizo es el amoniaco,

Para evaporar amonfaco liquido, por medio del evaporador, es necesario utilizar el calor
producido de la evaporacién como se seiialo anteriormente, el amoniaco liquido se evapora
absorbiendo el calor de evaporacién cedido por los productos a ser refrigerados (bidxido de
carbono y aceite de lubricacién de compresores). El vapor resultante adyuiere un calor extra
correspondiente al flujo de amoniaco. Este vapor lo secciona al compresor para ser
comprimido (compresién que genera calor). Dicho de esta manera, el gas descargado por el
compresor es de alta presién y de temperaturi elevada, en el caso del amoniaco la
temperatura que alcansa es de 100°C aproxiniadamente este gas contiene calor generado por
la compresién a parte del calor producxdo por 1a evaporacién de las otros eqmpos

Dicho gas al llegnr al condensadnr (después de. pasar por el separador de aceite) es enfrxado
con agua de enfriamiento,

El gas cede su calor al agua de enfriamiento convirtiéndose nuevamente en ‘amonfaco liguido.
En otras palabras el .vapor que se genero en el evaporador al’ absorber &l calor de_los
_productos refrigerados (bidxido de carbono 'y aceite de’ lubncacién). Pasa por el compresor y
llega nl condonudor en el quo dclcma dicho calor.

En nuestro caso se tiene una unidad de refn(eraclén de dos pasos, para la hcuafaeclén del
biéxido -de_carbono ‘en el diagrama de’ presién’ entalpia del amoniaco se obaerva las
condiciones da opomibn de la'planta (ver ﬁzura No.2 en ‘el apéndice).




RUTA CRITICA PARA UN ARRANQUE



,lapﬂumwbput-mdouudhdommdoomh hcﬁhhdnd tbl,w‘,;
‘~Mymmﬂlﬂdbpmdomﬁmnmqum*“hw Unaves

;acabo pee un firma do

A) RUTA CRITICA PARA EL ARRANQUE

La decisién de proceder hacia un proyecto nuevo, es la demanda por los consum:dores que
ha ido aumentado y ha existido una presién por parte de la poblacién hacia productos
abundantes, nuevos y mejores, existen otros factores, tales como la creciente demanda de .
productos en los pafses en desarrollo, asf como, las necesidades creadas por los dlstmtns
grupos de poblacnén y gustos y formas de vida.

Cuando la nueva empresa, apnmnta ser econdmicamente atractiva y se llega a'la conclusién -
de proseguir este pnnclpxo con Ias consideraciones subsecuentes a denrrollnr las siguientes
actmdudoo

1).- . Estudio de meveado, -

4).  Tumaioy localizacién..

.8).- - Ingoniorla do proyocm

4).-- Inversionos. . - .

). ‘Onminmdn udmlniotmm -

6).-'  Presupuesto operacional, -

7).-.. Financiamiento.’ :

‘8).:  Evaluacién pnvndl y mcul del proyecto
9). : Licencias y permisos.

10).- Belexcisn del porsonal.

11.)- Conferencia de disefio. -

13).- Diagramas do ﬂuin do proceso,

13).- Balance de matoria y cnergia.

14).- Distribucion de la planta,:

18).- Diagramas de fiujo do lmnmfn
-10).: Dibujos'y especificaciones de recipicntes e presion | ¥y cambiadores dc calor.
“17)- Hojas do datos y espocificaciones do compra- de cquipo mechnico,
10) Ingonierlacivil. .

19).- Ingenicria y ‘dibujos aléctricos,
90).- Ingenieria dibujos y/o modelos de tuberia.
8D Ingenieria di de uutm.enhclbn

: ob Id.cnuabn  acera ostructurai / tuboris subtorrénes / ereoion de equipo {
o“d;:l.lhm pmncién / imulmbn / nhlllwnto / pmtuu [ cunhm v
cal ! :

= Prushes o predide; .
Bl) + Prusbes de -nlmh-bu oquipo- a tomperatura do npeuaén
27).- Prushes son presita de in fluido (neumdticas hidrostética).
9. Mbdﬂﬂqﬁlhm S

sprobado ol preyests del punto 9 al 13 carreeponde a la ingenieria'de detalle'y sts o6 lleva -
' ouhwﬂhﬁunundnpnm-onbpmdnmdhrh

ingenierla
,olpuntou m.hmﬂh&nbhphnu.
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‘Una ves chocadas las sspecificacionsa se efectia las prushas

Aparte de la etapa de construccién se inician la contratacién del personal que va estar
acargo de la planta, por lo regular se contrata a personal que empieza con la profesién de
ingenieros en sus diferentes especialidades como Ingeniero quiiico, eléctricos, mecanicos,
etc.

En la figura 3 y 4 (ver figuras en el apéndice ) se muestra un diagramna de Gantt y la ruta
critica general del proyecto y mostrandose los puntos antes mencionados, como se puede
observar en la figura No,3 las pruebas y puesta en marcha serdn las Gltimas actividades del
proyecto.

Una ves presentando el panorama general del proyecto se anotan los incisos que incluyen
las prucbas y el arranque de 1a planta modelo que o8 el que se va analizar en el presente
estudio.

a).- Chequeo de montaje de acuerdo a especificaciones.
b).- Pruebas preoperacionales.

c).- Simulacién de arranque.

d).- Arranque.

e).- Operacién | mrmul de la planta nueva,

Este orden cronolégico de uda pasa es dirigido’a la opemlén normal A contmuacxén se
vertnblnmctoopnonhdecndaunodcellnl

CHEQUEO DEL MONTAJE DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES:

Inmedistaments despuds do la construccién; s inicia el montaje’ de equipos, instrumientos; .
tuberias, accesorios, eic., casi ya terminado la obra, como se menciono anteriormente queda -
pu&nb ol aislamiento y pintun. ncm las ‘prusbas hidrostéticas y mumlu el

Pnnbblluw-nmkhhwnblmumndomhnlumﬁummn
de cada preyucts, emitido y qus debea cumplirse adecundamente :

aire 'y agua a presidn) y 10 repetirdn tantas veces, como se requiera, hasta’ lognrquenou‘
wm,mbmmummwmmbm otc. ’

Duwu bmebqwblmnbmmonolol pm(nmde unnquo‘dnyh plnnta :
’uhmu.punbbdc\mnh : ,
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a).- Preparacién de equipo (pruebas preoperacionales).

" TIEMPO DE MINIMO DOS SEMANAS
OPERACION MAXIMO CUATRO SEMANAS j

b).- Preparacién - de operacién.

TIEMPO MINIMO TRES SEMANAS n
ESTIMADO MAXIMO CINCO SEMANAS

wnm En este periodo de uempo ea cuando se indica que Ja
construccién de la planta: estd terminada y todo el equipo esta. Iuto para L operacién .
eonhmu, las d;uhnm uchvidadu son las quo #e realizan: :

Pmobu do circuitos ouctnea chequeo de mstrumenucxén (cnlibmién), pmbu de equipo .
rotatorio, revisién de alineacién firial, solucién de fallas de‘construccién, se hace una revisién -
::nll ll Diagrania de Tuhorlu o' Instrumentacién’ (DTI'S) de como quede comtruido (as "
 bullt).

PRUEBAS DE OPERACION: Empions cusndo esta, lisia para la operacién continua y
‘termina :cuando 88  inicia ‘la_produccién. e maunu dentro- do upaci!icncwnu Lu]
activisdes principal.uon :

SIMULACION DE ARRANQUE.

Arranque de. servicio -unhms ubbmusn de instrumentos, pruebas de mhm- de
ylmmdoﬂhn onlhuuy luccwwdobnbu mmquoypmbudalon W
'dm“bpmycmrpncu ‘
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ARRANQUE DE LA PLANTA,
Ajustes de operacién para obtener producto dentro de especificaciones.

Esta etapa, es la culminacién de muchos esfuerzos y horas de trabajo, se requiere atencién y
horas eatras de trabajo para lograr resolver los problemas que se vayan presentando o
medida que se alcanga una operacién normal. Quizds los problemas se presentan muy a
menudo (fugas, fallas de bombas en retenes, fujos excesivos, disparo de compresores
fantasmas, etc., taponamiento de }neas por solventes de lavado en tuberfas etc.), pero se
tiene que seguir para evitar tales males y se vuelvan exéticas y llevando a paros continuos,

Es curioso observar al personal cuando ee tiene el producto final ya que todoa quedan
satisfechos 'y orgullosos al lograrlo y se tiene muchos recuerdos de arranque que
permaneceré comeo historia y anécdota para el futuro,

OPERACION NORMAL DE LA PLANTA.

‘Como es légico suponer ls operacién normnl o8 nncﬂlamenw el corolario de un proyecto, En

onnuplu inician lss tareas de rutina paza el control del proceso se busca la opmmncxén
del procesc y se efectaan modificaciones nmuml pau mejoras en la operacién de un .

oquipoydolpmuocnni

NOTA: La preparscién dola oponci&n varia de acusrdo al tipo de phnh y materia prima,
poro sismpre persiguen ks mismos objetivos arranque, “solucién de problemas, produccién -
optimisacidn, - on'ol asratique de una planta. Ea muy importante tener en cuenta las -
relaciones interdepariamentales, asf como el entrenamiento de perdoual,

En la Bgura: No. Sy4(monohplndinuldu|rmdo0muyltuu0nuca) sepueden‘
vuhndapuqmlhmulmmqu-dohphnu ‘
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ESPECIFICACIONES Y PRUEBAS DE EQUIPO Y TUBERIAS



RECOMENDACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION:

Todas las plnntas tienen sus especificaciones que les sirven para determinar la adecuada
colocacién de equipos, instrumentos, tuberfas, etc. Esta revisién se lleva acabo durante la
etapa de chequeo del montaje, en la que se puede corregir algunas anomalias encontrndas

En este capltulo B0 indxcarén algunas especificaciones con el fin de tener una idea deloque
8o debe hacer al efectuar un chequeo.

Por lo general, las especxﬁcacxones de una planta a otra son parecidas, asf que se proca(le a
indicar las mismas.

Elpeclﬂca'clonu de tuberiu. vilvulas, conexiones, etc.

En los diuumu de tuberias e instrumentacién se' indican los nGimeros de ulenuﬁcacnén, :
tanto de lineas " de servicio, vélvulas, instrumentos con -un nimero de identificacién el cual
indics a gue corresponde: 1a_presion'y temperatura'de disefio’establecidos para cada linea,
junto con el fuido en la linea; diterminan la especificacién aplicable, las especificaciones de
materiales de cada tuberia ha sido dissitadas para cubrir cada clase de material y presién, a: -
: continuacién se ‘muestran ojermnplos de la forma en que se upeclﬁcl lu tubertas, ete. :

‘Enel DTI s indica una identificacién de la inea por ejemplo:
4" - 2001-C58.7

El r nimero indica ol diémetro de la tuberia (4") ol segundo ntmero indica el ntmero

do identificacién (2001); las letras nos indics el tipo ds materia} para este caso el
Cﬂ ‘indica écoro. al carbén ai fusra 88 . serla dcaro inoxidable, etc, El tercer ntimero nos
indica la Muﬂmdoulbqoonmcm 2:7 1a cual es la prosién méxima- de trabajo
de 270 lblln’ (libeas por pulnd- cusdrada p|i|)

‘Cdn proyecto douublupmhnbecién del mumlylnpmnbn de la operacién, y se
basa’ on ol flujo & manejar , ‘ssto quisre decir que el material deberd ser bien uloeehmdoya, e
'quuuuhuhoc“n \ndncuhnn numounlmlunh oponcwn PR :

3



DISENO DE TUBERIAS

La revisién “de los diseiios de tuberfas por el ingeniero de proyecto o el jefe de produccion
(ingeniero en jefe). Es esencial revisar los disefios de tuberfs considerando los siguientes
puntos, para asegurar una buena operacién de la plunta, Esto se hace en nna etnpa inicial
de la construccién y hasta la finalizacién del proyecto de manera que las correcclones
pueden hacerse con mayor facilidad:

).~

@-

@)

4).-

(6).-

©).-

M-

(8)‘

La distribucién de la tuberfa es consistente con las suposiciones hechas
cuando se caleulo Ia cafda de presion,

Proporcionar una inclinacién adecuada a 'la linea cuando existe el
problema de desgasificacién,

Evitar bolsas en la lineas de vapor cuando puede encontrarse el liquido o
en lineas en que puede depomtarsa sblidos, :

Evitar curvas én forma de "U"- mvertxdn cuando pueda presentarse e}
problema de desgaclﬁcnclén, evapomcién instantdnea o cavitacién, )

‘Accembxhdnd de- las vtlvulas ‘que’ son operadas con frecuencm 9. en -

emergencxa. L

“El sistema - de tuberh debe’ ser . dxunado ‘para una premén mwrna'
'repreuntado con’ la".condicién  de “servicio més* severa -de” presxdn:;

mcluyendo ﬂ\le y wmperatuu uperndnn dunntc h operacxén nnrmal

La umpernt i de dueﬁo uré la umporatun mhimn a la que se' utihee

el ﬂ\udo

‘Cargas’ térmicas, lo#- sistenias de tuhrh d-ber‘n ler diuﬁadoo para;
“resistir los efectos de. ‘carga imipuestos por. ol peso de 1a tuberta; ‘v‘lvuln,-
‘pccesorics,  aislantiento’ y el

‘dunnu la pruoba hxdr

fluido’en’ las lineas: mcluyendo ‘ol agua

+ "oleracia a la coprosion para;. -

v a5t o e i



ﬁu'm alearbn 2.6 mm de espesor
deero inoxidablo 1.6 mm de espesar
Litanio 0.5 mm de espesor

Estas tolerancias pueden encentrarse en las especificaciones e disefio,
aunque cuande se especifica una tuberfa ésta ya inclufdo la tolorancia,
buscar la cédula mas adecuada para trabajor cen la presién adecuada
por ejemplo podemos, encontrar tuberfa cédula 10, 10s, 40, std, 80, 80s
,160, ete, que son las cédulas comercinles.

