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SOBRE LA IMPERMANENECIA

En la vida de un hombre su tiempo es solo un instante, su
ser un flujo incesante, sus sentidos una débil y fugaz Iuz, su
cuerpo comida de gusanos, su alma un torbellino inquieto,
su destino oscuro, y su fama dudosa. En definitiva, todo lo
que es del cuerpo es agua que corre, todo lo que es del
alma son suefios y vapores; la vida es una guerra, una
estancia breve en un pais extranjero; y después de la
reputacion, el olvido ;Ddnde puede el hombre encontrar el
poder de guiar y cuidar sus pasos? En una cosa y sélo en
una : el amor del conocimiento.

Marco Aurelio Meditaciones



INDICE

Generalidades sobre plataformas
Objetivo

Introduccion

Sistema de aire

Sistema de agua de servicios
Sistema servicio de diesel
Servicio de desfogues

Sistema de drenajes
Conclusiones

Bibliografia

17

26

36

62



GENERALIDADES

El yacimiento de petroleo méas importante en México, es
el que se encuentra en la sonda de Campeche, este
yacimiento lleva el nombre de Cantarell en honor a
Rudecindo Cantarell, pescador que descubrié una
mancha de petroleo en el mar y que insistid, hasta que
logro que lo escuchara un representante de Petréleos
Mexicanos.

A partir de este descubrimiento, se inicio en la sonda de
campeche un estudio que dio como resultado uno de los
yacimientos mas importantes de todo el mundo.

Para la explotacion del yacimiento, México entro de lleno
a la tecnologia de las plataformas marinas, y se disefiaron
e instalaron, plataformas de Perforacion, Permanentes,
Temporales, de Rebombeo, Habitacionales de
Compresién y de Enlace. Cada una de las plataformas
tiene una funcion distinta se instalan en grupos o
complejos.

Se a desarrollado una area de 700 kilometros cuadrados
donde se han dividido en diferentes campos llamados
Akal, Nohoch, Abkatum Ixtoc, Ku, Chuc, Pol Pich y Yum.
Igualmente fue necesario construir tuberias marinas para
recolectar, procesar y enviar a tierra el crudo y el gas,
habiendose tendido mas de 1260 km de tuberias
submarinas con diametros entre 14 y 36 pulgadas.

El disefio de cada una de las plataformas tiene un
objetivo particular a saber:



Plataforma de perforacion: Esta plataforma, perfora el
fondo marino hasta el yacimiento y tiene el equipo e
instalaciones necesarias para la extraccion del crudo.

Plataforma de produccién temporal: Esta plataforma de
produccion, recibe el petréleo, lo separa del gas que se
extrae con él en dos etapas continuas, para luego ser
enviado a tierra y el gas a compresion.

Plataforma permanente: esta plataforma recibe petréleo
pero a diferencia de la temporal esta equipada para
eliminar el azufre del gas ( Endulzamiento) comprimirlo
deshumidificarlo y distribuirlo para el consumo local.

Plataforma de Rebombeo: esta plataforma aumenta la
presion en las lineas a tierra permitiendo asi la llegada de
crudo.

Plataforma Habitacional: estas son instaladas en un
complejo para dar habitacidon al personal de las otras
plataformas, (cabe aclarar que algunas plataformas estan
equipadas con modulos habitacionales pequefios dentro
de las mismas).

Plataforma de enlace: Esta disefiada para unir por medio
de tuberias los complejos o plataformas en la zona, en
estas plataformas se instalan equipos para lanza o recibir
tapones conocidos como “diablos” para limpiar el interior
de las lineas.

Plataforma de Compresion.: estas se instalan con
modulos de compresion de gas y como su nombre lo dice



se utilizan para comprimir el gas que se obtiene en el
proceso de separacion de las plataformas de produccién.

Un complejo tipico contaria con plataformas de
perforacion, enlace, produccién, habitacional vy
compresion ademas de las lineas que llegan o salen
hacia diferentes complejos cercanos al final de este
capitulo se presenta un arreglo de este tipo

El presente trabajo solo se tratara la llamada plataforma
produccion temporal, de esta solo se revisara algunos de
los servicios necesarios para la operacion que son
disefiados por un Ingeniero Quimico..
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Objetivo

1.- Este trabajo tiene como principal objetivo proponer una
metodologia (ver cada capitulo) para el disefio de servicios
auxiliares en plataformas marinas.

2. - Mostrar las bases del disefic de servicios auxiliares al
estudiante de la carrera de Ingenieria Quimica, asi como el
tipo de trabajo que desarrolla un Ingeniero Quimico en una
firma de Ingenieria.

3.- Dejar un trabajo que sirva de guia para desarrollo de
trabajos académicos.






SISTEMA DE COMPRESION DE AIRE

Uno de los sistemas necesarios para la operacion de una
plataforma marina, es la compresién de aire, el sistema puede
disefarse a presiones de 250 Psig. (Cuando se tienen
turbinas instaladas) y para 100 - 125 psig. Esta es la presién
para nuestro disefio.

Este sistema, como el de todos los servicios que se
instalan debe realizarce sobre la base de las necesidades de la
plataforma, o sea realizando un estimado de cada punto en
donde se requiere aire. Debe tomarse en cuenta que existen
dos tipos de aire que se requieren en una plataforma esto es
AIRE DE SERVICIOS Y AIRE DE INSTRUMENTOS.

El uso de aire de servicios, es intermitente y puede ser
requerido en herramientas, bombas neumaticas, tratamiento
de efluentes etc. por lo que se debe obtener informacion de
proveedores para los requerimientos en equipos. El aire de
instrumentos como su nombre lo indica, es usado por algunos
instrumentos (ver Célculos) de la planta y la diferencia con el
anterior es que este, debe ser libre de aceite, solidos y seco ya
que los cambios de presién en el sistema puede producir
condensados de agua y ser arrastrados produciendo oxidacion
en algunas partes internas de los instrumentos.

Es necesaria la instalacibn de wun sistema de
almacenamiento de aire por la intermitencia antes mencionada
y para mantener una presion constante, E| sistema de
almacenamiento sera en un solo tanque para aire de planta y
para aire de instrumentos.



La operacion para esta plataforma sera de 125 psig pero se
agregara 10 |b para el disefio, por caidas de presién en el
sistema de distribucion.

El sistema consta de dos compresores y un tanque de
almacenamiento, el sistema de control como se indica en el
diagrama se integra al control incluido con los compresores.

En la linea de descarga del tanque recibidor de aire se
detecta por medio de un instrumento (PSH/L) la baja presién
(105 psig) y envia una sefial de arranque al compresor que se
encuentre listo para operar, el mismo instrumento ordena el
paro del compresor cuando la presion llega al nivel de
operacion del tanque (125 psig).

El compresor toma aire del medio ambiente, a través de un
filttro integrado a la linea de succién, en la primera etapa de
compresion el aire es llevado a un equipo de enfriamiento, en
este paso se mide presion (Pl) y temperatura del aire (TI), se
instalan también interruptores (TSH) conectados a alarmas de
alta (TAH) y muy alta temperatura (TAHH), el aire que sale del
sistema de enfriamiento se envia a la segunda etapa de
compresion midiendo su presion y temperatura antes de entrar,
en la descarga se instala un sistema idéntico al de la primera
etapa, finalmente después de la segunda etapa de
enfriamiento se instala un interruptor de alta temperatura
conectado a una alarma (TAH), a partir de aqui el aire se envia
hacia el tanque de almacenamiento, en algin punto en este
recorrido se conectara el compresor de reserva instalando
valvulas retencién y de compuerta en cada linea antes de la "T"
de unién para evitar el flujo hacia el equipo en reserva,



El aire se distribuye a partir de la descarga del tanque en dos
diferentes cabezales, uno al sistema de secado de aire de
instrumentos y otro hacia la distribucion del aire de planta.

En cada equipo de enfriamiento de aire y en el tanque de
almacenamiento se instala un sistema de alivio (PSV) para evitar
sobrepresion, esta valvula se calibra a la presion de disefio del
equipo.



Calculo de el aire requerido para la operacion de la plataforma y
punto de rocio del mismo

El aire que se requiere para servicios se calculara considerando
cada punto que requiera este servicio para obtener un total
necesario, es también posible tomar una cantidad recomendada
por experiencia® que este entre 75 y 100 scfm. Debido a que no se
dispone de datos suficientes de los requerimientos se tomara este

este ultimo dato.
Aire requerido para instrumentacion

Equipo Cantidad*** [(consumo)} m3/hr std | consumo total
Controladores** 20 0.48 9.6
Transmisores** 25 0.48 12
Posicionadores* 10 0.9 9
Actuadores* 8 2 16
Pilotos*** 2 2 4

Total de aire requerido para instrumentos : 51 m*hr std.

51 m*hrstd = 29.8 scfm

El aire necesario para la operacién de la plataforma sera de
At = 298 scfm + 75 scfm

At = 105 scfm = 182 mdhr std.
1.- Calculo del tanque necesario para el tanque almacenamiento.

El disefio de estos tanques se basa en el tiempo de residencia

minimo requerido, por lo que se tomara de * 15 min. este tiempo
es el propuesto después de que los compresores se queden sin

*Ver (1) Offshore Report
“"Ver (2} Sistema de aire de instrumentos
*** Valor estimado 6



energia para calcular el volumen real del tanque se debera corregir
el volumen calculado a presion de 125 psig con la ecuacion
para correccion de volimenes tomando solo lo requerido por los
instumentos.

Vi = 29.8 ft¥min. x 15 = 446.7 Ft* std
14.7 180+460
= N4 = 3 |
Va 446 X A0 147 X =50 52 Ft* Actuales

Dimensionamiento del tanque :

V=11 d? x L
4

Diametro propuesto 2.6 pies
L/D recomendado ® = 6 Tomaremos para disefio 4
El cambio de L/D se hara para evitar posibles problemas de espacio.

L= 26 x 4 = 104 pies

V= 314 x 262 x 104
4

V= 551t
por lo que las dimensiones de nuestro tanque seran

0.8 m

-
Il

2.6 pies

L= 10.4 pies 3.2m

“Ver (3) BRUMMERSTEDE. F.



El aire que sale de este tanque se divide en dos cabezales aire
de planta e instrumentos, el de planta se envia a distribucién y el

aire de instrumentos debera enviarse a una secadora, que se selecciona
de un proveedor. Para el especificar el equipo solo hace fijar el punto
de rocio al que debe trabajar el compresor.

Calculo del punto de rocio al que debera trabajar el compresor

Datos :
Localizacion del equipo Sonda de Campeche
Presion atmosférica del sitio 14.7 Psia
Temperatura minima anual 32 °F
Presion de descarga del compresor 135 Psig
Presién de entrada a los instrumentos 20 Psig
correccion politropica (no ideal) 0.7
Calculos:
T1 = 32 +460 = 492 °R
P1= 135 + 147 = 10.2 Atm
14.7
P2 = 20 + 147 = 2.36 Atm
14.7
P3 = 14.7 = 1 Atm
14.7

* Ver apéndice 1
** Ver apéndice 2 8



*H1 = H2 = 218 Btu/lb

*$2 = 83 = 83 Btu/lb °R
H3 = 190 Btu/Ib

H2 - H4 _ 218 - H4 _
H2 - H3 ~ 0.7 218 - 193 0.7

despejando H4

H4 = 200.5 Btu/Ib

con esta entalpia y a una presion de 14.7 se tiene la temperatura*

Temperatura de rocio a presion atm. -40 °F

a esta temperatura se recomienda por seguridad restar 5 °F
-40-5 = -45 °F

con esta temperatura se convierte en la grafica** de presién atmosférica
a presion de descarga del compresor.

T.R. = -80 °F

* Ver Apendice 1
**Ver apendice 2



Calculo de compresor de aire

El calculo del compresor esta basado en el método presentado por el
libro Applied Procecess Desing For Chemical and Petrochemical Plants

Volumen 3 Ernest E. Ludwing.
A .- Datos dictados por el proceso
Flujo 105 SCFM

SCFM a condiciones estandar de

Presion de entrada en PSIA

14.7 psia y60 °F
14.7

Presiéon de descarga en PSIA 139.7

Temperatura de entrada en -4 °F

Peso molecular del gas 28

cvicp = k 14

Factor de compresibilidad Z 0.99

Temperatura de rocio -80 °F

Densidad del Aire 0.75 Ib/ft®

Propiedades del gas
105 scfm = 151200 scfd

Gas a comprimir Aire
Flujo Ibs/min 78.75
Presion de succion Psia 14.7
Presién de descarga Psia 140
Temperatura de succién °F 70
Peso molecular 28.97
Presion critica Psia 547
Temperatura Critica °R 239
cp @ 60 °F 6.95

10



Pressucc _ _ _14.7 _ 0.03

]

Presion reducida

Pres critica 547
Temperatura reducida = 'I:Ee enr?ppcsr;:g; = 46203;60 = 2.176
Z*=  0.99
calculamos el coeficiente adiabatico
K =Sy - _MCp ___695 - 44p @ lascondiciones
cp MCp - 1.985 4,965 de entrada
Rango de compresion ‘
P1=14.7 psia
P2= 140 + 15 = 154.7 psia
Re =—114% = 11

esto nos indica que podemos usar dos etapas de 5

Rc aproximado por etapa V 105 = 3.24

Primera etapa

P1= 15 psia
Pi1 = (3.24)[15) + %El = 477 + 3 = 50psic
Pi1Vi1= ZnR Ti1

. ZnRTi1 _ 0.99x 0.34 x 1.98 x 745
Vit = - = 3
' Pi1 50.0 9.93 Ft

* Ver apendice 3 11



3.24

Re = Pi1/P1 48 [/ 15

Segunda etapa

Po=48 - 3BSL - 45

2
Rc = Pi2/Pi1 1556 /| 48 = 3.24
Temperatura de descarga 1a etapa
Ti1=  T1Rc (k-1)/k
para aire: 1
Tit= (70+460) (3.24)(1.41-1)/1.41
Ti1: 745°R =  28B5°F
Usando la figura *
leemos T2/T71.4
entonces T2= (1.4)(530) = 742 °R
T2= 742 - 460 = 282 °F

la diferencia entre Ti1 y T2 es muy pequefia este valor es aceptado

* Ver apéndice 4 12



Temperatura de descarga de la segunda etapa :

Suponemos que el sistema de enfriamiento tiene una buena eficiencia
podemos esperar una temperatura de entrada a la segunda etapa de

95 °F
Ti, = T2 Re -1k
Tio=(95+460) (3.24). (14114
Tp= 780°R = 320 °F

Calculo de potencia:
Bhp= 0.004364 F,*“*" [PV, (P/Py) M1 Jio+ [PuViy PufPip)® ™1 ™
= Perdidas del motor-impulsor del compresor intervalo recomendado 1-1.05
Los= Perdidas designadas por las etapas del cilindro recomendada 1.23

Bhp= 0.004364(1.05) ") [14.7 x 140 (50/14.7) "™V 414 T 23+

+(45.1x10.99 154.7/45.1)41414]1 23

Bhp = 17.99

Se selecciona un motor de 25 caballos de potencia como preliminar

13



LANTA :Piataforma Temporal
ealizado por : Miguel Angel Carmana

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA : Cabezal de aire

ATOS :

LUJO MASICO (LBS/HR)

LUJO VOLUMETRICO {SCFH)

RESION INICIAL (PSIG)

EMPERATURA (GRADQS F)

ESO MOLECULAR

ACTOR DE COMPRESIBILIDAD

ENSIDAD (LBS/PIE®)

ISCOSIDAD (CP)

ELACION DE CALORES ESPECIFICOS (CP/CV)
UGOSIDAD (PIES)

RITERIO DE DIMENSIONAMIENTO :

ESCARGA DE COMPRESORES
RITERIO CAIDA DE PRESION EN 100" (PSI)

IAMETRO SELECCIONADO -

IAMETRO NOMINAL (FULG)
IAMETRO INTERNQ {PULG)
UMERO DE REYNCLDS

ACTOR DE FRICCION (DARCY)
AIDA DE PRESION EN 1007 (PSI)
ELOCIDAD FINAL {PIES /SEG)
ELOCIDAD SONICA (PIES /SEG)
UMERC DE MACH

OMPORTAMIENTO HIDRAULICO CON UN DIAMETRO SUPERIOR

IAMETRO NOMINAL (PULG)
IAMETRO INTERNO (PULG)
UMERC DE REYNOLDS

ACTOR DE FRICCION (DARCY)
AIDA DE PRESION EN 100° (PSI)
ELOCIDAD FINAL (PIES /SEG)
UMERC DE MACH

OMPORTAMIENTO HIDRAULICO CON UN DIAMETRO INFERIOR

IAMETRO NOMINAL {PULG)
IAMETRO INTERNO {FULG)
UMERO DE REYNOLDS

ACTOR DE FRICCION (DARCY)
AIDA DE PRESION EN 100" (PSI}
ELOCIDAD FINAL (PIES /SEG)
UMERO DE MACH

1.5
1.61
1888

0.0338
0.321
12.45

971.01

0.0128

2.067
1470
0.0435
0.118
7.54
0.0077

1.049

2898

0.03
2.443
29.75
0.0306

14



LANTA :Plataforma Temporal
ealizado por : Miguel Angel Carmona

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA : Cabezal de instrumentos

ATOS ;

LUJO MASICO (LBS/HR) 137.65
LUJO VOLUMETRICO (SCFH) 1800
'RESION INICIAL (PSIG) 140
EMPERATURA (GRADOS F) 90
ESO MOLECULAR 29
ACTOR DE COMPRESIBILIDAD 1
ENSIDAD (LBS/PIEY) 0.7609
ISCOSIDAD (CP) 1
ELACION DE CALORES ESPECIFICOS (CP/CV) 1
UGOSIDAD (PIES) 0.0002