(10).- El uso de uniones brindadas en tuberfa deben ser limitadas n desmontaje
de equipos o tuberfas para un répido mantenimiento.

(11).- Los tapones en tuberfas deberén ser instalados en orificios roscados
(drenes,venteos normalmente cerrades)’ en equipo, en- vélvulas y .
tuberfas, segln se requicra los tapones, por lo regular debern ser del
_mismo material que la tuberfa y gcneralmente soil roscndos

Aquf hacemos del Sndlce de lineas donde indiean las condiciones de operacmn de la tuberfa
de presién de prueba,- material, cédula, ete, 8e anexa un ejemplo de lista de lineas figura §
(veren el apéndlce)

Vilvulas ..

1.- Un rétulo de dcero inoxidable o de aluminio marcado con el numero de 1a vélvula e

debe permanecer ‘fijado para cada vélvuln con un alambre de 4cero moxxdnble
para evitar la corrosién, es de 1mportancm esta 1dentxﬁcac16n para cada vélvula, K
“ya que’con esto se evita riesgos de tener problemas en el armnquo, lo que ‘este nos <
ayuda a encontrar )a localizaciéni de eata de tal mianers que mampro sea poslble
identificar cada vélvula : AR

2.- -En genaral se deberd checar las diiensiones de las vélvulnl pax a que concuerdeu"_
con las especificaciones o los requenuuenws especmles ERR

3. vﬂvuhs cuando sea’ poslble, deben astar localindns de tal nmnera que se -
puedan operu dude un nivel de piso o de una platafomm ’ ‘

4- Los opondom\ de cadena o vnta'os alargndoa ‘deben’ ger’ sunnnistrados e
vhlvulas ‘cuyo volante este arriba de 1.8 m' del mvel de operacitn, ‘que’de. otro,”
modo serfa. lnllcannblo-. Las cadenns no: ‘doben - e mstaladna en. vﬁlvulns. -

.menores a2"de didmetroo: mél pequenas a menoa que 664 un caso especxal
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8.

Las vélvulas con cadenas deben ser orientadas de modo que las cadenas no
cuelguen sobre pasillos deben dejar un claro de 1.0 m sobre nivel de piso de
operacién,

En general, valvulas de bloqueo de lineas principales en partes altas que estdn
en serie con otras vélvulas, vélvulas de venteo, vélvulas de blogueo de
instrumentos no requieren accesibilidad completa,

Localisacién preferida para las valvulas check es en tuberfa horizontal, sin
embargo pueden ser instaladas en linea de flujo ascendente.

En las vélvulas de bola, las tuercas, tapas de carrera, tuercas de volante, tornillos
de cuerpo y véstago deben de ser del mismo material que el cuerpo de la vélvula.
Aquf se puede mencionar sobre la corrosién galvénica de los materiales
diferentes.

VALVULAS DE CONTROL

9. Las'vilvulas de control deberén estar colocadas a nivel del piso o en plluﬁmnnv

de operacién. Vélvulas controlando nivel deben estar colocadas a 1a vista.de'las
indicadores de nivel de modo que los efectos de ajuste pu«hn ur observados
conforme se ofecttia dicho ajuate.

10.- En general las vilvulas de control deben estar instaladas con ol véstago vertical,

en ciertos casos especiales las valvulas de control se giran 45° o son mnuln
En este casc se tiene problomu oo of véstago y/o actuador por ol puo de nh. :

11 Dabe ser pommdo suficiente espacio hncu arriba y lbqp de utu vilvulas para

trabajos de nponcﬁn ° euhbucidn

12.- Donde luvﬂvuhldownholuumvﬂvuh»d- bloquoodthrtdowhcanoun

. tron o ventso entre -la valvuls de control y hvllvuhdouoqmommddul

13.- ﬂm&hvﬂvuhd.hmh'udomdoqmunmbbdu&dpuno

de operacién. -
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VALVULAS DE SEGURIDAD Y VENTEO.

14.- Las vélvulas de relevo deben ser instaladas en una posicién vertical y en una
parte accesible donde sea posible, Las valvulas de relevo de recipientes deben
ser montadas directamente en boquillas de recipiente.

16.- El desfogue de venteos, vilvulas de relevo o seguridad que van a la atmésfera
deben ser localizados al menos a 3.0 m arriba de cualquier plataforma o piso,
dentro de un radio de 7.5 m, ésto no es aplicable en vélvulas de relevo para agua
de enfriamiento; ( nota: en algunos casos se coloca discos de ruptura y el
-desfogue es un cuello de ganso o sea una "u" jnvertida).

La salida de descarga debe - de ser colocada de tal manera que la corriente no
cause peligro en los pasillos debido a la lluvia do producto de venteo.

16.- Valvulas de relsvo para sélidos y suspensiones o cualquier otro servicio donde el
material pueda asentarss o congelarse, deben utar lncnhndu tan cerca como’
ses ponbh & la linea o equipo proupda

17 No deben ser calocadas las valvulas de blnquoo antu ol punto pmtagido yla:
“vélvuls de relevo sin Ia aprobacién de la planta. Si'ea -aprobada la vilvula debers
“ask aseguinda para estar siempre abieria con un candado'y pintada de un color
oqndloo. (B! color rojoo nnumn indicacién de sismpre lbwrta)

18- thmlu e relavo para ol servicio mencionads en el punto . 16, asf  como para
mwh-dawwrndvodohnurmhgﬂduconunducodoruptuu, o
presibn de ruptura deberd estar .tan cerca como n- posible de la presién de -
Wi&ndohlinnooqmpo-protqer.‘ :

19.- Para vilvulas de seguridad, pnnmwiodomwlicolcomoamonhco cloro,

’ mbmm.nbbudomwnnuhldpﬁmipddodumdom :
vﬂvuhyhhnmuumw-uhmm hjmdohplnnuon‘
M&bmnmmmmomnm R

ﬂ.-hqub.u“ummmdov uludoncurkhdpnn‘
mantecisionto do véivulis, cuudnuqmd-nmulu nkumhﬂubm,h‘ ,
otnuln‘unpum‘n ) o
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ESPECIFICACIONES DE ACCESORIOS DE TUBERIAS
FILTROS

1,-Los filtros deben ser colocados ecomo se requiera para proteccién de equipo (para
que no pase material extrafio),

2.-Los materiales deben tener el material equivalente al material del cuerpo de la
vhlvula para el servicio.

3.-Los filtroa permanentes "deben ‘ser de tipo "canasta” los cuales pueden ser
flusheados (lunpiudoc) durante su operacién.

4.-Los "strainers” (tipo de filtros) permanentes deben de colocarse para proteger .
trampas de vapor, - turbinas de vapor, asf como, otras partes que se indique en loa
diagramas de tuboru ¢ instrumentacién,

8.- Filtros tomponlu tipo "canasta pcrfoudn", en-la- suceidn do bombas deben ser..
colocados para el arranque inicial de la planta o unidad donde filtros permanente
no son’ suministrados, deben de ser colocados tan cerca como sea posible de la
succién de la bombe. Las piesas tipo carrete deben ser luminhtudu pare faczhm :
1a remocién o instalacidn dtl ﬂlm '

6.+ Low Bitros tamporsles deben ser fabricados da doero al carbdn.

7. Var ansso do especificaciones de un "strainers® ( Sgura No. 6 ver en el

b o N T




RECOMENDACIONES DE EXPANSIONES.

1.-Los céleulos de expansiones deben estar en las instalaciones de tuberfa a una
temperatura cambiante de 21°C y una temperatura méxima de operacién de 0 a
66°C si la temperatura es menor a 66°C la tuberia debe estar dlsenada para evitar
altos esfuersoe,

2.-Las juntas de expansién deben ser usadas si-no hay otro medio de relevo de
expansion.

3-En el andlisis de flexibilidad se indican a que distancia deben- de ponerse los
omegas para las contracciones y expansiones.

4-Para eontrlecionu, se deberd tomar.la temperatura mfnima (o més bnja) de
opcncwn o

"5 - En general, los soportes de resorte deben ser usados solamente cuando la expansién
vertical - limita el uso de soportes rigidos para aligerar el peso de carn muerta” en’
equipo donde lu .opom: rigidos no son précticos.

Los lnporm duhuntn, ‘estos. dnlnn ser usados cuando la contraccién o ‘expansion; es

horisontal y, prhmpnl-nu se'usa on el rack’ de tuberin. Esto evita tener problemas de
ruptura de tuberias. -

ot
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RECOMENDACIONES DE SISTEMAS DE TUBERIAS.

1.- La tuberfa debe estar arreglada para permitiv la remocién de equipo sin quitar
valvulas de bloqueo adyacente al equipo o cantidades grandes de equipo asociado o
tuberfas con el fin de dar mantenimiento al equipo mecénico.

2.- Todos los accesorios de tuberfa requieren atencién regularmerite por el personal de
mantenimiento y/o operacién, deben ser fécilmente accesibles e instalados con
suficiente espacio para dicho fin. ‘

3.- Equipo susceptible de daiio por calor, no debe estar expuesto al calor excesivo.

4.- Las tuberfas en el cabesal principal deben estar cuando menos 2 3.6 m a nivel de :
piso terminado, el espacio adecuado de trabajo ‘debe-estar en'un minimo'de 1.0 m" "’
(pan tack de tuberfas), las" tubertu no deben estorbar para el dumonme de. "
€quipo, compresores, bombas, etc, si la tuberfa estorbard ] undrt que eolocar o
tramos de tuberfa (cnmtes) con bridas para su dnsmonme. o b

6.- Vélvulas de’ bloqueo y_ vélvulas check en las lineas, sistemas de linon o eqmpo de’ .
““diferente ‘servicio que deben estar de acucrdo eon las: upeci.ﬁcuclonu pau ol
urvicio do nlncién o corronén alta:

58 Dondounal!nueonunnpnoidnmnyorucomchuumllmnooquipodomw;
- presién'las lineas deberdn estar especificadas de la mayor presidn incluyendo las:
vﬂvuhoueohculnmvﬂvnhd-u'uﬂdndmmpmdoquipoyumc.ol:.,
lhhlluml nhmtmpmlbndcoporwlbnynn“lmdnmm_
‘sonelcaso. . B

l:mdﬂuhmconbmlucu(u pumdollmuqmmndunbmnum
mlvidul dohu ur oviudu en dnndo ol condmudo o Ilnldou eomvu pu«hu
scumularse.

8. s importants I compatibilidad de material son ol luido & transportar:
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TUBERIA EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

1.- La tuberia en intercambiadores de calor deben estar disefiadas para suministrar un
buen espacio para remover la piesas del intercambiador (haz de tubes) y debe
existir una vdlvula de bloqueo con el fin de abrir y cerrar el mismo para una
limpieaa de los tubos en la parte exterior.

2.- Los intercambiadores de calor deben estar provistos de drenea y venteas.

COLUMNAS, RECIPIENTES Y TANQUES DE
ALMACENAMIENTO,

1.- Todas las vdlvulas de bloqueo deben estar ‘localisadas ‘directamente junto a la-
boquilla & menos que una interfiera fisicamente e impida la operacién normal de
estd, Las vélvulas check si se requieren, deben eatar locahudn en una posicién
horisontal junto a la vélvula de bloqueo.

2:La orientacidn de"las boq\nllu daben ser establecidas con ‘respectoa los
_,muoﬂnnm- ‘de. proceso,. partes internas - del recipiente, - mantenimiento y
.oftructuras que se encusntran juntos. Las boquillas internas llevando corrientes: .
liquidas deben sstar arrégladas para evitar golpes contra tuberia interna controles
doninlombwduudoninlmml o

a1



BOMBAS

1.- Las Mneas de succién de bombas deben ser tan cortas y directas como sea posible,
eliminando burbujas de gas.

2.- Carretes rvemovibles de tuberfa deben ser suministradas entre bombas y
compresores y sus valvulas de bloqueo.

TUBER{AS DE SERVICIOS

1. Las estacionss de servicio pars vapor, aire, gas inerte deben de ser de 1" didmietro y
para agua de 1%" didmetro, deberdn estar colocadas de modo que el drea de trabajo
pueda ser aicanaada con una manguera de 13 m, de longitud (mtnmo distancia).

2.- Deben ser suministradas vélvilas de bloqueo para ramales ds vapor, condensado y
: Imqmuhndchtuhmpnncxpd

3. Pmumcio(hupummblludﬂ'dﬂumonhum ndobntoolow- ‘
bypass (puente de calentamietito) en los bbqum,cnholilihldolmaymh. :
vﬁvulud.bqud.hhm%udicudw.ﬂuﬁd«ﬁhl



VENTEOS Y DRENES

1.- Deben ser colocados venteos y drenes de %" de didmetro en todos los puntos altes y
més bajos para permitir el venteo completo y drenado de todas las tuberias.

2.- Los venteos y drenes deben tener su vélvula de bloqueo y un tapén roscado que
debe ser del mismo material de la tuberfa. Tapones de acero inéxidable son

aceptables.

TUBER{AS PARA LLEVAR AIRE DE INSTRUMENTOS

En la planta licuefactora de bisxido de carbono no se utilisa aire de instrumentos,
lo que se utilisa es el mismo biéxido de carbono para los instrumentos pero es
aplicable a cualquier instrumento siempre y cuando se utilice un gas inerte.