RITERIQ DE DIMENSIONAMIENTO :

ESCARGA DE COMPRESORES
RITERIO CAIDA DE PRESION EN 100° (PSI) 1

IAMETRO SELECCIONADO :

IAMETRO NOMINAL (PULG) 1
IAMETRO INTERNO (PULG) 1.049
UMERO DE REYNOLDS 828
ACTOR DE FRICCION {DARCY) 0.0772
AIDA DE PRESION EN 100" (PS1) 0.5%
ELOCIDAD FINAL (PIES /SEG) 8.39
ELOCIDAD SONICA (PIES /SEG) 971.01
UMERQ DE MACH 0.0086

OMPORTAMIENTO HIDRAULICO CON UN DIAMETRO SUPERIOR

HAMETRO NOMINAL (PULG) 1.5
TAMETRO INTERNO (PULG) 1.61
UMERQ DE REYNOLDS 539
ACTOR DE FRICCICN (DARCY) 0.1186
AIDA DE PRESION EN 100" {PSI) 0.091
ELOCIDAD FINAL {PIES /SEG) 3.55
UMERO DE MACH 0.0036

OMPORTAMIENTO HIDRAULICO CON UN DIAMETRO INFERIOR

IAMETRO NOMINAL {PULG) 0.75

IAMETRO INTERNO (PULG) 0.824
UMERO DE REYNOLDS 1054

ACTOR DE FRICCION (DARCY) 0.0607
AIDA DE PRESION EN 100" (PS8!} 1.344
ELOCIDAD FINAL {PIES /SEG) 13.68
UMERQ DE MACH 0.014

15



LANTA :Plataforma Temporat
ealizado por : Migusl Angel Carmona

DIMENSIONAMIENTO DE LA LINEA : Cabezal de servicios

ATOS :

LUJO MASICO (LBS/HR)

LUJO VOLUMETRICO (SCFH)

RESION INICIAL (PSIG)

EMPERATURA {GRADOS F)

ESC MOLECULAR

ACTOR DE COMPRESIBILIDAD

ENSIDAD (LBS/PIE®)

SCOSIDAD {CP)

ELACION DE CALORES ESPECIFICOS {CP/CV)
UGOSIDAD (PIES)

RITERIQ DE DIMENSIONAMIENTC -

=SCARGA DE COMPRESORES
UTERIO CAIDA DE PRESION EN 100° (PS1)

AMETRO SELECCIONADO :

AMETRO NOMINAL (PULG)
AMETRO INTERNO (PULG)
IMERC DE REYNOLDS

\CTOR DE FRICGION (DARCY)
\IDA DE PRESION EN 100 (PSI)
LOCIDAD FINAL (PIES /SEG)
LOCIDAD SONICA (PIES /SEG)
IMERO DE MACH

IMPORTAMIENTO HIDRAULICO CON UN DIAMETRO SUPERIOR

AMETRO NOMINAL (PULG)
AMETRO INTERNO {PULG)
IMERO DE REYNOLDS

CTOR DE FRICCICN (DARCY)
IDA DE PRESION EN 100" (PSI)
LOCIDAD FINAL {PIES /SEG)
IMERO DE MACH

IMPORTAMIENTO HIDRAULICO CON UN DIAMETRO INFERIOR

\METRO NOMINAL (PULG)
\METRO INTERNO (PULG)
MERO DE REYNOLDS

CTOR DE FRICCION (DARCY)
IDA DE PRESION EN 100" (PS1)
LOCIDAD FINAL (PIES /SEG)
MERO DE MACH

34413
4500
140
90
29
1
0.7609
1
1
0.00015

1

1.5
1.61
1348

0.0474
0.229
8.89
971.01
0.0091

2.067
1050
0.0609
0.084
5.39

0.0055

1.049
2070

0.0309

1.279
21.09

0.0217

16
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SISTEMA DE AGUA DE SERVICIOS

El agua de mar en una plataforma marina, es usado como medio de
enfriamiento, en estaciones de servicio, como agua para las cajas de
los bafios, para el sistema potabilizador de agua, y para enfriamiento de
los motores de bombas y compresores.

Se puede conectar el sistema de agua contra incendio a el sistema de
agua de mar a través de una valvula especial, la cual puede ser usada
en caso de fallo total del equipo de bombas contra incendio.

Identificados los puntos donde se requiere de agua, procedemos a
disefiar el sistema , se inicia por la elaboracién del "DIAGRAMA DE
TUBERIA E INSTRUMENTACION" en el se integra todo lo que el
sistema requiera para su operacion (este diagrama se presenta al final
del capitulo ) y a partir de aqui se disefian los equipos y se propone el
sistema de control (instrumentacion ).

El sistema de manejo y almacenamiento de agua de mar consta de
dos bombas verticales una en operacion y otra en reserva, dos filtros
tipo canasta tambien uno en operacion y otro en reserva y un tanque de
almacenamiento.

El agua de mar se toma del oceano con la bomba en operacion y se
envia a traves del filtro que este operando, parte sera almacenada en
el tanque hidroneumatico y la mayor parte sera utilizada por los
enfriadores de crudo y la potabilizadora de agua, el agua que se
almacena en el tanque permite la flexibilidad de no tener las bombas
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operando para flujos pequefios que ademas son requeridos de manera
intermitente.

El sistema de control consiste en un manometro (Pi) en la descarga
de las bombas, una valvula de alivio (PSV), un sistema de alarma
{PDAH) y deteccion de caida de presion diferencial (DPI) en los filtros
con un manometro (Pl} en la linea de descarga de los filtros y un
sistema de arranque y paro en el tanque hidroneumatico.
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Los datos que a continuacién se presentan en la tabla son tomados de
proyectos de Pemex .

 Equipos gpm red. | No de equipos [Flujo total

Intercambiadores

de calor de proceso 30 4 120

Comprescres 8 1 8

Sanitarios 8 2 16

Estaciones de servicio 2 2 4

Potabilizadoras de agua 10 2 20

Bombas de agua de

enfriamiento 8 1 8§
Cantidad de agua Requerida = 176 GPM

Con la cantidad de agua necesaria estimada se procede a calcular los
equipos del sisterma como sigue :

Primero se calculara la cantidad de agua a almacenar en el tanque
hidroneumatico que tiene como objetivo mantener la presién constante
en el sistema y el abastecimiento temporal de agua.

Este tipo de tanques se calcula suponiendo un tiempo de residencia y
tormando una L/D propuesta.

La L/D propuesta serd de 2 con la intencion de evitar problemas de espacio
en la plataforma.

El calculo se del tanque se realizara tomando un tiempo de residenciade 10
Sl requerimos de 136 galones por minuto para los principales servicios
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136 gpm x 10 min. = 1360 galones 515 m?

tomando por experiencia L/D = 2
supondremos un diametro de 2m tendremos
L= 2 x 15-= 3m

El tanque quedaria con unas dimensiones de

L = 3m 9.9 ft
D= 15m 49 ft

Volumen del tanque con las dimensiones propuestas
El volumen del tanque se calculara en dos partes

1.- Volumen del cuerpo hasta el nivel maximo de operacién
Ve= 14 = D? L
Ve= 1/4 X 31416 x 532 X 9.9
Ve= 189 ft* 1413.6 gal = 54 m?
2.- Volumen de |a tapa inferior *
( Se considera que nivel maximo del agua no llega a la tapa superior.)

Vt=(1/6 n k D) 1

K= 2b/D b= 1/4 para tapas elipticas

K= 0.1

Vt= 59 ft 44 gal 017 m?
Vtot= 1949 ft* = 14578 gal = 55 m?

Calcularemos a continuacién el nivel maximo de operacion :

* Ver (4) Gas Processor Supliers Association
20



Volumen disp. - volumenreq. 55 - 515 = 035 m?

_ Ve
L= 114 n D2
L= 03 m
Por lo tanto si la altura total es de 30 m

Los niveles operaran a las siguientes alturas:

Nivel de paro en el superior = 3 - 03 = 2.7 m
Nivel de paro en la parte inferior ** = 0.4 m

A continuacién se hard una descripcion de la forma de operar
del tanque hidroneumatico con el sistema de control propuesto.

Este equipo operara a presion ( Tanque Hidroneumatico ) la
cual se mantiene por medio de aire comprimido en el interior y
debera instalarce un sistema de control para la operacién del tanque.

Cuando el tanque esta operando en el nivel maximo (LSH) la
bomba de agua se encontrara fuera de operacion, el nivel de
agua disminuira conforme se requiera agua en diferentes puntos de

la plataforma. Al llegar al nivel del agua (LSL) este arranca la bomba
y cerrara la valvula de entrada de aire. Conforme el nivel de agua sube
nuevamente, la presion del tanque se elevara pero sera controlada
por la valvula (PCV) ajustada a 125 psig (la valvula desfoga al pasar
esta presion). El ajuste de la valvula (PCV) en la linea de entrada de
aire permitira que se mantenga la presion en el sistema como

minimo a 85 psig.

** Nivel propuesto
21



DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LINEAS,

linga de Descarga
PLANTA: Plataforma temporal SERVICIO: agua de mar
l. CONDICIONES DE OPERACION
Fluidg: | agua de mar ]
Matenial de Tuberla
[ Tubing - Acero C - Hierro - Hierro Galv |
Fluio Masico : : Agua de mar w 5,642,768 kghr Iovhr
Fluio Volumétrice: q 6_m¥hr 2495 GPM
Temperatura t °C 58.00 *F
Densidad Agua @ T. r It 1000.272
Densidad dei llquide r 1030473 ka/m’ ikt
Gravedad Especifica Sg 1,037
Viscosidad: m 1.000 |cp 1.000 cp
Presién Barométrica: P 1.0330 |kg/cm® A 14,693 psia
Factor Envaiecimiento % 9 %
Il. CALCULOS
1. DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS
E=o0078 PlamFom, Dlmﬁhm__mﬂm_ Toc] T2 P
in £ pS: C [14]
Ced - 40 p. 2.067 F.0247 2305 0566 : X
Ced - 40 3 —3.060_ 0.0257 1.083 082 1.888E.
ces 02 Yo o A—— VR
- 40 | . X E
kilvd 0.631% 2385 g& g L S
2 Calculo do Calda de Prasion,
2.1 Caida de Presién en Accesorios & Valvulas.
Factor de Friccion [fr] = 0.02468 @ Tuberla = 20 in
fecosorlos ¥ Valvuls Cantidad K T/ Total
odo
oscadg dio Largo] [+ kA .00
oldado/Bridado dio Larga | Q .33 .00
oscado io Loro [1] . .00
olda rdado [ Hadlo Corio ] [ 0,48 112.20
Codd 457
Roscadg ] ok 0]
Soldade/Bridado i} 0.28 20
Codg 1807 [1] 123 .00
Vilvula Compyarta 7 0.35 51.60]
Viivula Cﬁeci 1 123 50.00
Te
Flujo Recig 1 .51 20.60
Fiuio en Kamal i TS50 50,90
IReduccidn SGbita [d7 D]
i [i 78 0.00
2 [1] 59 0,
1§ () 37 %.00]
[Expansién SGbita[d 7D T
74 T 152 X%
172 [i] 1.01 .00
3 0 0.32 .00
Entrada Tuberia 1 0. 36,5
I i} 184 4.6
170 Total s
Perdidas de Friccion = (DPJNormal * {Langitud Total)
Longitud de Tuberla Recta (LTR) = 22 m - 8580 ft
Longitud Equivatente (LE} = UD{|.D. descarga) 218 m gz 7141 #
Longitud Total = LTR + LE = 510 m = 167.22 fit
{DP} Total = (DP) Normal * (Flujo Disefio/Flujo Normal)?
{OP) Normat : 1.31E-03 (kg/cm?im)} = 0.57 (psif100 f)
(DP) Disefio - 1.31E-03 (kg/cm?/m) = 0.57 (psi/100 ft)
| Perd. Fric. Tatal = 0.07 kglcm? ] = 0.95 psig
2.2 Cabeza Estatica (CE)= Diferencial en elevacién entre &l ceniro de la bomba y el punto fnal de la linea.
212 m 2.20 kglem? 22



Calculo de bomba de agua de mar

El calculo de esta bomba se haréa con ia presién terminal del tanaue hidroneumético va que
tos enfriadores de crudo requieren una presion menor y el sistema debe trabajar a 125 psig.

Para cumplir con la versatilidad de poder conectarce al sistema contra incendio

Servicio : Agua de entriamiento
Fluido : aqgua de mar
Temp. Bombeo : 15 °C
Densidad : 1030.47 kg/m® 64.2 [1hift°]
Viscosidad : 1 cp
Gasto Normal 5.67 m?/hr 24.97 | apm
Gasto Disefio 5.67 m3hr 24.97 | gpm
Sobrecapac. : 0 %
Sp Gr : 1.03
Presion de vap 0.021 ka/cm2A 0.299 lIbfin?
Presién tanque 1 kg/cm?*A 14.22 |Ibfin?
Presién de llegada : 8.78 ka/cm* M 124.9 |Ib/in?
Presidn barométrica : 1.033 kalcm? A 14.69 |Ib/in?
1Y PRESION EN TANQUE

P recipiente = 1 ka/cm?A

2)CABEZA DE LIQUIDO
Cabeza Liquido= (H) x (0 1) x (SpGr)

Cabeza Liguido = 0.1 X 1.03 x= 0.21 ka/em?
3)PERDIDAS POR FRICCION (SUCCION)
AP total = 0.000 ka/cm? Ver hoia de calculo de tuberia de succ.
4) PRESION DE SUCCION
Psucc = Panaué + Cabeza de liquido - AP friccién = 1.206 ka/cm? A

5YNPSH DISPONIBLE

NPSH disp = Ptanqué + Cabeza de liquido - AP friccion - Pvapor
NPSHdisp=1 +0.206-0.0-1 = 0.206 Kg/em?
NPSH disp = 0.206 m

6) PERDIDAS POR FRICCION EN LA DESCARGA Ver hoia de calculo de tuberia
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AP friccion total = 0.07 ka/cm?

NYFILTRO
AP Filtro 2.00 Psi = 0.14 kalcm?
8) AP DINAMICA
AP dinam = AP fricc. + AP Filtro = 0.21 kglcm?
9) CABEZA ESTATICA
AH = 21 m
Cabeza estatica = 21.000 X 0.10 x 103 = 2.163 kafcm?
10) PRESION TERMINAL
P punto de descarga = 8.78 kg/cm?
P terminal = P tanque hidron. + P atmosf. 9.78 kglem? A
11} PRESION DE DESCARGA {ka/cm? A)
P descarga = DPdinamica + Cabeza Estatica + P tanque hidron. = 12.15
12) PRESION DIFERENCIAL
P diferencial = Pdescarga - Psuccién = 10.94 kg/cm?
13) CARGA DIFERENCIAL DISENO
Carga Diferencial Disefio = P diferencial + Sobredisefio = 10.94 Kg/cm?
Carga Diferencial Disefio = 109.8 m
14) POTENCIA HIDRAULICA
HHP = DP * (Q/27.42) 2.26
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SISTEMA SERVICIO DE DIESEL

En una plataforma de produccidon temporal, el diesel es
requerido para el motor de la grGa, para los generadores,
para las bombas contra incendio, y en el helicdptero, es coman
que los equipos que consumen diesel tengan instalado un
sistema de almacenamiento independiente a veces llamado
tanque de dia, por lo que se considera que el servicio general es
intermitente.

El sistema se disefia a partir de las necesidades instaladas
de los equipos antes mencionados.

El sistema consiste en dos tanques de almacenamiento una
centrifuga y dos bombas de transferencia una en operacién y otra
de reserva (neumatica), y un equipo de filtracién,

El diesel se recibe en el embarcadero y se envia a los tanques,
de donde se pasa por la centrifuga que limpia residuos en el
diesel y retorna a los tanques, de aqui el diesel es bombeado a
distribucion pasando antes por el equipo de filtracion.

El control del sistema de diesel, consistira de un indicador de

nivel (LI} conectado a una alarma de alto (LAH) y bajo (LAL) nivel
estos controles se instalan en los tanques de almacenamiento asi
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como una alarma sonora de alto nivel (LAH) instalada en el
embarcadero.

En la iinea de descarga de bombeo se instala un indicador de
presion (Pl) asi como un interruptor de baja presién conectado a
una alarma, en esta misma linea se instala el sistema de filtracion
que tiene una alarma (DA) conectada a un indicador de presidn
diferencial(DP!)
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Equipo * consumo diario (gal)
Graa 200
Generadores eléctricod 280
Helicoptero 85
Bombas vs incendio 90
Consumo por dia 655 gal
Tanques de almacenamiento
Datos :
Tiempo de residencia = 10 dias
L/D propuesto = 2a3 Porexperiencia
consumo pordia= 655 gal/dia =  1.71938
Calculos :
Capacidad de almacenamiento requerida
10 dias x consumo diario= 6550 gal = 24792 m?
Dimensiones del tanque
Diametro propuesto 7 pies = 2 m
L=d*2= 7 x 2= 13 pies = 407 m
Capacidad de almacenamiento al 90 %
V= 14 n D* L
V= 1/4 x 3142 x 8 x 13
V= 42519 ft = 3180 gal = 12 m?

* Cantidades estimadas
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capacidad en dos tanques

Vi= 850.38 ft* = 6361 gal 24.08 m3
Dimensiones finales D= 2m
L= 4 m

SISTEMA DE FILTRACION
Los filtros, que se instalan para evitar que alguna impureza en el diesel
llegue a alguno de los equipos, no requieren de calculo alguno y solo se
especifica las condiciones a las que deben trabajar.