1.- Bl cabenal qué lleva biésido de carbono ‘de instrumentos para llevar de 1 a 25
instrumentos deberé aer de 1", de didmetro para 26 a 80 instrumentos debera ser’
de 1%" de didmetro y para 81a lwmmumnt«m‘doﬁ'dummo

&-Enmrddobnnruwlombin.doturomm&bb de 1.2 mm. (0.048") para
Kmbh&umnmonmhvﬂvuhdohquydmmnw l!nnlcunu
umuuﬁlmwbneumbhmmwnmumuynnn o

4. Todas las cirvas deberdn ser hechas con un doblador de tubo.
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SOPORTES PARA TUBERIA.

1.- Toda tuberfa a bombas, intercambiadores de calor y otro equipo que sea removido
para servicio deberdn estar soportadas de una manera tal que permitn que el
equipo sea removido gin guitar la tuberfa o el soporte.

2.- Partes soldadas a tuberfas debqr ger del mismo material.

3.- Tuberias no aisladas deben descansar directamente en el soporte de la tuberia,

4

Donde se requiera soportes tipo "cblgnté"'ln varilla no debe ser menor-de 13'mm
“(W") de didmetro, ‘

5.- Loa soportes deben estar espaciados de.modo que la liflexién no oxceda de 205 mmo
% de didmetro nominal de la tuberia. Normalmente - una longuud mt:uma de 5 Sm
#e Usa para un tramo de tuberfa largo.

6. Deben sor lummiltndu los chlculos de flexién y de eafuersos cuando se’ oxcede del
. nplcudo méximo de 5.5 m ° cuando se tenga condiciones especulel ‘ ’

7.-El espacio minimo - de tuberia ‘debe_ser el espacio que abncn h brida mu el'} :
instrumento de donde ‘se” nquion mu de 25 mm espacio adicional’ dnb- ur; &
‘considerado para lineas que.se imuevan a causa.dé la expansién y. s
llmu da inmumnm. cabln eerieoo futum nqummuntm S

NOTAS:

- la tuhﬁn debe ser fabricads, mlpoomnudn y cheudu de ncuordoﬂ
eonllnlpodﬂcmiﬂu-doeadlphnu ‘

- Be Inn anoudo loo nqunnhnlu bdsicos 0 necesarice ds .
‘omdlcwhnudt Cuhoﬂlmdounudnphnu, mulr(' \u,‘..
.sspacificacionss particulares que tendrin que cumphm previo

,nmrdodohlpmwm-vondbnm., s




REQUERIMIENTOS DE PRUEBAS E INSPECCION

INSPECCION POR EL CONTRATISTA:

).

(2).-

) (.)-'

El contratlsta: Deberd inspeccionar en sus propios almacenes todos los
materiales de cada una de las partes y equipos que entran en su alinacén (de
acuerdo a las especificaciones) todas como: Tuberfas, valvulas y accesorios,
tuberfas fabricadas en almacén, bombas, compresores del equipo de
refrigaracidn, ete,

Inspeccion en campo: El contratista debe suministrar personal calificado en el

sitio de trabajo capecialmente asignado para efectuar las inspecciones necesarias

de campo, ‘durante las operaciones de construccién y. de montaje, hasta la.
entrega de equipo al personal de operacién de la planta. En’ particular este

personal debe estar ‘asignado -ala supervisién de' pruebas de soldadura’
(radiografia), pruebas de prm(m. prusbas de chequeo de fugas y al desgarrollo y

supervisién de todas las  inspecciones requeridas: para- asegurar e} equipo;

tuberias_asociadas y. sistemas de instrumentos. que entén completamente de

acuordo eon las upeclﬁcaciones mométncas dibujos y dlngramn de mgomerla

La inspeccién del contratista; Debe, en todos los casos  incluir todas las:

‘medidas'y récords necesarios para establecer la adaptacién'y’ wnﬁnblhdad delos -

materiales y para verificar que la fabricacién esta compleumonm de: acuerdo' §
con los nqunmniontu de los cédx:on y. e-peciﬁcncmnes g

(A).- lopottu. El contratista debe summutnr a h planta loo nguiontes (locumentosff_

_para todo- Ino mtomlu que mnpeccwno

) Banultadon «mﬁ-do-d' s prusbas.

,‘l'odoonod-bmdhmbm&o-lupl-nhd-mnlonlpmnmdodumbw
uhbluﬂo

(pnbﬂbb—nh en Iol lnl pnmm diss).
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SUPERVISION POR PLANTAS.

La planta tiene derecho a inspeccionar cualquier y todos los materiales que el
contratista febrica o suministra, El ejercicio de este derecho no releva al
contratista de cualquiera de las obligaciones anotadas aqut.

El supervisor de planta deberd tener libre acceso al drea- de trabajo a los
almacenes. El contratista y los vendedores deben suministrarle suficiente
seguridad y adecuada facilidad a la supervisién que va a desarrollar la plants,
puede rechazar material o trabajos de baju caiidad, y tendra que repararde.

El supervisor ds planta debe hacer una ‘inspeccién de tal y comno se construyé la
plantaen el D’l'l y marcar todo encuanto. al campo (A8 BUILT).
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PRUEBAS

Pruebas por el contratista: El contratista deberd efectuar o hacer que se
lleven acabo todas las pruebas de soldadura, radiografia, estructurales,
neuméticas, hidrostdticas, en seco, fisicas y qufmicas requeridas por las
especificaciones de proyecto,

Pruebas por parte de planta: Debe checar las pruebas llevadas acabo por ol
contratista. Por lo regular el personal de operacién realiza las pruebas que debe
realisar ‘el contratista a final de esto lo que resulta es que el contratista
solamente hace reparaciones o cambios segfin el caso.

Seguridad: Se debe de tomar todas las precauciones necesarias para todas las
pruebae que se llevan a cabo, en algunos casos el exceso de confiansa provocan
loe accidentes y se deberdn de levar acabo todos los lineamentos marcados por
ol departamento de seguridad.

PROCESO

En las upociﬁcnewuu se prescriben las pruebas de presién a efectuarse bajo la constriiceitn
‘pars’ tnmtim la reststencia mecdnica de los equipos después del montaje S

Equlbo aser chmdo y procedimiento de uruebn

Despuds ¢ dol lwnhk todas [as tuberfas en |2 unidad deben ser sujetas a'la prueba general -
de pmun ‘que deber ser efectuada por ol pemnal ui.nulo pof el dugio, : -

.

@-

Toda - tubsria (mcluyondo mbcrh dhcimh ‘para_baja . presion) deberk ser

probada con ‘sgus, 8 excepcidn de la que esth’ enpacificada ‘con pruebas o
hidrostfticas, laprmdal\id!m-mmutlmnudobamtlo"lk.lcm2

‘Donde la presién de pruebas requeridas en el plrnl'o ‘Ateriot ‘0o eaveda la
‘pmﬂndopmhdoﬁhmw“nupliudununoqmpomm.doahmhm

tanto tubsria como el equipo deben ser checados simultneamaente  la prasién
antes mencionada sxceplo que no se requisra qno d.um oqm;u sean llljotoﬂ

‘auna pruebn hidroatética en campo.

hX]
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(q)".‘:

-

Donde la carga hidrostatica en un recipiente, cause una presion que pueda
danar a otro equipo, en el sistema que estd siendo checado, colocando bridas
ciegas para aislar el sistema que se estd checando,

Donde la presién de prueba requiera en cl px‘u rafo 1 sea’ mds grande que la
promén de prueba de fabricacién aplicada al equipo conectado a la tuberfa, dicho
equipo y esa parte de |a tuberfa deberdn ser probados eon agua a uria presién
igual a la presién de prueba de fabricacién para dicho equipo. 8i no hay vélvula
de bloqueo junto al equipo conectado y 58 considera conveniente probar todas
las partes de la tuberfa a la presién anotada en el pﬁrrafo 1, se dehe mstalur una
placa "comal” (brida ciega) entre la tuberfa'y ol equlpo. las placas ciegas o comal
deben ser también instaladas en todas las conexiones (que puedan daiarse al
efectuarse la prueba), excepto donde hay \_v_élvulas de bloqueo junto a los equipos.

- Nivel visual, flotadores (medicién de nivel) deberdn ser incluidos en las pruebas

hidrostéticas a la misma presién’ que se prueba el equipo (-a menos de que la

'presién - pudiera daiar los instrumentos) indicacién de presién, transmisores, .

medidores de flujo, vélvulas de control junto con la tuberla secutidaria conectada ;
en loo murumcntol en loo equnpoa ¥ tulm-(n no- se: deberén incluir en lag

pmudn on el grupo de pruebu 0 todn las juntas, soldndur
ser eénjabonadas durante ‘la prueba’ de aire para: g 3
roeommtlnble utlliur una lolncwn adocundn para deucmon le fugss).

Vilvulas de relevo y disco de rupturn no deberln wer sujom 8, ln pru“bu goner

de prmbn Y
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GENERAL:

El personal asignado a la pruebas deberd prepararse, para la pruchas de
presién, un procedimiento para checar el proceso y tuberfas de servicio. El
procedimiento debe estar por circuitos en los que ee deberdn incluir las pruebas
y cual es la presién a que se le asigne , la presién de prueba, El procedimiento
debe ger presentado al gerente de la planta para su aprobacién al menos unas
tres semanas antes del programa de arranque de pruebas. -

Durante las pruebas de presion deben tomarse las precauciones pertinentes al

abrir venteos o para prevenir excesivas presiones en el equlpo, también debe de
-evitarse la formacién de vaclo al drenar el agua de un equipo después de una

prueba.

No deben efectuarse pruebas hxdmatahcas cuando el clima este lluvioso porque

los reluludon no son confiables, es decir; no se podr&n detectar fugas.

'El.gerente de la planta debe ser : nouﬁcado por el pouonal nsignado a:las

" ‘prusbas de la dupombllidnd para proceder con lag pruebna v de las lineas y

,(5)’- B

equipos s ser probados, 1a presidn debe ser man@emda por. un’ periodo cuando,

‘menos de unas horas, hay prushas qué duran de 24 hasta 48 horas segtin ' sen
‘upniﬁudo éato nos permite que se deaarrolle 1a fuga silahay y sé realisa una
f_inmmén ‘cuidadosa a_ detalle;: El personal asignado a.las pruebas debers -

las llmu y oqulpol y oliminar las fugas encontudu lusgo ‘la

."pm“n ull mantenida o volver a presionar nuevaments y mahténer. ciiando
-menos una hora la presidn y verificar nuevamente i hay fuges o defectos, .
Doqmll ‘que hl sido lpnblda la llnn y eqmpo oe proeede a drenar tuber(a y
Aoqulpo

‘ ‘nembmnmomnphmonolcumdohpmh dohrhleqmpo :
 “de comstruecién reparar ol defecto unpnmomnapuibby pruhlone ;

“considers terminada *hasta ‘que- dicho - mbajo e haya resuelto 'y ‘quede

satisfactorio.

L]

4



PRUEBAS PREOPERACIONALES



PRUEBAS PREOPERACIONALES

Preparacién para la operacién y pruebas preliminares de operacién. Tan pronto como
puede efectuarse, el contratista debe hacer todo lo necesario para poner los sistemas y
equipos en condiciones completas de operacién. Tal trabajo preparatorie debe incluir lo
siguiente.

A).- LAVAR (FLUSHEAR) TODO LOS EQUIPOS Y TUBERIAS: El medio de
lavado normalmente es agua, debe tener una velocidad alta para que pueda
eliminar cuslquier material perdido en las itneas y equipos. El flujo debe de ser
de los puntos altos a los bajos, las bombas deben estar abiertas, tramos de
tuberia (carretes) y vélvulas de control deben estar fuera como sea necesario
para lavar la tuberfa completamente. Las placas de orificio, si ya estén
instaladas, deberén ser removidas y las vélvulas en las lineas de instrumentos
deben ocerrarce antes de smpesar el lavado, este debe ser hacho en presencia y
sujeto & la aprobacién de un representants de la planta, luego del flusheo
(hvulo) el agua debe ser drenada complatnmonh de tuberfa y equipos;

B).- INSPECCION A TODOS LOS RECIPIENTES Para checar au limpiesa y
sliminar todo material estrafio que se encuentre, equipo- construido de inaterial .
esspecial tal como titanio o aluminio, tendrin nquemnantoa especiales para su
limpiesa y donde wea asf, los requerimientos serdn dados ‘en la seccién
cubriendo ese equipo. La inspeccién debe ser levada a cabo: después de quie
todas las conexiones de tuberia hayan vuelto & ser unidas y el recipiente y
tuberias inmedistaments hayan sido flusheados. Las entradas hombre (man
'ways) no deben cerraree huu que Ia planta luyn mapoeciomdo los recipientes
y Ilqyl nuwﬁudo ou cisrre.

C).~ lucnwsculqums DE ALINEAMIENTO; lntodooloomo&oren.do
compresores, bombas, etc o equipo impulsado por motor ‘de acuerdo a las -
deuquip.mchqm ﬁnnldobeuumﬁ:uldoyupmbndoporf

m.-mmcummnoswuqmros. mctnhuy ol‘cmco- estdn -
* on Wionas condicienss de
M“ ‘mocdnios dobs m‘ (tnwlm) pot un lninino de cnmo“:
(eneopio cuando la eperacién del squipo ‘en condicionss fusra de lasde
‘“Mﬂ“}?&qwm&hmpm&mmm,;
hmm :

!

_RVECTUAR  TODOS LOS AJUSTES NECESARIOB: En todos h."f_,



F),- PREPARAR LISTA DE PENDIENTES PARA EI ASEGURAMIENTO:

1. De los trabajos no terminados, deficiencias y correcciones que deban ser
realizadas, deben suministrase copias a la planta, El contratista suministrara
personal para desarrollar esta lista de pendientes y no debe atenerse a que el

personal de la planta realice estos trabajos.

2, El'contratista debe tener una persona calificada presente en el "campo” para
dirigir e} trabajo de preparacién para la operacién de la planta, Esta persona
debe preparar un plan y programa de trabajo para la aprobacién de la planta
antes que ‘se inicie el trabajo. Durnute el periodo en el cual estdn giendo
preparados los servicios para operacién, la planta suministrara, sin costo para

el contratista, todo el personal de operacién necesario para operar el equipo,

3. En el desarrollo de laa labores para preparar los servicios para operacx(m el..
contratista debe tener todas las precauciones necesarias para pravenir dafios
de. cualquler clase a loa equipos; no debe. hacerse ajustes o reparaclones al
equipo cuando este on operacién, si la seguridad del personal y el equipo se ve
comprometida -no se- debe seguir .operando - el -equipo liasta "que este

nuevamente en condiciones de ser probado, -

4

manwnhmenw da lo_se_equipos. entregndos

58

Cuando la preparacién de los servicios para a operacién ha sido completada, el .-
-contratista  debe notificar al personal de’la planta y -este ‘deberd estar ‘de
acuerdo, para tomar la nnponnbihdad total del equipo y lineas en opencibn y .
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LIMPIEZA Y LAVADO

Cuando las operaciones dependen de un compresor o bomba en servicio critico, es
especialmente importante que no queden en los recipientes y tuberfas, residuos de varilla
de soldadura, pernos, guantes, estopas y otro material empleado durante la construecién,

Pedazos grandes de madera y cable deben haber sido eliminados durante las primeras
inspecciones, restos pequeiios como soldaduras estopas, tuercas, tornillos y mugre deben
ser eliminados por medio del lavado con agua en las tuberfas y recipientes.

Cuando deban eliminarse capas de aceite, es probable o necesario el lavado con percloro
etileno o lavado quimico segtin sea el caso. .

Antes de principiar el lavado, es necesario hacer una comprobacién completa del proceso
para asegurarse que las succiones de las bombas y compresores se colocardn conos de-.
bruja (conos de malla ver debajo en los anexos), bridas ciegas o comales en los equipos
como compresores y que adem4s existen los pasos necesarios en lns tuberfas que permitan
la continuidad del fluido. .

El lavado debe manejarse por cuadrantes (circuitos) tales como, seccién de compresion de
alta y baja presién de biéxido de carbono, ‘ seccién de amoniaco, seccién de aceite, ete.

Nota.- Todas las secciones grandes para lavarse con agua’ como ejemplo, los de
mas de 30 pulgadas de didmetro o aquellas que o deben tocar el ‘agua porque
contionon o contrendran reactivos quimicos, deben ler totalmente |ophdns con
aire o gas inerte,

Se debe de asegurar que ln lineas realmente- queden hmplas y que los reslduos que- -
existai en un equipo no pasan simplemenm a otro,

‘Conio en todn ln fnne- dal nrranque, la atenclén de los detalles deben ser critlcos, a(m
‘tratdndose del lavado. . o

En la planta todo los pasos del lavado fusron ejecutados con extrerio cuidado pero enla
planta modelo ‘se ‘realiza el flusheo (lavado). -y lavado’ qulmlco (con percloroehmno) Yo

polunomonte pruebas neuméticas e hidm‘xhcaq en algunos cnoa, y ) realna coplndo con
aire y en otm 2808, con nitrbgeno. ’



LAVADO DE LiNEAS Y EQUIPOS

Con el lavado (flushing) del sistema del carboducto y el sistema de biéxido de carbono y la
seccién tratamiento de desechos, se mostrars la forma similar en que se lava cualquier
sistema tomando encuenta sus caracterfaticas y el mejor camine para aprovechar el liquido
de limpiesa, incluyendo el mayor ntimero de lineas y equipos posibles de acuerdo al circuito.

Lavado del sistema cuboducw, sistema. biéxido. de carbono crudo’ (torres lavadorn), y'
tratamiento de desechoo,

E) flushing de estos sistemas se combinarkn con la prueba hidrostticas de La torre TL-01,
103, IL-QS. FA-OL, EA-OZ. TA-04, aai como, la conida de varios equipos.

Cohnhmnmudoumuhonumdoldumdncoz. llanu elducto :
limpiar la linea de carboducto. .

Abriendo las valvulss V-1010, V- 1013, Y- xou una ves drenado cierta mudad :
de sgua se observa si sale limpia; upmdnllnﬁruhlhndudomdclu
tmnpuyuﬁrnhdulumdol ducto,ooloeun\uvmnh lubruluch(u

2.- Una ves ofsctuada la limpiesa de! ducto, se prooede hacer prusba hidrostdtica.

PRUEBA HIDROSTATICA

hmhhﬁmﬂﬁuonhdmmuhhndonnhmynnlmh hmothhddo ,
s iy mlummmuhum&hpm&iwm.,



El material empleado y equipo es el siguiente:

a).- Bomh hidréulica capaa de alcansar la presion de pruobns

b).-. Manémetros con escala graduada no mayor de 1.3 veces de la presxdn de
pruebas.

¢)..  Registro de presién con grafica.

d).- Valvula capaces de soportar la presién de pruehas,

e).- Tuberia y mangueras adecuadas para conectar el sistema.

.- Mul suficiente para llenar el sistema elemento a probar,

La preparacién 'y mudiciommionlo dela pruoba oa instalar la bomba hidttuhca con un
‘manémstro, registrador, vAlvulas, tubartu en forma tal, que el llqmdo sea myochdo a
tuv‘o de todo sl mtanu [ eompomnh e :

N(VI'A: Dunnh ll pnubu se deben de rohnr los d!s'eou de ruptun, vtlvulu de
nﬂuﬂldainﬂmmnt«quanpuuhndauar :

PROCEDIMIENTO.

) Lisnar n-plotmnh o luhm 0 elemento. con ¢l liguido eliminando el aire que
pn&uuurbnlmdom

b ?:v‘:. gradualments la presidn de prusbe basts alcanser sproximadaments la mitad

. hm-nmh’ndh
“aloanse 1. ‘prosidn
precide do p:::duub
d-hn,llnub u.hm

intervales do 0.1 veces udn 10 minutos huuquaéata .
blnhion ol sistema y. v debe mantener Ja -
20 segundos on dﬁndmym-inumonolmtodel
@480 on sste periodo, ‘

d).- Rodusiz un valer do mbwwb‘ymmhdmdwm-b‘
runh.nd-n m,mﬂm.m

m bwummnnﬁmbhm
mu.-,m mediaate la grafica dol registrader do presidn.
o do mmumm-cumyuu
Busvamenis ses ndln d-h.opnul-huo
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PRUEBAS DE EQUIPO ROTATORIO.

Antes de declarar definitivamente que el equipo rotatorio esta listo para la operacién de
una planta, se deben seguir checande para comprobar que no hay alguna falla que pueda
daiiar al propio equipo o que pueda interrumpir la operacién.

A continuacién se anotarén los pasos que se deben seguir para las pruebas de bombas como
ejemplo de equipo rotatorio, este prooedimiento es aplicable a loa compresores, sopladores
elc,, sismpre y cuando ol equipo de fuersa motris sea un motar eléetrico.

La prueba inicial de una bomba se hace generalmente con sgus, instalando filtros
temporales (conos de bruje) en las succién de la bomba. Durante la corrida inicial, los
filtros pusden provocar restricciones en el flujo de la bomba, por lo que se debe checar si no

hay alguna obstruccién.
Con las bombas en servicio, se puodo nproveclur ol lforo de éml para conocer su flujo a
preaién atmosfirica.

1.- Girar la bomba y motor con la mano para verificar ﬁuﬁa Qlﬁén'ﬁbﬂl.‘ '

- Cvmpnhr ol suministro douuun la suocién,

3. Abmhvﬂvﬂndohlwﬁnd-hhnhmphumnunnuuolm
dohmbﬂnyhbonh(wummuvxhcun) ’

- Alinear ol agua o6 La torre lavadors.
- Comprobar que La bomba teags lubricacidn.

.~ Comprobar jquubc\nnhmm‘“_“ oMotrica ' ctrica  arrancer ol-oht " doh

7. nmmwmmmummmw
Bujo requerido.

Mucﬁnﬂunﬂmmmm
mmhmm«. R

o vt "



9,- Comprobar el buen sello de la flecha, los sellos mecénicos no deben fugar,
cuando hay empaquetadora en lugar de sello mecénico, se debe permitir una
fuga ligera para suministrar la lubricacién y que servird como enfriamiento
(sliminar el calor en el empaque). Evitar que se queme el empaque y se
tenga mayor fuersa, un sello que fuga debe cambiarse, un criterio para este
tipo de sellos para su lubricacién es, de cinco gotas por minuto, en cada
bomba se especifica el tipo de goteo a realisarse, Ocacionalmente un sello
mecénico puede estar fugando un poco debido a un_ desalineamiento
originade por el arranque, ésto debe corregirse si la bomba se arranca y para
"0 con un asentamiento de las partes del sello después de cierto tiempo de
operacién.

10.- lnlpomnar y limpiar las coladeras (conos de bruja) - de la succién cuando
e requiera por falta de prelién enls delcnm. por. nndos de cavitncidn 0o

por lwo ﬂ\uo de diseiio..’
11.- La bomba debe revisarse o revisarse si la tuberfa tiene algtin movimiento.

12.- Después que la tuborh que conectan a la bombu ostéd comploumenta limpia -
se pueden quitar los filiros (conas de bruja) en la succién siempre y cuando
ohn‘ m revisiones no ee sticusntre nnda de elementos que la obntruynn en

as.

hnmmmxﬁnhhdhchwnﬁnqunmhnnmﬂupmsqudanm

dependerd ol busn funcionamiento de un equipo, tdomh :bmpn habré personal que
estudie y opere por pnlou ves un oquipo

N()'I'A:Amnﬁnumonhomdicmdummdanmndobndennonrduunual
choqueo de equipos.

(1



RECIPIENTES Y TORRES

Nombre Anclas Grout. | Choeado | Inspocci Focha | Qhseryaci Inspoceion | Feehn do .
dol aseguradas | completo on finnl de coloencion
oquipo interior ompuquo

TLO1

TL-02

11.-03

TL-04

FTC;

Noinbra de Partes Aigoacién | Pracbadad | Alioacién | Visto buana -] - Fecha . | Observaciones.
| oquipo [  checsdss | proliminar horas - |~ final B I R
!
|
i e i
Nombes | Gmout, | Instalsciéns | Alincacién | Prucba’ | Alinoacién | Viswo | Fechi ]  Capscidad. | @ Obporveciones-:
dot mph completa timinar | dhoras’| Bnab. | bueno| -] ideaforo ) vl
|_oquipe i - e —
{
i?
!




PRUEBAS DE TUBERIA Y EQUIPOS

En las pruebas neumdticas en los circuitos, la forma de realizar es similar para cualquier
sistema, tomando encuenta las caracteristicas de cada circuito a realizar, en cada planta
nueva hay una especificacién de pruebas neuméticas y ésta pueden ser similares a ésta,
ya que el procedimiento es estdndar.

Este m“odo sirve para verificar la hermeticidad do las instalaci 0 BUS componentes,
mediante la aplicacién de presién neumética en las estaciones de servicio. :

El fundamento de esta prueba es aplicable para determinar si las instalaciones o sus
componentes utilisedos para contener biéxide de carbono gaseoso, -resisten sin:
deformaclones permanentes, el esfuerso homogéneo producido por aire o gas inerte n

presién, as{ mismo, comprobar fugas en las conexiones y en el material empleado en la
fabricacién de dichos elementos.

El material y equipo a utilizar son los sigulentes:

a).- Compresores neum4tico capas de alcansar la presién de prueba.

b).- Manémetros con eacala graduada no muyor ‘de 1.3 veces la‘preniﬁn da prueba.
).~ Registrador de prosidn con grifica,

) Vilvulas capaces de sogortar s presidn de prusha.

o) 'l‘uborh y mnmm uheundu pan conocur nl uiohmu

H.- A;:b:r [ ) uum luﬁchnh para podor prelunm ol sistemn'o olomonw a

Tnatalar o} compresor con nuhmm udntmlor vilvula, tuborhy man;uam ‘on forma
hlqucldnomnuhyochduhv“dﬂodoolmhmmoquipo

Kioar gradualmant I et d prsbe bt s spsimadaante s mitd d

Incromentar la prosiin on intervalos de 0.1 kgfcin® cada 10 minutos hasta slcansar 1,1
008 |a prosida  de lw,mMMywmum-pmolmdol

i

Mhu*ﬁwuhduwmﬁ-pnﬂdmuwnpmmhmm-nf
tedos los punies y conexiones del sistessa o componentss.
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La interpretacién de los resultados sirve para verificar que en cada uno de los puntos no
existan fugas utilizando agua jabonosa corroborando esto mediante la grifiea del
registrador de presién. En case de presentar alguna fuga, ésta deberd ser corregida y se
debe probar nuevamente esa seccién con el mismo procedimiento.

NOTA: A continuacién se indican formas con los datos que se deben anotarse para la
prueba neumética,



PRUEBA NEUMATICA DE TUBERIAS Y EQUIPOS DE PROCESO.

PROYECTONe: ____ HOJA ___DE
LOCAIZACION: FECHA:
Cicuito No, color

Presién dosefio Prosifn pruoba

Set v‘lvuln mléﬁ ‘do'p:'ruobn- Gns de prueBn .

1.- Diagrama DTl no.