Condiciones de operacion del diesel

Presion de operaciéon = 1.98 Kg/cm?
Ap Maxima succion = 2 psi

SISTEMA DE CENTRIFUGADO
El sistema de centrifugado se instala para separar ia mayor parte de las
impurezas que se encuentren en el diesel tampoco se efectla
ningun calculo.
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DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LINEAS,

lnea da Succion
PLANTA: | Calculo de bomba de diesel ] SERVICIO:  Diesel
|. CONDICIONES DE OPERAGION
Fluido: [ Ciesel |
Material de Tuberia
| Tubina - Acero C - Hierra - Hiefra Galv | _
Fluio Masico ; (Diesel) w 87455 kahr 1283953 Jibmr
Fluio Velumetrico: q £.80 m¥hr 2995 GPM
Temperatura t "C 7700 °F
Densidad Aqua @ T. r Init [ _1000.277 ]
Densidad del llauido r BE3396 kevm? [ _53.861 Jive®
Gravedad Espedfica Sa 0.869
Viscosidad: m 6.800 |ep 6,800 cp
Presion Barometrica: P [ 10330 |kafom® A 14,693 psia
Factor Enveiecimienio % 0.0% %
. CALCULOS
1. DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS
11138 o T T mm_uﬁ%@:
Leo- 40 g ] 37 i =Eek]
Leo - 40 ] 13 1.2 1 E-i4
Led - 40 4 4 [ =L
Lea - [ [} 7
a 2 k| 1
2 Caleulo de Caida de Presion,
2.1 Caida te Presion en Accesonos & Valwias.,
Factor de Friccton [T ] = 0.04153 @ Tuberia = 30 in
| Caniidad B Liictal |
0,55 00|
0.58 gg
1,26 .
078 10
[oX 00 |
03 X,
g .00
ui 80
1) 2 0,00
2 0.86 412
[1} 253 0§§‘
1.31 (1]
B3 25—
[Exgamslén SuRT T47D1 : :
20z 30
T 1.69 [ —
/4 053 00
ntrada i 1 1.5 6,50
1 31
Perdidas de Friccién = (AP)Normal * (Longitud Totaly
Longétud de Tubena Recta (LTR) = " Fm = 15,75
Longitud Equivalente (LE) = L/D(1.D. descarga) 172 m = 56.58 ft
Longitud Total = LTR + LE = 20 m = 1233 ft

{4P) Tetal = (AP) Normal ® (Flujo AisefiiFlujo Normal)

{AP) Ngrmal 3.68E-04 {kgicm?/m) =
{AP) Disefio 3.E8E-04 {(kg/emi/m) =
|Perd. Fric Total = 0.01 kglem* = |

0.16 (psi/100 &)
11.54 (psi/100 ft)

012 psig

2.2 Cabeza Estatica (CE}= Diferencial en elevacién entre el centro de LA BOMBA y &l punto DE SUCCION en el tanque.
0.09 kg/em?

1

m

2.3 AP total = Ap de friccion +Ap estatica=

0.095 kg/em?

30



O

31



KK
t

A\

32




DIMENSIONAMIENTO HIPRAULICO DE LINEAS,
linea de Descarga

PLANTA:  Plataforma temparal

I. CONDICIONES DE OPERACION

SERVICIO:  Diesel

Fluida: [ Digsel |
Material de Tuberfa
| Tubing - Acero C - Hierro - Hiemo Gala |
Fluic Masico ; Aqua de mar w ,.874.55 ko/hr Ibthr
Fluig Volumeétrico: q B.80 m¥hr 35 GPM
Temperalura 1 gl C 7700 °F
Densidad Aqua @ T. r 400" | I/ [ 3080272 )
Densidad del llauido v 1396 kewm? [ 53861 jine’
Gravedad Especifica Sa 0.869
Viscosidad: m 5.800 |eo 6,800 cp
Presion Barcmétrica: P 1.0330 Jka/em? A 14,693 psia
Factor Enveiecimiento % )] %%
1. CALCULOS
1. DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS
£ = Um0 [ TEmNam ] PERStag FIeE,—VelpeTiad 7
S ] Cm
Ced - 40 7 2067 374 4867 | 1} SB7E-D
Ced - 40 3 3 41 1.259 X 3 681ER
Ced - 40 d 4, 45% 0754 ] B4SE-D5
Ced - 40 ] 4 i) -
¥ Z krd — b "
2 Calcuto de Caida de Presion.
2.1 Caida de Presidn en Accesorios & Valvulas.
Factor de Friccidn [{T]= 0.03738 O Tuberia = 2.0 in
Lanidad E. LD TEE]
D o77 .00
D .50 .00
D 1.14 .00
0.70 .40]
0.54 X))
0.31 24.80
1,87 0]
0.48 £1.60]
187 20.00]
4 0.77 — 82
4] i ] .00]
[+] 118 K
[\ 0. 00|
[+] 3. 00|
xpangign faTd7D] - —
.‘ ~J )
12 1.E 0,50}
3 o 5,00}
En Tubert; 13
1
Perdidas de Friccion = {AP)Nermal * (Longitud To!al)'
Longitud de Tuberia Recta {LTR} = MBS m = 11319 ft
Longitud Equivalente (LE) = L/D{.D. descarga} 187 m = 61.51 ft
Longitud Total =LTR + LE = 532 m = 17470 ft

{AP) Total = {AP) Normal * (Flujo Disefia/Flujo Normal)?

{AP) Normal
{AP) Disenc

2.39E-03 (kg/cm?m}
2.39E-03 (kg/cmim)

[Ferd Frc T

0.13 kgier® ]

1.03 {psif 100 1t}
1.03 {psi100 fi}

1.81 psig

2.2 Cabeza Estatica (CE)= Diferencial en elevacién entre el centro de la bomba y el punto final de 1a Iinea.

8 m
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Calculo de bomba de diesel
El calculo de esta bomba considera que la linea de descarga mostrada es el punto mas lelano

Servitio . Diesel

Fluido : Diesel

Temp. Bombeo : 25 °C

Densidad : 863.40 kg/m? 53.79 iyl
Viscosidad : 6.8 cp

Gasto Normal 6.804 m3/hr 29.96 |gpm
Gasto Disefio 6.804 m3hr 29.96 |gpm
Sobrrecapac. ; 0 %

Sp Gr : 0.863

Presitn de vap : 0.28 kg/em?A 3.998 [IbAn?
Presion tanque 1 ka/cm?A 14.22 [IbAn®
Presién de lleqada : 0 ka/crm? M 0 Jtban?
Presién barométrica : 1.033 kglcm?® A 14.69 |lbin?

1) PRESION EN TANQUE

P recipiente = 1 kglem?A

Cabeza Liquido= (H)Y x {0.1) x (SpGn)
1

Cabeza Liquido = 0.1 x 0863 = 0.0863 ka/cm?®
3) PERDIDAS POR FRICCION {SUCCION)
AP total = 0.085 kg/cm? Ver hoja de calculo de tuberfa
Psucc = Ptanque + Cabeza de liquido - AP friccidn = 0.991 kg/cm? A
5) NPSH DISPONIBLE
NPSH disp = Ptanaue + Cabeza de liquido - AP friccion - Pvapor {ka/em?)
NPSH disp = 1 + 00863 - 0.095 -0.2811 = 0.71
NPSHdisp=  8.50 m
6} PERDIDAS POR FRICCION EN LA DESCARGA Ver hoja de calculo de tuberia
AP friccién total = 0.13 kglem?
7) Filtro
AP Filiro 2.00 Psi = 0.4 kg/cm?
8) AP DINAMICA
AP dinam = AP fric. + AP Filtro = 0.27 kg/lem?
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9) CABEZA ESTATICA
8 m
8.0 x 0.10 x 0.863

AH
Cabeza estatica

10} PRESION TERMINAL

P punto de descarga = 0.00 ka/cm?
P terminal = P tanque . + P atmosf. 1.00 kg/cm® A

11) PRESION DE DESCARGA
P descarga = APdinamica + Cabeza Estatica + P tanque hidron.

12} PRESION DIFERENCIAL
P diferencial = Pdescaraa - Psuccion = 0.97 ka/cm?

13) CARGA DIFERENCIAL DISENO
Carga Diferencial Diseno = P diferencial + Sobredisefio = 0.97 Kgfem?
Carga Diferencia! Disefio = 116 m
14} POTENCIA HIDRAULICA
HHP =DP * (Q/27.42) 0.24

0.6804 kglcm?

1.86 = kg/lcm? A
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DESFOGUES Y QUEMADOR

El sistema de desfogues es el seguro de vida de una planta
petroquimica, su funcién es quemar el gas que desfogue algin equipo
con exceso de presion. En las plataformas donde se extrae y separa
el crudo-gas es necesaria su instalacién.

En los tanques separadores de crudo-gas, se instala este sistema
para evitar la explosién por exposicion al fuego, o en caso de bloqueo
de alguna valvula en las lineas de descarga, cuando alguna de estas
dos situaciones se presenta se debe poder dar salida a los gases.