2'hampn ‘t‘lé‘p‘rhuba; - Prositn de pf'uab‘a: 10 mifutos: obro.
. Presién de ‘ié?(arrii‘,lii‘acidnv: Bl lﬁdﬁérido por fugag.
3.: Aplique pmsiﬂn on’
4.- Coloque valv. releva en:
5.- Cologque manometros en:

6.~ Despresurice circuito en'

7. Riesgos potencisles y oquipo. Ver anexo 3:

8.- Localisacida de brides ciegas y numero de parte, Ver Tablas 2y 4:

9. Obaervaciones:_

10.-Reparaciones’:

ll..-Proc-ucibne.duéjuﬁﬂcdu ircuit "ncly'lqyoyn‘\u’:’




NUMERO DE LINEAS DEL CIRCUITO

HOJA ____ Dl

VALVULAS ABIERTAS L _VALVULAS CERRADAS

NOTA: La Ilﬂll.clbl fisica dobon ser, vorlﬂcld. co-plou-ento porel |upervilor dela .
prucha pars ver si concuerda con ente procedimiento de prueba. Cualquier d screpaccio’
(vilvulas adicionsles, vilvulas Satantes) debera ser rectificada con la lnnnloriu de’
disedo nm lo peobar ol clnllto L] clutlo-. -

Vnilcu“l lo que ol dlu-n b. sido iuulndo de acuerdo a los DTI'S y esta listo para
ser pnhlonmdbn s

CONSTRUCCION

Verificaclén do la prusha do. presion y despresurisacion do acwerd com este




ANEXO
CONTROL DE REPARACION DE FUGAS

CIRCUITO NO:

HOJA__DE___



SIMULACION DE ARRANQUE.



PRUEBA PRELIMINAR DE OPERACION

Dentro de un perfodo de tiempo especificado, la planta iniciard una prueba de operacién
preliminar. Esta consistird en operar los equipos bajo condiciones normales de preslén.
tomperatura y flujo por un tiempo suficiente con el fin de demostrar que los equipos se
comportarén mecanicamente como un "TODO" integrado adecuadamente y que existe una
respuesta aceptable de los controles que hay operabilidad sin necesidad de usar partes de
respuesto o lineas secundarias y que los equipos estén libre de defectos que podrfan
impedir ol desempeiio nquendo por el dmeﬂo mecénico, Normalmente se requiere una
prusba de 72 horas.

En el caso de que la prusba no pueda completarse elitoumenw, el contratista (o la planta

donde asf lo especifique e] oontuto) debe_ efectuar variaciones, ajustes, reparaciones o’

‘mmpluu ©0mo ses nacesario, cuando todo este propmdo otra ves, este procedimiento
debe ser repetido tan b«:uonununu como sea necesario hasta que h prueba sea
satisfactoria. -

Kl oontntilh ‘aseguraré un- representante para atestiguar. la’ prueba prehmmar de .

‘oponc“n

n



PLAN DE ARRANQUE SIMULADO DE LA PLANTA
LICUEFACTORA.

1.- INTRODUCCION

Cada planta tendrd su plan de arranque, de acuerdo a la distribucién y condiciones del
equipo. Cuando se tiene idea de lo que es un arranque de planta, se puede entender y
deducir el plan de arrangue.

Las fases de mnnquo qiompm serdn las misma en cualquier tipo de planta o unidad:

1) Simulacién de a operacién:

2).- Operacién base para producir producto, tratando do obtenerlo dentro de la
especificacién lo mis rdpido posible. .

3).- Una ves obtanido el producto afinar condlcionu de operaciﬁn y tratar do
" mejorar la eficiencia,

loe ob)tﬁm om0 consscusncis, siempre serén los: mismos, entonces, la nmuhcidn ch' -
operacién de 1a unidad licuefactors tendrd los siguientes objetivos:,

1)~ Mnnymoﬁrhmuumnmwnpuloloonhddoh-mndwhmdo
* Proceso.

2).- Pnbulaoponﬂhdnddnloqmporohﬂbmbo.bu oo-pnml.,
sopladores, etc., uncondicbnuduimnhdﬂndupornﬁn e

3).- Roparar fugas do servicios de proceso que se vayan pressa

4)- Hanta donde ses posible, sstablecor flujos ds dieefo, intaresmbiados, otc.

8).- llhhn de o
b problemas “mm-:'o:"mqummqu;
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SECUENCIA DEL ARRANQUE SIMULADO

Seguir la siguiente secuencia:

A).-dimulacién de agua.
B).-Circulacién sistema de lubricacién de compresores.
C).-Circulacién de sistema de amonfaco (unidad de refrigeracién)

D).-Circulacién de biéxido de carbono crudo.
CIRCULACION DE AGUA

Be deberé de revisar el condensador evaporativo y torves lavndoras. uegurnuo de que no v
exista niuﬂn material extraiio y que hnya nido olilmnado L

Se abren tados los drenes por doudo circula el agua uns ves iniciado la circulscién del agua.
los drenes seréi cerrados después de 1 hora de circulacién de agua. Una ves hecha esta

"actividad se cisrran los dnnu y ) Ihnut ol oondomdor evaporativo huh su nivel de

oponuén

8o revisa ol aquipo rotatorio (bombas) rodar con s mano antes de arrancarlos, drenar Ia
succién de las bombas hasta que salg agus limpis.

Mkﬂmh&mnumphubm ‘vélvulas de control serd necesario
qﬁmwmmumMndehhdmulmlnmwo -
nmmwmdwﬂn e i

UMM.'IYPAU‘odmhhy hvﬂvﬂadomﬁdunhmmnu.

mhlnhnnlllu mmmu.dnnnﬁmmhmhhindmdamb

nivel. ..

n



Limpiar frecuentemente los filtros (strainers) de las lineas y succién de las boinbas.

Checar la succién y descarga de la bomba.

Hacer las reparaciones necesarias,

Los mismos pasos se realizan en las lavadoras de gases.

Se verifica todo el sistema qu§ eaté cerrado y sin fugaa.

8e enciende la bomba y se simula todo el circuito que maneja liquido.

8e checa la circulacién de lubricgcién‘de compresién,



'ARRANQUE DE LA UNIDAD



PLAN DE ARRANQUE

FASE 1

Iniciar la operacién de la unidad licuefactora por aproximadamente 3 dfas a su capacidad
de 100% de au diseiio, venteando el producto a la atmésfera, Se toman muestras, para
andlisis fisicoquimico especiales para verfficar calidad de producto, comparando con los -
andlisis de planta, Esta fase serd considerada "El caso base" de la unidad ya que ajustardn
las condiciones normales de opencxén ‘

La produccion inicial posiblemente esté fuera de especificaciones debido a incrustaciones .-
basura o partfculas estrafias que no fueron. eliminados durante ‘el lavado:de equipo'y - : .

Los objetivos de esta fase son:

1. Establecer las condiciones de opeucidn para el pomnmo de pmducctbn de diseiio que
upecxﬁqucolpﬁdemu R =

2 Lograr lpi ‘.ni‘g‘uienul condiciones de operacion;

a).- Ajustes en la unidad nfnnudon

b) -Estabilisar h mntrmﬂn do llinonhcldn do pomnnnnto de potasio para
-, obtener un buen pndueto (bntlo de sspecificaciones,

c) Mmmmmam dolulnudwudocm
7 destilacién y la unidad refrigeradora de amontaco

FASE3
Idnfuouimehrlhnwontonuubdmhl"ml 00 hard paso per paso

s
.Mblnnojodolpmndimndoh-opormlnummhbh um
pﬁnymmhoﬂchm
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Los objetivos de esta fase son:

1.- Llenar la planta a 100% de capacidad.
2.- Encontrar la concentracién éptima de solucién de permanganato de potasie.
3.- Eliminacién completa de Acido sulfh{drico en el proceso,

4.- Iniciar gradualmente el almacehaje del biéxido de carbono liguido dentro de
especificaciones para la distribucién comercial de éste,

Estabilisar la unidad licuefactora a sua condiciones normales de operacién.

“A partir de esta fase se inicin la operacitn continua de la planta:

NOTA: Se vusive a repetir y reforaar que el prearranque y arranque de cualquier .

- planta estén divididos en fases con el objetivo de lograr las condiciones
normales de operacién. La estabilisacién seré paulatinamente 'y no se’

pasard de una fase a otra sin lograr el objotivo de cada una de ellas. -



it

PROCEDIMIENTO DE OPERACION



ESTA TESIS WO DEBE
SALR D LA BIBLIGTEGA

A, PROCEDIMIENTO DE CARGA DE REFRIGERANTE,

Para que ol sistema do refrigeracién pueda operar, e necesita que esté eargada con el
wﬁxgmuum que utiliza,

La cargn (ln refrigernnte al sistema se haee euande ¢} sistema ha sido prakndo u la presion de
tralinjo y se ha eliminado ol aire, el nitrégeno, los clemontas no cundonsables y 1o humadad.

El enso de ln carga de amonfaco al sistema de refrigeracion de €Oy de la planta, se doserilie a
continuacion:

PRECAUCIONES PREVIAS,

1. Fl personal quo interviene en la carga de rofrigerante; debo ussr el equipo
dé seguridad personal, compuesto por muscirilla canistor, cascy, lontos. il
guantes ile carnaza; fnplln y zapatos do scgurulml

2. Se recomienda usar s6lo los:clomentos adecundos como.son manguoras,
conectores y vilvulas para coneclar les cilindros do rofngcranm al sist o
de rofrugera( |6n '

3.  Ser cuidadoso, porque lus. fugns. de- refngemnto l‘rlo puodon cmmnrv
quemndurns en In piel, Ios o;os efe, .
No fumar dm‘un?o lns mmuobmn de'cargo del re * erante.

4. Para  desconectar - lag mnngnems, se mmmmnda (h-spmmumm![

lentamente;’ uﬂojamlo poco a’ poco uno da;low oxtremoa de la’ conbxidn, ..
antes L debo cemu Ias vtlvu]ns deal cnlin(lm de ro&memnw. e

8. No ponmtu darnmeu umdunlales de umoniam a ln ntm(ml‘ern.

8 s



PROCEDIMIENTO DE CARGA.
Inicin con ln oporacion do vacio al sistemn (ver dingrama instromentacion on el apéndien).

L. Colocar todus lag vAlvilas mannales en su posicidn do operacién normal. Abrir Ins
siguientes valvulas:

Condensadores evaporativos EV-10A y EV-10B

* HV.1754
*  HV-1725

» HV.1726
* HVAT2T
* HV-1730
HV-1731
HY-1732
HV-1733

Tanqgues de Amoniaco D-10 s

Bossbas de Amaniaco P-10A y P-




Inter-enfriador instantaneo D-11

Enfrindor de Aceite CE-2

Enfriador de Aceite CE-3

Enfriador de Aceite CES

Ilbhdot do Aoeits CES

HV-1902
HVY-1005
HV.1916
HV-1919
HV-1923
HV-1928

“HV-1853

HV:1854
HV-1355

HV-1453°

“HV/ 454

HY-1455

HY-1553
HV-1554
HV: 1555

Y168,
"HV-1654
HV:1655

-8l



Inter-enfriador E-2

*  HV.1808
* HV.1BL2
HV-1813

Past-enfriador F-4

*  HV-1821
* HV-1822
* HV182

‘Condensador de COz E-1y cabesal de succion de amoniaco EV-7

* HV1938
* HV.1940
*  HV-1943
* HV-1940

_Cabesal do: Amoninco EV-18

HV-1841 '
HV:1844
HY-1854
HV.1856

* & B &

Condensador do recuperaciin de COLES

*  HV.1938

* HVA940
Sub-entriador de COu, K9

* HV.3010 .

* HV-3020

¢ HV:3028.

82



134

Coloenr n manguera de enrgan dol refrigerante o a valvala de venteo, HV-1710, e
s¢ oncuonira en la descarga do ln Lowmba de amonfaco. P-10B. del recipiente: de
amoniaco, D-10.

. Abrir lenfamente la valvula de venteo, HV-1710, para pormitic In entreada de gns al

sistema. Esta operacion se continuard hinsta que ol sistema aleance una presion de
aproximadnmente 20 paig (1.4 kg/em?2).

. Corrar In valvula de venteo, HV-1710 y desconcetar ln manguern do enrgn enando

o tenga listo el amonfaco lquide para sor cargado al sistema, y ast conlinuar con
lu siguiente etapa do cargn de amaninco.,

Listo para el arranque.

NOTAS:

b,

n). La siguiento op«.rm ién o cargn da refrigerante dobe
-hacerso con una pipa-de umonium, oqmpnllu con una
bomba para amon{aco,
b). So realizaron tudas 1as operaciones indicadns- on ol punto.l,
se doben evitar los pasos siguientes 1y 2,

Colocar 1a manguera de cargn ilo refrigerante, a 1 vélvula (ln venteo, HV- 171() qua. :
se encuentra en la’ deucm'gn do la bombn do’ nmnnlnco, P:10B, nl tnnqun de
amon!aco.D 10,

Abm lentnmenle 1a ‘vélvula“de venteo y . bombear: anionfaco ‘al” vistema do -
rohlgormbn Entd operamﬁn ‘permitira que o Benen de amoniacn los en&mdom dt" ‘

-acoite do loy comprenoms. ol pnat-onhndnr y el mlet nn!'riador de COy.

El amonfaco comenzaré a mundu ol l‘L‘('Iplenw clu nmonluco y 80 conhnuurﬂ

“cargando; hasta que alcnnce un 60% d\v su wpaudad

Cerrar ln vAlvula de venwo HVol7 lO y da-mxmm mr ln manguern de carga.

Conoctar las munguoray do cargs ala vﬂvu.ll ‘de carga, l'lV 1716, xlol toc:pwnw do .

nmoniwo on ln llnon pmwipd de llonlaco llquido del mwnn

Ah-il la valvule do bypnu, HV-190}; de 1a valvula de control "i‘ulm que: nli-onta'
. el i-m “nlmdnr nuununeo D: ll y cnn-nr la vﬂvuh do entmln IlV 1902, .