El sistema de desfogues consta una red de tuberias colectora un
tanque separador, y un quemador de gas.

Los gases desfogados en el sistema, son llevados a un tangue que
opera separando el crudo que pueda haber sido arrastrado por el gas
y se envia al separador de crudo gas (2a etapa) el gas es enviado a
una bota en donde se recolecta cualquier arrastre sobrante de crudo a
partir de aqui el gas se envia directamente al quemador.

E! sistema de control consiste en un interruptor de nivel alto (LSH)
que hace funcionar una alarma de alto nivel {LAH) y hace funcionar
una bomba necesaria para evitar acumulacion de crudo en el tanque
separador de y regresarlo hasta el tanque separador de crudo gas 22
etapa, se instala un manometro (Pi) en la misma linea.

Para controlar con mayor seguridad el nivel en el tanque separador,
se instala un sistema de descarga al drenaje, por medio de un
interruptor de muy alto nivel (LSHH) conctado a un transmisor de nivel
(LIC) y que abre una valvula de control de nivel (LV) por medio de una
valvula neumdtica (LY) ademas se instala una mirilla y un
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Interruptor de bajo nivel (LSL) que cierra la valvula de control de nivel
(LV).

El controt del quemador, es un sistema que se adquiere ya integrado
y funciona por medio de un generador de flama, que recibe aire y gas
y mantiene esta flama por medic de detectores de flama (BE), la
entrada de gas y aire a tode el sistema se controla por medio de
valvulas controladoras de presién (PCV) ajustadas a la presion
operacion adecuada, asi como también se instalan mandmetros (Pl)
en cada linea para poder verificar la operacién de estas lineas.
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1.- Criterios de Calculo
El API-521 recomienda seleccionar el caso mas critico en cuanto
a flujo a desfogar, incluyendo un analisis de situaciones en las que se
presentara un problema de sobrepresion. Dos situaciones son
aplicables a una plataforma de produccion.

a ) Incendio

b ) Bloqueo de las valvulas de salida

Caso a) Incendio

En este caso se calculara la cantidad de vapor que debera ser desfogada
durante una emergencia debida a incendio la recomendacién del API-520
es hacer uso del concepto "area mojada” y la aplicacién de las ecuaciones
de absorcién de calor durante un incendio estas ecuaciones estan indicadas
en el antes mencionado cadigo los recipientes que estaran expuestos a

fuego en un incendio son los siguientes:

Separador de 1aetapa*

Diametro = 850 ft = 259 com
longitud = 350 ft = 1.07 cm
h= nivel de operacién : 4.25 ft = 1.30 cm

*Dato Proyecto Pemex
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Area mojada del cilindro

1D | = _3.1416 x 850 35

2
200 X 500 X 467.31 ft

Area mojada de las tapas :
se tomara el area correspondiente al diametro operando hasta la mitad

y ademas una secc. que incluya el equivalente a 5 in ( 12.70 cm)
de cilindro para tomar en cuenta un area mas cercana a la real.
- No de tapas II_D?
Area de las tapas = 500 xl/\ I1 D L + 4_0]
Area de las tapas = g X [ 3.14 x 85 x 50 +
314  x (85) ]
4.00
Area de las tapas = 67.87 ft? = 6.31 m?

Area mojada del cilindro = 467.31 + 67.87

Area mojada del cilindro =

535.18 ft2 = 4972 m?
Eliminador de espuma*
Diametro = 6 ft = 1.83 m
Radio = 3 ft = 0.91 m
Longitud = 20 ft = 6.10 m
h = Altura de operacién = 1.8 ft = 0.56 m

* Dato proyecto Pemex
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S= 2rsen a/2

5= \/("%)Bh | |
s=\/(3 808 x 183

Del manual de formulas Kurt Grek /_\

S= 5.5277 ft
o _ _S _ 55277 -

sen 5 = 57 5% 3 = 0.9213

a - 67.11 o = 13423 ° (2,34rad)
5 .

._ I a’n _ 3 x 3.1416 x 13423 _

b=—50~ = 180 ° = 103 #
Area mojada del cilindro= b x L= 140.57 ft2

40



Area del segmento del circulo : L ( o— Sen a) 2

Areadelastapas= 2 x 7 X -2 %(2.3 - sen 134.87)

12
= 59 + 14.60 = 2045
Area mojada = 140.57 + 2045 = 161 ft2 = 1496 m?
A= 161.02 ft2

Separador de la sequnda etapa *

Este separador es igual al separador de la 1a etapa y opera al mismo
nivel
Area Mojada = 535.18 f2 = 49.72 m?

2.- Calculo del calor absorbido en caso de incendio
El API-520 indica que para determinar el calor recibido por un recipiente

expuesto a fuego, durante un incendio se puede calcular
Q= 21000 F A 0.82

Donde :
Q = Calor Absorbido BTU / hr
F = Factor de proteccion Tanque sin aislamiento = 1
A = Area mojada ft?

* Dato proyecto Pemex
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Calor absorbido por los recipientes operando :

50 psig ( separador 1a etapa y eliminador de espuma)*

Separador 1a etapa

A= 53518 ft2 = 4972 m?
F= 1.00
Q= 21000  x 1.0 x 535.18 0.82
Q= 3627372.0 BTU/hr = 9.14E+08 "ﬁ’rj—
Eliminador de espuma
Q= 21000 x 1 x 161.02 (.82
Q= 1354710 BTU/ hr = 3.41E+08 Cal/hr

Calor absorbido por el separador de la 2a etapa

A= 53518 ft*
F= 1.00
Q= 21000 x 1 x 535.18 0.82
Q= 3627372 BTU /hr =
Q total = 8609454 BTU/hr =

* Dato proyecto Pemex
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Se considerara una temperatura de 500 °F como maxima del aas
Calor latente de vaporizacién del crudo
Se estimara de acuerdo al " PROCESS DATA BOOK"
de Brawn & Rood y al API-520
Liquido en los recipientes operando a 50 psig
A vaporizacion = 9545 BTU/Ib = 241E+04 Cal/hr
Liquido en los recipientes operando a 10 psig
A vaporizacion = 118.26 BTU/!b = 2.98E+04 Cal/hr
Calculo del flujo de desfoque

Este valor se puede estimar directamente con los datos del calor absorbido

- Q (BTU/hn)
W (Ib/hr) | (BTU/Ib)
Flujo masico del separador de 1a etapa
_ 3627372.00 BTU/hr _ Ib
W (Ib / hr) 95.45 BTU/Ib -~ 38003

Fiujo masico del eliminador de espuma
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1354710.00 BTU/hr

9545 BTU/Ib - 14193 Ib/hr

W (Ib/hr)=

Flujo masico del separador 2a etapa

WhH/fhr) = 3627372.00__BTU /hr 30673 Ib/hr= 13911 kg
118.26 BTU/Ib hr

Flujo total = 82869 Ib/hr= 37582 Kg/hr
Caso b)) Bloqueo

Se considerara la cantidad de gas generado en condiciones de operacion :

Separadorde la 1a etapa: 64178.0 Ib/hr = 29137 kag/hr*
Separador de la 2a etapa : 5688.0 Ib/hr = 2682 kg/hr*
Gas a desfogar por bloqueo : 69866.0 Ib/hr = 31719 kag/hr

Con los datos obtenidos podemos definir el caso mas critico :

Desfoque por fuego = 82869 Ib/hr 37582 Kqg/hr

31685 Kg/hr

Desfogue por bloqueo = 69866 I|b/hr
EL FLUJO PARA DISENO SERA POR FUEGO

-Se considera que el vapor tendra el mismo peso molecular que el gas :
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Separador de la 1a etapa y eliminador de espuma M= 24.50 Lb/lbmol
Separador de la 2a etapa M= 31.80 Lb/lbmol

Flujos molares :

. _ 52195.73 Ib/hr _
w 1 = 54 50 Lb/bmol = 2130.44 Ibmol / hr

. _ 30672.86 |b/hr _
w 2 = 3180 T b/bmol = 964.56 Ibmol / hr
Total = 3094.99 Ibmol/hr

Flujo Masa { Ib / hr)
Flujo Molar (Ib / hr)

Peso molecular promedio

82868.58 Ib/hr
3094.99 Ibmol / hr

1]

Peso molecular promedio

26.78 Ib /b mol/hr

Peso molecular promedio

Flujo volumétrico
Separador de la 1a etapa v eliminador de espuma

_ wi_lb _hr 1 {_Ibmol SCF
Q (SCFD) = W( hr) x 24 5 X (—lb ) X 379.60( Ibmo)

= 213044 x 24 x 3796

SCF
D

19409140
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Separador de la 2a etapa

scror= w2 x gy () e el ST

Q (SCFD)= 96456 x 24 x 379.6

Q (SCFD)= 878748400 —SCF

Flujo volumeétrico total = 28.197 MMSCFD

Calculo de |a presion de operacion del separador

La presion de operacion del separador deberé permitir que la velocidad
sonica sea del orden de 20 a 30 % de la velocidad sonica.