Abeix 1a vilvula do bypass, HV-1860, do 1a vilvula do control "Fisher”; quo aliments

‘ol cabosal, EV-15, dol preeatrisdor do CO,' El.yelpulonhimbrc‘illenla oy

s lo vidvula do entrada, HV-1844.

 Abrir ln valvula do by‘fm-x' HV. 1935 dola vﬂvu.ln «ln coniteol "Fisher” qun nhuenml ,
j’fel mn«hnndo: demmpumén(h LO 9 E 8 y cenu In vﬂvull. llel938 S

~Abrir ll vilvula de bypus, HV:3017, de la vaAlvula t -omum qua nlumnu ol lub- ;

on&inchl da (‘0) l‘.-9 y cunu h vﬂvu.h HV. 3016

E



10.

1l

“13.

14,

15.

16,
* valvula de entrada, HV.8028, -0

17.

Corrar In vilvala prineipal de cicenlacion de amontaco, TIV-1735, en ol recipiento de
amminco,

Abrir lentanente 1n valvala de éarga, HV-1716 y homboar amoniace al sistomn de
rofrigerncion. Estd uperacion permitivd que se enen de amoniaco el intovontrindor
inatantAneo, D-11, el cnbesnl de suecién de awonfocy, EV-15, junto con ol
preonfrindor, E-1 y ol enfrindor, E-5. ol enbieznl de suceién do ajonineo, EV-7,

. Bombear amonineo ynrn . llonar -aproximadamonte dos torceras ~purtes - dol

interonfrindor ‘instantines, D11 v tonibidn das toreerns partes. del enbezal de.
suecién do unonineo, EV-15, y del vabezal do suceidn de mnonfaco, EV-7. 8i uno de
“las aquipos we Jleia antos qua o] atro, s debé cerror la vilvala de paso y permitir
‘quo ot otro continin Hendndose, hasta complotar la carga. Al final do 1n operacion. -
corear la vilvala HV.L716,

Cerear In vélvula du bypiss, HV-1901, o 1a véalvida de control "Fisher" que alimenia
‘el interonfrindor instantdneo, D11, y nbri‘r tn véitvala do entradn HV. l!l)2.‘ v

Corrur 1a valvula o byphss, HV-1860, de In vﬁlvuln do control *Fisher” que alimenta
el cabozal de amoniaco, EV:15, del preenfrindor, E-} y dol enfrindor, E.1 y- del
-enfriador, E.6, y abrir la valvula de entrada, HV-1844.

Corrar Ja valvala de }i}pnsu; HV»,I.935. .dél cbﬁd(ﬁﬁédbr do recuperacion de C()g" E-8,
y abrir 1a valvula do entrada, HV-1038, S

Corrar la yalvula dnbypnus. i

'58'0'17, del sub-onfriador de COg E-9, y abrir la

Abrir la vélvula principal de circulacién do amonfaco, HV-1715 del revipionte de.
amownfaco, ' '

Para agregar amoniaco después de.la carge iniclal del sistema.

1 Esth carga so debe bacor con el compresor de alta presién on operacion. -
2 Abrir gradualmente la vélvula dv carga do amongaco; B} dn‘wnl‘c‘u'avov Buird del
cilindro o do Ja pipa. : ) o

Continuar_cargundo. amontaco hasta quo el nivel ‘de liquide en ol recipicnte.
-Mql qjvel d}!p"qﬂtlo. =

NUI‘A. : h vélvula HVJI;ll,bl;ql‘c o la volwhprhclul de carga de smoniaco al

" slatoma, pusde necesitar do extrangulamionto pars reducir o) Sujo del
OMNI! _nqlpl‘ovltyc.‘ ; : o )

: Cono dltime m-ondndén s moncionn quo’ no se deben” dejar vAlvulas
. parcialmento abiertas cuando so carga amonfaco. Cuando so vacta un cilindro. ve
 dobe cerrar inmedistaments la vilvula de carga y corrar el mismo. . -



B.- PROCEDIMIENTO DE CARGA DEL ACEITE Y CAMBIO DEL

FILTRO DE ACEITE

El pagueto compresor, e embarcado con unn cargn inicial do neoito dy
lubricacién. Sin embargo, durante su operacion, algo e aceite serd arrasirado
fuern con ol refrigernnte (gns) pasando por el separador do aveite del comprosor.
Estu sneede en todos los componentos,

Usar ol tipo de nceite rocomendado por ol fabricante para eada tipo o comprosor,

El accite debe ser nuevo, limpio y libre de contaminnntes. No . usar aceitos
reciclados,

El aceite del sistema de lubricacién del compresor debe ser cumlnudo runndo fato
luzea sucio 0 mas negro do su color normal,

8i el aceite on ol sistoma luce oxtraiio, tal uomn si tuviern cnrbén 0 agua dentro
de ¢}, localizar 1a fuente o causa o lus impurezas y tomar la accién mn-echvn
El agua produce espuma on ol mxnlc y lo torna on un mlor lechoso.

Drenar ol accile através do una do las vﬁlvulus localizadas en los puums nids

bajos de |a tuberfa do aceile,

El cartucho del ﬁltro deaceite debe sor cambindo deniso. dn las primeras

‘womunas después del arranquo inicial y cadn’vez que éato octirrs, . la caldn il

prelwn en el filtro alcanza do 15 20|m, a la wmpernturu de opomcwn noruml
Usé wilo Io! eléh;enwp’ﬁltrnnum re«x;ihélngilpd'pbr el fabricante.:

Cerzarla vllvul. de o Altros que. estdn dentro i de lu (.ulnum y despresumnr
énta um th cl-bur los olsmenton ﬁltnnmu f

laumt:on Wuvenuhubn yvtlvulandedmnnjo




CARGA DE ACEITE

1. El contenedor del separador de aceite estit acoplado can una villvala de carga de
neeite en 1n seccitn del depédsito do aceire.

Entds valvulas son:

HV-1327 en ol cumpresor Lhouster de 20y,
HV-1427 en ol do alta prosion,

HV.1527 en ol Linoster de nmonfaca,
HV-1627 en ol do alta presion.

So requerird una bomlm de cargn do acoite (o ineluida en ln unidad).

Ascgurarae que 1a bomba éste equipada con una vélvuln check en la descargn
para prevenir: quo el flujo se regrose a la unidad cunndo. ésta’ so encuentra
pmuurun(lu

Asegtirese siempro que la valvula do carga dste complotamenio conmln cunndo
conecte o desconocte lu manguors o tubo de descarga. -

Abra la vdlvuln Junto antes do qun ‘la’bombade cnrga comience ‘a: fancionar, y
ciérrola_inmedintnmento - después do. que ln bombn 8o’ parc; ‘No- irate: de
dcsconnotur la bomlm con la vélvuln nbiortn

Quitar todas las - mnngunms 0 tubos nuxllmws (no ﬁjon) daspuén (l() quo la
aperacion do carga se mmpleto

Desutornillar 0. quitar umlndouamenw wdau Ini mnnguerns ‘Yo tubos™ de
eunmndnparn que. lu prmudn selshoroluntamento. wit

B, Nunca llonu ‘do_mfs o sopamlur do_acsite, mucho cweun en ol nupnwdor
‘lm'tomcntn la cmtulatldnmw an-alludoalwnmnedor tlel lepnlndor. R

‘ Cap"quidm‘ly @tﬂ-nﬁrdﬁhndﬁ do n@vi!@: f"

ja prosidn de a




CAMBIO DEL FILTRO DE ACEITE.

El comprosor esth oquipado con dos filtros de aceite, cada uno a su 100% de capacidad. Durante
la operacién normal, s6lo uno de los filtros esté on usa.

Inicialmente cada compresor funcionsn con un filtro en servicio y el olro estd en espera.

1  Alra lentamenio la vilvala de entrada del filtro quo estd-en espera, pan
asegurarse de quo en ¢l filtro estd pasando presion al sistoma,

2, Abrir lentamente 1a valvula do entrada al Gltro de aceito on ospera y ‘después la
valvula de eu_xlidu.

3 Cerrar In vAlvula do onlxudn y de salida de los filtros que van ha ger sacados do
servicio.

Ahora los filtros han side cambiadas y los cartuchos - atascados puaden ser
reemplazados.

4 Abma lentamento la vélvula do dmnu_w en la parte lnfonor dn la Onpu de'plato del
filtro, -

La pmsxén contonida en la cubiortn forzard a salir al aceits, Después do que ol
flujo de aceito so pare, abrn la valvula do ventilacion enla parte mas alta de lo
tapa:de plato del filtro, para dospmsunmar mmplutnmcnw la: cubwrlu y o
pemutn' ol dronado de Lodo el acelw

Retire 1a tapa de plato y | los clementon filtrantes, lepw a fondo I cubierta do .
cualyuier sloment oxtraio o de- nceite sucio untos ‘de instalar “cualquier
elemento, Use una ﬁ'mln lunpin o papel para haceresto, Nnnca usi dmolvonm b

Instalo los nuevos olementos ¥ ciorro el ﬁltro. Rmmplam tamblén el empnqun do Lo
latapadoplnwpo:unonuevo A s

5. Evacuar los Allxos dola cubmﬂa con’ una bomba de vadn através do las v&lvuluu =
‘de ventilacién. Ciorre las valvulas de ventilacion cuando la evacuacion ha #ido™”
.completada; Abra’ lontamente la;valvala de enlrada: dnl filtro do. acoite’ para - .
preauriaar 'y lenar’ oo-plohnenw ol filtro: de mite Ahor ol { nnm esm nn
‘ospera y listo| para ser u-ndo cunndu se reqluam i ‘

.‘Ropouor cualqum pérdmla de aoelw al upnmlor duﬂmta ol cambw de ﬁ.luo

4 AT TR IR N < ESs -~



C.- ARRANQUE INICIAL DEL COMPRESOR DE CO,

1. Asegurarsy de que todas lns instrueciones del presareanque han sido realizaday,
antes de infentar arcancar cunlguier compresor,

PRECAUCION: El sistema do amonface thberd estor funcionando
nates da procerder con of arranquo ilo los comprosores.

NOTA: Los comprosores do COy loborin arrancarse con
algunos minwlus do diferencin entre si.

2, Para pasar. el comprosor de baja prosion y despuds el de ‘alta presion, Ao dobe
procnder de la siguiente mnncrn

21 Girar manunlmente. Ins flechas el comprisor y do Ja bomba de
aceile. .

2.2 ‘Asogurnue que tas Dechns given libromente sin ningtn probloma,
dn Do sor usi ancontrir In falla y com-girlu

23 Apegﬁrhruq que se hin desconectaddo La corriente eléetricn,

3. Colocar on posicién ibiértn las siguicntes véliulnﬂ,manunles:



COMPRESOR DE BAJA PRESION. ( ver dingrama de instrumentacion en el
apéndice)

COMPRESOR Y VALVULAS DF. CONTROL C-2

HV-1302
HV - 1306
HV -1308
HV-1317
HV-1322
HV -1364

* % % B »

FILTRO DE ACEITE CF-82 A/B

*  HV-1318

*  HV-13246HV-1342

*  HV-13806HV- 1352
HV-1343

ENFRIADOR DE ACEITE, CE-2

'SEPARADOR DE ACEITE CV-2

HV-1330
BV
HV-1308:
HV-1380.
HV-1a88
HV-138
BV 138

- ® %




COMPRESOR DE ALTA PRESION ( ver dingrama de instrumentacion en el

apéendice ),

COMPRESOR Y VALVULAS DE CONTROL, C-3

»> % % % B RN

FILTROS DE ACEITE CF3 AB

LR I 2B 4

.ENFRIADOR DE ACEITE, CE-3

SEPAMADOR D BB

»> % ® % * B % 9 e

N(YI‘A. “Todas las. vilvulu mnnln no lm-dn pomnnm in

cuudn.

HV - 1402
1EV - 1406
HV - 1408
HV - 1409
HV-1410
HV - 1411
HV - 1412
HV - 1413

HV- 1417

HY- 1422
HV - 1464

HV - 1418
JHV- 14240 HV - 1442
HV.-148006 HV 1462
HV.-1443




Seleccionar uno de los filtros de aceite por compresor, para usarlo, y sacar de
servicio ol atro.

Energizar los cirenitos de control

Esperar quo el nceite se ealiente eu los sopnraduves do aceite. CV-2 y CV-3. El
aceite se considera caliento cuando la superficie inforior de los soparadores de
nceito ostd enlionto al tocorse.

Ajusto las posiciones de los reguladores y controladores si es necesario.

PC 1959 Y PCV - 1960 Vontea do ganes no comionsable del
separador de faso,. (D - 7). -

LC- 1963 Y LCV - 1974 Levetrol Fishor y valvula do control
del sopnrador de fuse -7



‘ARRANQUE INICIAL DEL COMPRESOR DE LA BAJA PRESION (BOOSTER)

8, Soprocode a arrancar del comprosor de baja presion, de la siguiente manora:

8.1

82

83

84

856

86

{wuocidn’y ks descarga dol comprosor do baja presisn os insufl g
_pata.garantizar una’corvecta lubriwilm. ast que’ I bomha. de qc,aila

Energize los cireuitos do control para el compresor do bajn y ol do alta do
COy 'y coloque el seloctor HAND-OFF-AUTO de In bowba d aceite dol
compresox de alta cn In ponn idn lIAND (manual)..

CUIDADO; La bombn de aceite del compresor -do alta dobera deo
colocarse on posicion manual, asf como su operacién, antes d(- prrancue el
comprosor de bﬂjﬂ )
“Cuando ). comprosor de baja - afranque, los
rolores dal compresor ile alto girardn, de manera que ¢s importanie que
los rotores y las * chumaceras tengan el suministro do aceite a nivel
correcto. ' g

Eliminar'y restablocor todas las nlarmas do fallas y disparo.