Una vez dimensionada la tuberia , la caida de presion en esta ser4 el
criterio para seleccionar la presion de operacion del separador del

quemador. La velocidad sonica esta dada por la siguiente expresién.

vs=y/ k gBJ =\/1.2 x 322 x 154 _x 900

441.49 mps

Vs = 1448.45 fps
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Para calcular ia caida de presion en la linea supondremos un diametro

F = 18" Area =
Densidad del gas en el quemador :
( P= 1 psig= 157 psia)
PM  _ 167 X 27 _

F T RT T ~107 X 90
ft\ _ b\ 1 hr
Q (se_ = 82869 ( hr) X T3600s X
. 560.61 fP/seq _
Velocidad = 155 72 = 360.92
_ 360.92 ft/s _
No Mach =—oe s f/s = 035

Se aceptara el diAmetro de 18"

Para calcular la caida de presion entre el separador del quemador vy el

quemador se usara la ecuacion de Crocker - Conison, la cual debe ser

resuelta por tante v error.
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3
=
o

P = Presién corriente arriba psia ( en el separador)
P = Presion en el quemador psia ( 15.7 psia considerando
Ap = 1.0 psig para sello del quemador)
W = Fluoenmasalb/hr
p = Densidad en el quemador b/ ft3
¢ = factor de friccién (para este caso tomaremos 0.013)
d = Diametro interior 16.8 in
g = aceleracion de la gravedad 32 ft/s?
L = longituddelalinea* 450 ft
_ p2 07 W:_P fL R
P2 = P2+ 5.6E-07 T 5 [12 g + 4.5 log P ]
_ 828692x 157 5.85
P2= 157 + 5.6E-07 68 X 041 [ 12 68 *
18.1
446 log 167 J

_ 107816157228.

P2= 24649 + 5.6E-07 3574.00 [ 418 + 0.28}
P2= 24649 + 5.60E-07 X 32930999 [ 4.46]
Pz2= 24649 + 5.60E-07 X 1.5E+08
P2= 24649 + 82.2
P2 = 328.727
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P= 18.1 psia = 3.4 psig

Dimensionamiento del separador de acuerdo al API-RP-521

El API-RP-521 recomienda dimensionar los separadores con capacidad para
eliminar particulas de liquido hastade 300 n

Ecuacién de la velocidad necesaria para retener estas particulas es :

Ud=  0.145/ 2oV
pv C
Donde ;
Pi = Densidad del liquido b/ ft*
Pv = Densidad del vapor b/t
C = Coeficiente de arrastre (Adimensional)

Ud Velocidad de separacion fps
El coeficiente de arrastre C, se obtiene de la figura *

para la cual se requiere el calculo del parametro C Re? que esta definido por :

0.95x 10 (pv) D? (Pi-py)
pd
n

C Re?

* ver apendice 5 49



Donde ;

py = Densidad del Vapor b/ ft?
pr = Densidad del liquido b/ ft3
un = Viscosidad c.p.
D® = Diametro de la particula ft
La densidad del liquido es 58 Ib/ft?
TR 0.01 c.p.
u = 0.00021
por lo que :
8 -10
0.95x10 x0.051 x 1.19x10 x 57.95
C Re? 0.00021
CRe? = 158
cC = Coeficiente de arrastre = 7.50

con lo cual se puede calcular la velocidad.

= 58 x 0.05
Ud= 0.15 005 x 7

Ud= 1.80 fps = 0.55 mps

* Ver /4) G.P.S.A. 50



Se propone un separador tipo horizontal

Para este calculo se suponen las dimensiones del recipiente :
D. I.= 10" - 0"
T-T= 30°-0"
v se procedera con el método propuesto por el APi-RP-521 suponiendo

gue no se permirte acumulacion de liquido en el recipiente :

Seccién transversal = n D* - _ 314 x 10¢2 _ 78.54 ft?
4.00 4.00
tiempo de separacion de una gota de 300 u
_ 10.00 ft _
9 7180 fps 556 seg
Ib 1 hr 1 ft3

Flupdegas:  82868.6 hr X 36005 * 0051

Q= 4514 f*/s

, . Q = 45135 ft*/s -
Velocidad del gas : A 78.54 f2 = 575 ft/seg
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Longitud requerida = Velocidad x Tiempo

5.75 ft/seg X 556 seq
97 m

3198 ft

por lo tanto las dimensiones son adecuadas el separador tendria las
siguientes caracteristicas

D. .= 10°- 0"

T-T= 30°-0"

Tipo =  cilindrico horizontal

Presion de Operacion = 3.43 psig

Como se indico en el procedimiento no se permitio en el disefio del
separador ningun espacio para liquido pero se debera permitir drenar el
crudo drenado al separar los arrastres hacia abajo. También se incluira una
mampara de chogue con el fin de hacer circular el gas hacia abajo permitir
la separacion del gas por efecto de choque y tiempo de separacion .
Disefio de la bota para eliminacion y drenaje del liquido separado

Ya que el disefio de este separador es muy confiable se considera un

minimo de liquido por lo que se tomaran 150 gal
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v =190 gal = 2005 f©

7.48 gal / ft*
supondremos L/D = 1.0
Ve—fp- x L= S
D= 3 ft L= 3 ft
v= 21 f2 = 058 me

Diseno del quemador de gas
Se usaran los siguientes criterios para el dimensionamiento del quemador.
a) La velocidad sera 20 % de la velocidad sonica
b) Intensidad del calor por radiacion en la plataforma 440 BTU/hr-ft2
c¢) La velocidad del viento sera considerada como 40 fps (32 MPH)*
d) La composicién que se enviara al quemador se supondra
d) Temperatura del gas en el quemador 100 °F

Calculo del calor de combustion :

* Dato por Pemex
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Composicion Hi Xi HiXi
(fraccién mol)

Agua 0.0051 -
C1 1009.70 0.6437 649.94
C2 1768.80 0.1757 310,78
C3 2517.50 0.1019 256.53
iC4 3252.70 0.0081 26.35
n-C4 3262.10 0.0237 77.31
iC5 4000.30 0.0035 14.00
nc5 4009.60 0.0037 14.83
C6 4756.20 0.0031 14.74
C7 - -
H2S 637.00 0.0157 10.00
Co2 - 0.0006 -
N2 - 0.0156 -
1374.48 BTU
SCF
Calor de combustion ~ _ Btu 520 _ Btu
en el quemador - 1374.48 SCF X 560 1276 &
APtip= 1,0 psi
El Diametro se manejara de 18" como en el cabezal principal
Calculo de la emisividad
£= 0.048\/ M
£= 0.048\} 245 = 0.2376 ft3/lb

245 x 157 _
R=""9073 x B60 _  0.064
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Calor |deal de combustion = 1.3E+03 BTU X 0.064 Tt—bs

ft.'!
= 19942 B—JJQ
a las condiciones del quemador
Flujonormal : 2820 MMSCFD = 8286858 LB/HR
Q= 82869 42 x 20E+04 BTV 1.7e+09 BIY
hr Ib hr
. _ & _Q = 02376 x_ 17E+09 _
R an q dAx 31416 x 440 71014
R= 266.50
De lafigura* Q= 176409 210
L= longitud de la flama 105 ft
VW _ 47  _
v = 381 - Om

de la figura**

* Ver apendice 6
** Ver apendice 7
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AY
L0

AX
2T

AY = 309 ft

AX = 86.1 ft

_ Y2
0.0 +% Y2 = 538.24
71022.25 -  538.24

70484.01

265.49  ft
E +AX = 2655 + 86.1

2 2

308.54 ft Longitud final = 94 m

Calculo de la altura del quemador de gas de la plataforma

La altura del quemador se calculara con los criterios del API-521.

Calcular la altura tomando como base una radiacién de 2000 BTU/hr ft2

en un radio de 150 ft a partir del centro del quemador
Considerar una radiacion de 5000 BTU / hr ft? para la estructura del

propio quemador.
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Usar un factor de disposicién de la radiacion de 020 (F)
Con los datos obtenidos del disefio del quemador.