Colocar of selecior - HAND- OFF- AUTO. do In bomba ‘da aceite , (OIL
PUMPF) deole eomprasor de bajn en Ia posie! ion AUTO.

‘Prepionaz la tecls "RUN" lol mmpwnor ((‘()MPRESS( )R) pum |mmnr la
‘ Opelacwn del compresor

-La -bomba : do - aceite - debe . arrancar . primero .y, . tnbnm- “por

lpmn-ndamonw 30 pogundos para plalubmu al compresor. "
Cuando se ha complotedo o} periodo do tiempa de la. prelubricacion, el .
compresor arrancaré automdticamente. La presion. diferencial entre T

deberd operar constantemente, en. ves de ostar reciclando como las .
bombas de aceite de loa ¢ mnpruoma da nlta premén :

Cuanilo ‘6l compresox arrancs, -prosionar mne&ah-onw ol botén
MANUAL UNLOAD, wanteniéndolo presionado hasta que. la valvula
delluanw enté on wu posicién minima. :

Durante ol arvanque, verificar cualquior condicién de operacion anormnl
] tuvén de la veriﬁmcwn de lan nu\nenwn vnnablea

»n



-

Altn presién de descargn,

Alta temperntura de descaryn,
Baja presién do aceite,

Alta tomperatuen de acvite.
Vibracién oxcesiva,

> » % * %

Cuando ocurre una de las: condiciones - anteriores, inmediatamente
presionar. ‘el botén do paro "STOP" parn sucor de lancionamionto el
compresor, Cortar el suministro de corrionte g los arrancadores do log
wotores del compresor y 1a bomba. Localizar In causa del problema y
corregirla.



ARRANQUE INICIAL DEL COMPRESOR DE ALTA PRESION

9. Seprocede ol nrranque dol compresor de alta presion, do la signienle maneea:
91  Eliminar y restablecer lns atarans de fallas y disparo,

9.2  Prosionar la tecla "RUN" det comprosor (COMPRESOR) para iniciar: la
operacion del compresor.

Ln bomba de aceite areancord primoro y funcionara por aproximadamente 30
vegundos para prolubricar al compresor.

Sin embargo, la bomba de aecite ha sido previaniente arrancaido cuando se puso
en funcionamiento del compresor de baja (Ver paso 8 en ol apéndice), Despuds
de quo so ha alcanzado una presion diferoncial de 95 psi (6,68 !\glunz) entre la
succidn y ln descarga del compiresor, tn homba do aceito dejars do funclonsr'y la
Tubricacion so roalizard por la presion diferoncial existonte entre los puntos
‘antos soiinlados. Sin embargo, como 1a homba so encuentra en modo manval, la
seia) del  microprocosador se vera como Ja bomba cambm de: encumhdn ON) a
apagada (OFF) para indicar que el micvoprocesndar so prepara ptn'a sacar de
funcionamicnto a la - bomba de accite. Cunndo en lo_pantalla so indica Ia
condicion "de apagado (OFF) con toda seguridad so juede cambiar dol mado

manual (KAND) al ‘modo automético’ (AUTO) Si 1o prosion. diferencinl on- el

comprosor cae por abaje da los 85 pum (.97 Kglcm2). asto, prov«mm que la -
bomba reinicie » f\uwlonnmmnto :

93 " Cuando- ol compresor. arenncs, presionar inmodiatamento la tecla MANUAL e

- UNLOAD 'y mantenerla pmmnndn hn»tu que la vélvula deuhznnm osth en'su

pesicién mlmmn

94 Durante ol arranque, vunﬁcnr cuulqmor umdlchn de opnmubn anormnl comd
son las. mgmentos : ot

~Alta preullm do dascargn S
'Alia temperalura do doscarga. -
‘Baja’ prosion do aceite, 0
Alta mmpﬂntm-a do amlln
'Vlbmmon oxcosiva.

* % » ¥ W

Cuando num'u ‘una e’ lus condmonu» nnumores. mmmliatanmnln
- presionar o bown ds” pare’ "STOP": pata” wacar do’ luncwnanicnlo ol
compresor. Cortar o] suministro de corrighto a los motores del mmprosor
yl ln bomba lmcahm: la causa tlul problemn ycommlll i

9

e = H Y - "




9.5

9.6

Ascgurarse do que todas las  posibles causas de problema hon  sido
corregidos, antos do reiniciar un nuevo nerangue,

NOTA: Si so requicre de fimcionamicnto al compresor de alta para
resolver algin problema, entonces tambidn se recomiendn quo salga de
funcionamiento el comprosor de baja,

Cuando en el microprocesader muesire 1a soital de que In homba do aceito esta
apagada (OFF), giro el sclector HAND-OFF-AUTO de Ia bomba a la poesicidn
AUTO. ’

Verifique los estadoa de los mntrqln@onas y regulndoros si es necesario,
PC - 1989 Y PCV - 1960 " “Venieo do gases no condonsablos del
) h ssparadar do faso, D -7).

Lovetrol Fisher yvélvuln de control dol
soparadar do fase, O-7). & )



ARRANQUE INICIAL SIMULTANEO DE AMBOS COMPRESORES

10.- Se procede con la carga de los compresores de la siguiente manera:

10,1~ Para el compresor de alta de COy,

Después de operar el compresor completameuto demrgado por lo menos 30
minutos y la operacién. estabilisada, presione la- tecla "AUTO" de la valvula
desligante y paro respectivamente para descargar y cargar el compresor de alta
desde el controlador del microprocesador.

108 Parael combnlolf hooqtdr ‘s!e’_'C'(:)»i?

Ahora cargue al compresor manualmente a incrementos de 10% de la vélvula’
deslizante, Permita que transcurran algunos minutos para que el compresor de -
alta de CO, y los compresores de amoniaco se qjuuhn a:los mcnmcnm de

carga.

103.- Para el compresor de alta de COg, y los compresores de amoniaco.

I vélvula deslisante del compresor. El movismisnto de la vlvula duliuuh dol'
compresor deber4 ser Lo suficiantemente répida pars responder a los cambios de
cargs 'y -lo ouﬁchnbmnh l-nu ‘pars no producir ponnrbwmnu en:el

compresor.
E! movimiento de la vélvula deslisante dnhri sor suave.



10.4.- Para todos los compresores:

Monitorear la operacién del compresor. Revisar y corregir cualquler condicién
anormal de operacitn:

Alta presién de descarga,

Alta temperatura de descarga.
Baja presi6n de aceite,

Alta temperatura de aceite,
Vibracién excesiva,

* % » % %

10.8.- Después de operar el compresor de modo au&omlueo por lo menos durnnt.e una
hora y que @e sncuentre a su temperatura normal de operacién,: parar ja
“unidad. Desconectar el motor para proceder a verificar la alineacién’ en caliente

“del aeoplamunto del compresor, Hacer los ajustes necesarios.

..l.l. lhlhbloeer de nuevo la unidad dupuén de que la alineacién en
“calionte se ha nahudo

PIECAUCION “Vuelva'a instalar y asegurar el guarda-coples antes de mw ) m"

mnncnr el compruor

10.6..- Operar ln unuhd hasta que nlcnm h,‘hmpontun «de : operacién. Pare'y,
" verifique nuevamsnte el alineamisnto calients. _Repita. ol prowhmiontn hasta': -
que el lhnumicntn cnlionu w0, oncunnm dentro do - las - bnhnnclas; :

uyoeiﬁcldu



LISTA DE COMPROBACION DE PREARRANQUE

Checar los puntos siguientes antes de operar la unidad de compresién. Checar toda In lista
cuando esté listo para arrancar la unidad.

PUNTOS A CHECAR

Chocar las teminalos eléetricns y prosién dola unidad
Revisar que osté abierto el wﬂﬂl_dp_ﬂel_m‘mor
Verifica quo ol motor soa lubricado y gire ou of sentido adecuado dol urranquo,
HRemover el acoplamiento central del comprosor, verificar ¢ quo o} motor conducird el
compresor en ¢l sentido de la manecillas del roloj tomnndo como purﬁmntm lu flecha
final de] compresor, :
Verificar que ol nlineamienta o8 ol adecundo y rop mplnmr o} acoplumiento contrul
Abrir lns valvulas da suceién y descarga.
Vorificar que ol nivel de aceite so uncuontru on la mirilla suporior dol separndor de
acvite.
Verificar que todas las conexionos eléctricas estén en Sptimo estado - ‘
Gire la parnilla de Ja bomba do scmtn ala [mnimdn OFF, ‘ublcnda on-la caja dol
cicloprocosador.
Verificar que e} microprocesador. muestra loa - rangos de presidn y temperatura.
Doberd estar pruunw el mensaje HTR ON, Verificar que fos calenhdome cstén
oporando,
Variar e} dlsplly hssta que muestro ol puente de ajuste (SET POIN'I') Introduzca las
vaziables do los puntos do qluste Variar: el duplay ¥ rogresur ‘sl set point para
confirmar la gntrada de dutos.
Variar ol display hasta: que - muostre ol indicador (ANUNCIADOR).. Confirma y
presonta’ todm {os pnnm dc uuate m-lea v Io- da lllrm q indwmom
cortocircuito;
Variar' ol . display hutu que mlmm la’. pumalln dn apenctdn (OI'EM'I'ING
DISPLAY). Abrir las vitvulas de. servicio del sistema de acsite y arrancar: Is; bomh
do. nonh. onlwmdo o munupm ‘de h ho-h (oil pu-p) on la ponmén anual

an ;
V-nﬁou ol uu-om do pndbn da arxma v mcaewl de h bollh B nml dn mito
pusde cesr ot los flltvos 'y en los enfriadores r aceits i o8 necesario.
Qwrur la bonlu de sosite 10 minutos ponlimmb con esto, limpiar el mrcuito de

Pnurhbolb‘o',do g lO-inulu ll'l " hnlcimmlodoweiw o

Verificar.que el vistago isterior d hvllvuluuguluhndo mih ‘onté nuwmlhdo
wulmuh cuub orm on sulom




OPERACION DE SISTEMA DE SECADO

Es importante seguir el procedimiento que a continuacién se indica para evitar inegtabilidades
-en la aperacién de los secadores. Para esté fin, se sugiere la siguient cia de operacién y
.60 hacen algunas indicaciones de seguridad que deber4n tomarse encuenta.

1 ARRANQUE INICIAL,
recauiciones que deben considerarse:

8i el secado 1o es puesto inmediatamente en la linea de produccién, loo uguienm pasos deberdn
tulunuo de una manera pausada,

Bloquear la entrada 'y sslida de gas pan Proteger los lechos, de adsorbenta de
una saturacién prematura.

Desconectar la corrients elctrica para- prevenir que el calentador se queme:
para evitar que los componentes y ol ncipunh del secado se sobrecalionte.

E! usuario deberd estar completamente ﬁmﬁiniudn con eath pmcodnmnnto antes do la puesta
o llnh bl nudo

* Almdohpunuolmein:

MWanbMBmezdmnh saturados durante su transportacién, Se
recsmienda realiner Una regemeracién preliminar, antes de poner en nmdomrumlnlncudo e
MMWH-Mnlbnlmbomhndoolpmﬁ-hmodommquo inleial. "



PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE INICJAL.

PRECAUCION: En- unidades con ol sistema de opeién de Demanda de Secado,
desconectar el conector entre el Tablero de Demanda de Secado 'y el controlador modelo 48
(indicacién # 22 ), hasta que el procedimiento de arrunque haya sido completado. :

PASO ACCION

1 Bloquear la valvula (4) do salida de
CO1 (4). (figura 7en al apéndice), |
Abustecer’ lentamente de -COz2 al
secador, Vittvule (. (igura 7).
Encender” con el mwrrupwr
durante 2 seg.-
" Apagar el interruptor por 2 seg..
Encender o} interruptor, Si- ocurre
alguna alarma, presione el reset,
4 -Conduzca el . 'secado 'a - un’ ciclo
oprimiendo el ‘botén de’ avance.
Canfirme los pam dol proeolo del
‘secado. -
NOTA: Pormita  Ia _ presumacwn Yy
_npmunnclbn completa cusindo
use ol botén de avance.

'Dmar que el secador trabq‘a por un
minimo de 12 horas, -
Un_ lecho de adsorbente’ ha sido
npnoudo y por lo. hnlo, ol
socador esté listo para entrar en’
funcionamisnto. Abrir la salida del
wlanumnu vtlvu!n (4) (ﬁ.un
D.
NOTA: 1Permim la - pmunucion y
o represurisacién - completa - cusndo
useelboton desvance

[ Dojaqwolucdwtrddoporun
‘minimo de 12 horas.
8 Un locho de -hnlbonu ha' sido

,mudo y. por lo tanto, el
'mmummmm
funcionamiento. Abrir la salida del
%ulmhmnu vilvula (4) (Muu

Mpmnbbhummdomnmmqumwidy cunndoolnudorluynuudo
fuera de servicio por mis de 6 horss.



2 REGENERACION DEL ADSORBENTE.
El sistema de regeneracién trabaja bdsicamente mediante cuatro operaciones generales que son;

Despresurisacién.
Calentamiento.
Enfriamiento.
Represurizacién.

* % % %

3.1 Delprclutllncién

La regeneracién comiensa con una despresurizacién lenta del secador al interrumpir el flujo de
gss hamedo hacia la torre de secado "A", y transferir el prooeso de secado a la torre de secado
'B'pormodiodohvﬂvuhdo‘vhn : )

Be inicis inhu!udnndo por la vélvula 8, uxupoméndo mlunpnoy seco (expandido huu ‘una -
presién cercana s la atmosférics, para incrementar su propiedad de adsorber vapor: de agua) en-
la torre "A”, Ademsds e oleva su hnpoutun por medio de un calentador eléctrico a, misntras
-pesa atzavés dal locho de ldnlblnh Gue se encuentra saturado de vapor de agua. Ests dos
condicionss mnuh al flujo en ‘coniracorrients (contrario que sigue o] gas. himedo, cuando s
sacado), lmnh la upidn de npuondén (ﬁ(uu Tverenel np‘ndwo) : ‘

uhMMudhhddMnu o6 acarreada por maedio de la corriente de COg
mqmnhﬂldohbn.uudolwdomopnwiﬂnyuonvhd-pormodiodolnvﬂvuh l‘
dpmucndpn-uﬁhhul-l(uwﬂnunol apéndice).



PARTES CONSTITUTIVAS DEL DIAGRAMA DE LA FIGURA 7.

Salida del COg htimedo de regeneracién,

Vélvula no lubricada de cuatro vias.

Entrada de COg con referencia de 4" - 300 psig.

Conexién para filtro de ensamble.

Vilvula de regulacién de presién no.1, cun presién de referencia de 350°F.
Vélvula de regulacién de presién no.2, con presién de referencia “de 350

psig.

Vélvula de aislamiento del origen de purga.

Ingreso del COg seco para regeneracién.

Regulador de presién con referencia de 100 psig.

Vilvula de represurisacién de la torre,

Vilvula de control de flujo de purga. _

Valvula de regulacién de presién no.3 con referencia de presién de 150

©o® 3 -3 N - N

— gt
N -0

peig.

Filtro.

Medidor de flujo de purga. . . -

Vilvula de control de flujo de entmmunm
Vilvula ausiliar de enfriamisnto.

;:llvull de nlovncidn, unnaracxénlnuhmunw
" Regulador dc plu“n con referencia do pm|6n de 100
Adsorbente.

Regeneracién. -

Coantrol del secador.

‘ Indloador de presién.

Elsmento de temperatura.

‘Indicador de temperatura.

_‘&dleh do pnddn

FANEEERSEREERE

£3  ENFRIAMIENTO.

muulo la primera: parts de la regensracidn se hnoo-phudo, o0 proceds con el ciclo
‘onfriamiento. R R e




24  REPRESURIZACION,

Una ves concluidas las operaciones anteriores, se procode a represuarizar la torre por medio del
sistema automatico, introduciendo COg seco de la linea de descarga del secador en servicio.

S INSTRUCCIONES EN CASO DE FALLAS.

Casi todos los problemas del secador serdn indicados ya sea por las sefiales lummosss (LED'S)
do ma} ﬁmclonlmunw o por un rendimiento pobre en el secado.

Sismpre se deben anctar las condiciones de oporacxdn en. la blticora, anus de empesar a
analigar o dar solucién al problema. .
Esté informacién ayudard en caso de qlu alguna otra ﬁ!ln putlmrs preunhne de nuovo

(1) Presitn:torreAy B

(2) Temperatura: torre Ay torre B

(3) Condiciones de las luces indicadoras en el panul (etic/apag):
(4) Condiciones de las luul mdiudoru (led's) . en ol tablero dol eontrolador i

mod. 48

()  Condiciones del tlblno ds dnmnda dn secado 3 Glh umdad enté presents.

PllOAlJOlON. Kl botén d -me. del controhdor ‘modelo 48 podria ser usado .

ATENCION:

para avansar al secsdor en su sécuencia ‘de regeneracién
uhrinuhmmmdomrm
use ol botdn para avansar en
mmm siomipre permita que la torre se
punuhodupmuﬂco unmdoinlnnmmnte ncuencia

El g eonpﬂnido y la corriente: elctrica’ ”,‘Z,pmducu‘., ‘
soveros daides. Tome las precavciones necesarias miantras -
mwnwﬁowm nunnhhd.

|03“-{"_‘

‘on caso de fallas. Nunca
Tocho calisnite “ya que’



OPERACION SATISFACTORIA
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OPERACION SATISFACTORIA

1 COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA Y GARANTIA.

Debe de considerarse que es necesario llevara la planta a las condiciones de disefio o, cuando
menos, a producir producto que llene las especificaciones de calidad segtn sea la produccién o
rendimiente; igual 0 menor que el disefiado utilisando las especificaciones de calidad.

Las pruebas que se efectdan en la planta, sstuvieron bajo la supervisién de Ingenieros de
Proceso, el tenedor de la patente, y personal de plantas. Tales pruebas de garantfa par lo
general estén detalladas en el contrate, ademas de loe métodos que se deberén realizar en las
mediciones de acuerdo a Ingenierfa de Proceso y el personal de operacién. La frecuencia de
toma de lecturas pars. las mediciones serk lo més cerrada posible, para observar el

'mmpommlonm dola planta (cada hora).

Deberé do connidnnno un tismpo de arranque inicial definido y las condiciones de opermén
deberén ser eatablecidas por ol pononnl de operacién o el luporvilor (jefe de turno) de comun
aouerdo.

‘Los mltodoc de cileulo de los nndumonm deberdn ser: uhbloeldm antes del arranque por la_ '
.Ingenieria de c‘lculol rutinarios nbre lu formu utablocidu de la hoja de lectura o
'lllmhnu

De scuerdo llonnhrhr umtru‘ndqnnudaludnm compormnuntodalaplanta asf .

co-on‘udud'elhuloduvnlucibn
PLANTA WNATAMRA PLANTA LICUEFACTORA €02
CALCULO TRORICO ' - '
Fijodegss | % COpen | COp ton/dia | Venteado | Enplanta | Produccion
Bmyir. oo Rel. S tonddia JMec’ COjen
™ ton/dia tanquse
tor/dia
one - 4.4 1372 . 06 116 100.94
68000 O‘N‘ 31T Y S 131 1n7 108.37
abesl 419 1906 331 . 119 108.85
Homedadon | COgpars | Mormaspor Nde Consumo de
COpeaide | rogenseacién | desslole | rocuporscion | onorgia
| SouMdia | tewidls towidia | deCOq - Kwtt -
104 182 0.00 MM 19300
104 “ 0.53 0 10600
19 49 088 9296 19600
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KW/TON HORAS EN LINEA )
177.97 24
179.94 24
179.14 4 .

Como se puedo observar en el pardmetro de Kw/ton de operaclén normal de la planta, esté por

lnibl de los kw/ton do duaﬂo que serd de 162.5

CALCULO DE LA PRODUCCION

Produccién dol dia ton/dia = (N inal / N inicial ) + desalojo

DONDE:
Nfinal: . Eselnivel del tanque a las 34:00 hrs del dia
Ninicial: . Es el nivel del tanque a 1as 00:00 hrs del dia.
Desalojo: hhmﬁdﬂd&uﬂ&whpmywﬁumﬂnw
Riomplo dia 1
'l‘lnquo
Nivel final 276.67 Ton |
Nivel inicial - 183,68 Ton. 1
Desalojo en pipas 2877 Ton.
Prod. del dis tonv/dia | (376.87- -193.98)
[ Ton. + 26.77 Ton
Ton idia - :108.98




CALCULO DE VENTEO EN T-8

En éste se realizé un programa de computadora y 8e graficarén los datos ver figura B, Para
el ejemplo del dia 2, se toma el porciento de apertura de la valvula y la presién de operacién
de la columna con apertura 45% y una presién de operacién en columna de 280 Psig. Esto da
un valor de 2.21 ton/dfa.

CALCULO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Caleulo de contenido de humedad en el COg crudo, éste se calcula de la siguiente manera

Porig
Habs = —"““-“(P‘_ Poyeas

.y Wirjo = Habs * Weo, seco

Doade =

_Heat | Humedaddesaturacion
P*.. | Presitn de vapor del agua a la temperatura’ e
P4 | Prositn de operaciin del carboducto.

‘Woog | Fiuo de COq producto despuée de los secadores. |-

.Chloulo de cantidad de agus en el COq crudn 4o se realino por hora como‘in,bnaciéﬁ ver..
anexo, ! )

‘Ph = produccién horaris
Paq= pmdwtén equivalente en Ton /dia
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Aprovechamiento de materia prima (AMP):

=a

Z Prom, FiujoProductohoraria® Pureza* 100
AMP= L ——

=n .
Prom, FlujoMateriobr ima *Pureza

=1

Consumo especifico de energfa;

Cow = consumo | KWifinal - KWHinicial
. umo | e e
C eap = consumo KWH

KWH= kilniplnm‘l hora':

~  EVALUACION DE EQUIPOS

3.1- Compresor de tornillo (C-3, C3, C5,y C4) |

mﬂowolmmdmblwmcundohlumbnndnmu
‘:cmlln uonvhdoalmlihodo nnunn

'cuahle(uﬁ-hu-pn-b)ukuhlcdinh hpmidnonhvoluhﬂbnlamdlf ;

'mhmbMydmm.l 1ma.mmw.

 do oprecidn o mayer que ol Re'do diseho, a6 redisee la-capacidad -,

.,lilobmﬂnumqmdlcbdinﬁo nroduculnndmhnhdolcomp
Whhw compresor. .



DISENO OPERACION (REAL)
Pregitn Succién Psia__| 13.3 19.8
Presion Descar a Psia__ 89.8 93.3
Ragdn compresién 6.752 4.83
% Eficiencia n = Re 100 71.53
o racion / Re disefio

23.-Enfriadores E-1,E-$,E-4,E-5,E-7,E-8YE-9. .

Estos se oval!’un con lu euﬁmonhl de trannferencm de calor y el érea (UA)

Cuando el UA de) camhwlnr o lcunl ol UA de disefio la eficiencia del cambindor es 100%, n o8
menor el UA de operacién, el cambiador esté trabajando doﬁownwmonte

= | Udeeal/ T
| s
e

2.0.- Evaluacién del tanque de almacenamiento

:Mndﬂbdﬁmwhphnhuupluhydnwmupmdmynouurnsdnl‘
hnqu.hpnuhudoﬂhuamhnqunom

"Dobnhhuednphnh&uoum&c&ub ymlonnncuo particular para
mphnunhbbkmbmacm



CONCLUSIONES

151 ponor en marcha unu planta, requiere una dedicacion completa on organizacion, planencién
y programacion de srranque, Cunndo una planta nueva se arranca, habra problemis, o
importa ol grndo que sen, aungue ésta se haya diseiindo’ y construido caidadosnmente. Si con
un 99 % de perfeccion en su diseio, se tienen problmmh con una probabitidad del | % yu sea

erftica o sonullu.

Las fallas deben ser previstas, pero no quiere decir que se tenga que resolver por adelantado
¥a que, son dificiles de determinar de antemano y éstns tendrin qui resolverse cnnforme 8@

van presentando,

mhmn los preparativos pura el prearranque y ¢l nrranque en.si deben ser bien coordinados
por gente oxpenmentuda en arranques de tal forma que, la programacién sea ordenada y, por
consecuoncla, conduzca al éxito, como ¢n la produccitn wtul en un tiempo corw i

-Un programa deé prearrinque nsegum Jos trabajos preparativoy a ejocutar ¥ debe ser detallado -

y-proyeciado hacia un éxito de manera que cada persona tengn que ver con el arranque y sepa
lo que e estd haciendo y no ge |)l0tdd en ol nrrunque, este equipo de’ arranque debe sor vomo

una sola porsona. e

.El tiempo es un pardmetro eritico para el arranque inicial hnstn Ja obtcncx()u dol pmducw ya .
que depende mw,ho sobre el men,ado dela producmén. g

Para un buen arrinque se debe do‘wner‘lo'pigyiei\te:» .

| R Personnl perl'ectamonw ontrenado oxpenmentado cupna y que tengnn una orgammrkﬁn-"f
en l‘orma eﬂcwme 3 R

2- Prgginmwibﬁ yplanemmn 'detglléda'f

3 Comunicacion complela en toda s Heplies i silsieion gy f st

Para lenel éitoen la operacién, un lng. Qulmnco, recnén emsado tlebem tener cuando menoa
'cmocimhnm [} mpueum midas para el arranque,

Bl lng. Qutmieu tiene jupa de uus mejom el ) rienclas de u pmfesion en. el amanque de. unn

’quedoumpeharmw R N

10
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1. SCOPE

All materials and wcvkmlnsmp shallbe in accordance with this specilication umeu specified exceptions arelisted
and approved by the purchaser. This specification defines the maximum process and mechanicat design

raquitemenie.
TAG NUMSER ~S8T-350) L 8ST-3741
APPLICATION LI2uk T Il LMALT.....
QUANTITY l

2. DESIGN co«mnons

* . Denign prasse — paig
Qperating prassuie — puig
Design temperature — °F
Opersing temperatury — °F
Fiuid
Flow rate
Aflowable pvmwe dmp—clom
Line size *
Fiange typs
ANS! pressute dnl {os other, m pmwph 22
Instafation peeition (A or B)

Buckiing Deite P (\nmllmon position 8}
Pertoraled materisl open ares

Wize mash overlay required (inside, oumd' o o).

Wire mesh size (when required)

Wire diameter (when required)

Wite mesh opening 8126 (when required)

Wire mesh open 8red {when required)
Centar reintorcing wire mash requived

{e00 paragraphe 4.9 nd 6. 0) .

Denaity _ll opmﬁnp conditions

Cone materisl of codslruction

Wire mesh meterisl of conatruction
“Gashet surface Mish, 125-250 AARH
Cleaning raquirement R

Vandor:
The Mack lron Works Compeny
Serie) PCAPF, Style POL (Mm

Remarks: __:m..Ammmmuuui

LS

B
-

IR

PROYECIO

PLANIA LICUEFACTORA DE DIOXIDO DE CARBONO

HULO:
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