Q= 1.65E+09

TAX = 86 ft

YAY = 399 ft
La siguiente figura permite analizar el procedimiento de calculo :

| —
2AX = 86 ft

2AY= 399 ft

| e
P 150 ft —

en donde :

0=\ [
57




usando una radiacién maxima K= 2000 BTU/hr a 150 ft del
centro del quemador.
D=\ £ 02 X 1.65E+09
4 x 3.1416 x 2000
D= 115 ft = 35.0 m
de donde :
R'= 150 - 1/2 X 2A
R'= 150 - 1/2 X 86 = 107ft = 33
D= (R'¥+ (H)
(HyP-D* - (RP
(H'Y 14023 - 7744 = 6279
H'= 7924 ft
H= H - 05( XAY)
H= 7924 - 1/2 x 399
H= 59 ft
Altura del quemador final = 5ft = 18.1

o8
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DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LINEAS,

PLANTA: Plataforma temporal SERVICIO: Crudo
i. CONDICIONES DE OPERACION
Fluido £ Credo ]
Material de Tuberia
[ Tubing - Acere C - Hierre - Hicrro Galv |
Flujo Masico - Crudo w 3,063.21 ke/hr [ 674715 Jivhr
Flujo Volumétrico q 3_mhr 15 GPM
Temperatura t I w0]*C 6300 °F
Densidad Apua @ T. p lbfn'
Densidad del liquido D $06.413 koim’ I’
Gravedad Especifica Se 0 906
Viscosidad: u 22 000 |cp 22.000 ¢o
Presién Barométrica: P 10330 |kefem® A 14.693 psia
Factor Envejecimiento % [1] %
Il. CALCULOS
i, DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS
E=[ onglx Diam Nom. I | Fagtor Fricc. | V;]ﬁiggg il 1 A
[in] [fv's] __Ipsi100 ft] [ke/cm’/ m
Ced - 4u 2 2.067 0.0684 1.431 0.493 1.138E-03
Ced - 40 3 3.068 Q1015 0.630 0,102 2.345E-04
Ced - 40 4 4.026 0.1331 0177 0.034 7 S07E-05
Ced - 40 [ 5 9.2 0,166 0.007 1 535E-D5
g o q 026 ﬂ.l% 377 0.034 TOTE 1S ]
2 Calculo de Caida de Presion.
2.1 Caida dc Presidn en Accesorios & Vilvulas.
Tactor de Friccidn [fr]1= 0.13315 @ Tuberia 4.0 in
Aceesorjos & Vahvnlns Cantidnd, K L/D tota)
odo 90°
Roscado [ Radio Largo ] 0 273 X
Soldado/Bridade [ Radio a] [1] 17 .00
Roscadg | Radic Corle 1 2 405 91.20
Soldade/Bridado [ Radio Corto | i] 2.49 .00
Codo 45°
Roscado 1] 192 00
Soldado/Bridado [ 1.09 .00
Codo 180" 0 5.66 .00
Vilvuls Compuerta Z 1.72 25.80
Vilvals Check 1 6.66 50.00
Te
Flujo Recto : ] 274 0.00
Tlujo_en Ramal [{] Bl .00/
_-E_rd'ul ceion Sobita [0/ D |
4 ] 4.2] .00,
£ [ 3.18 00
/4 [] e} .00
[Expansién Sabita | d/ D]
/4 [] 8§72 .00
2 [i] 543 .00
/4 ] 1.7¢ .00
Entrada Tuberia 1 4 86 36,50
j ) ! 593 7560'
1/D Total 27810
Perdidas de Friccién » (APYNormal * (Loneitud Totaly
Loneitud de Tuberia Recta (LTRY ¢ m - 2953 fi
Lonsitud Equivalente (LE) = L/DY1.D. descarza) 284 m - 93.30 fi
Longitud Total -« LTR + LE = 4 m  = 122.83 fit
(AP} Total = (APY Normal * (Fluio Distfo/Fluio Normah?
(APYNormal = 7.91E-05 (ka/cnd/m) = 0.03 (psif 100 ft)
{AP) Disedo = 7.91E-05 (kefem?m) = 0,03 (psi/ 100 f)
Perd. Fric. Total 0,00 kefem?® = 0.04 psiz
2.2 Cabeza Estdtica {CE)= Diferencial en elcvacién entre cl ¢centro de 1a bornba v ¢l punto final de la linea.
S'm 0.45 kglem® 60



Calculo de bomba de Drenajes

datos del liquido maneiado en esta memoria son estimados va que no se tiena informacién especifica

jmjlbm SoGr 100° F= r LIO 100°F / r AGUA 100°F

t LIO10{! = SuGr HO°F X r AGUA 100°F
gom T LIOIOO"F = X 64 e
eom r LIQIOKFF : 56 16 Th/i’
rLIQIOOPF - $00.41 Ke/m®

Ke/cmiA 45 314 |Ib/in?

1 ks/em’A 4.2 Hlb/in?
$.2 kefem™ M | 49.78] libsin?
TO031  Lwem?A 4.692 |lb/in?

1Y PRESION EN TANOUE

P reciniente = | ke/femiA
2YCABEZA DE LIOUIDO

Cabeza Liquido= (H) x (01) x  (SpGn

Cabeza Liouidc 2 X 09 = 018 kelem?
3V PERDIDAS POR FRICCION (SUCCIONY
AP total = 0.000 kefcm? Bomba sumeraida
4) PRESION DE SUCCION
Psuee P tannue + Cahera de linnidn - AP friceidn = L1180 ke/fem? A
5) NPSH DISPONIBLE
NESH disn = P tanaue + Cabeza de liauido — AP friccidn - P vapor
NPSH disp = 1 + 0.8 - 0.000 - 32 = 049  kp/em?
NPSH disn = 5.60 m

6Y PERDIDAS POR FRICCION EN LA DESCARGA Ver hoia de calculo de tuberia de descarea anexa

AP friceifn tatal = 0.60 ke/cm?
7+ Eauine
AP Faninn 0.00 Psi " 0.00 kefem?
N AP DINAMICA
AP dinam - AP fricc. + AP Filtro = 000 kefom?
9 CABEZA ESTATICA
AH = 500 m
Cabeza estatica:  5.000 x 0.10 X 09 = 0.45  kefcm?
10y PRESION TERMINAL
P punto de descarga 3.50 kg/cm?
P (erminal == P fangue atm. + P atmosf. 4.50 kg/em?® A
11V PRESION DE DESCARGA
Pdescarga AP dindmica + Cabeza Estatica - Panque hidron. 495 = kg/em® A
12) PRESION DIFERENCIAL
P diferencial = P descarga - P succién = 377 kefem?

13y CARGA DIFERENCIAL DISENO

Carga Diferencial Disefio = P diferencial + Sobredisedio = 3.77 Kgfem?
Carga Diferencial Disefio = 433 m
141 POTENCIA HIDRAULICA

HHP=AP *(OR742)  [[04L]
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Quemador
Capacidad 28.2 MMSCFD
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PLATAFORMA DE PRODUCCION TEMPORAL
SISTEMA DE DESFOGUES Y QUEMADOR



SISTEMA DE DRENAJES

Cuando se disefia una planta , es necesario considerar el sistema
de drenajes como parte importante de una planta y las plataformas no
son la excepcion, los acuerdos internacionales limitan estrictamente
la cantidad de grasa contenida en efluentes hacia el mar a no mas de
48 mg/l en 30.

Uno de los sistemas mas efectivos para el manejo de drenajes
consiste en un tanque sumergido en el mar en el cual se separa el
agua del crudo por diferencia de densidades este ultimo es
bombeado de vuelta al separador de crudo gas (2a etapa).

El sistema de consta de una red colectora, un tanque de receptor y
una bomba de transferencia de crudo.

E!l drenaje recolectado en las cunetas de toda la plataforma arrastra
los derrames que se presenten junto con el agua de lluvia o con el
agua de lavado de la plataforma, ademas debe considerarce que los
equipos son descargados para reparaciones y mantenimiento estas
descargas pueden ser llevadas por gravedad al tanque recolector
que se encuentra sumergido en el agua de mar, lo cual permite gue
por diferencia de densidades el crudo permanezca en el nivel superior
del mismo y de aqui este se bombea a una de las etapas de
separacion.
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El control consiste en un interruptor de muy bajo nivel (LSLL) el cual
enciende una alarma (LALL), un interruptor de muy alto nivel (LSHH)
también conectado a una alarma (LAHH) esta instalado un interruptor
de alto nivel (LSH) que arranca la bomba de transferencia asi como
un interruptor de bajo nivel (LSL) el cual para la bomba,
adicionalmente a esto se instala un indicador de presion (Pl) en la
linea de descarga.
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Calculo de los drenajes de pluviales para la plataforma

Este calculo se basa en la referencia No (5) para disefio de
sistemas de drenaje de las cubiertas de la plataforma, estos drenajes
incluyen la captacion de lluvia y agua contra incendio y seran enviados
sistema de drenajes abiertos ya que arrastra aceite que pudieran haber

sido derramado por fugas o mantenimiento por lo que el sistema debera
de manejar cualquier contingencia.

Calculo del diametro de tuberia de drenajes:
1.-Como primer punto a considerar sera la lluvia reportada en la zona
1.2 in/fhr maximo

2.-El area de la cubierta de la plataforma ( dato por PEMEX).

3000 ft2
3.-Para obtener la cantidad de agua maxima por lluvia tenemos que:
in 1 hr 11t 1gal _ gal
12 5 X Bomn X7z X 000" X a5 = 37 T
al - _ al
37 M= 3000t fi2 oo1 S

4. - Gasto manejado por el sistema de contra incendio (dato por PEMEX)

1500 GPM repartidos en los dos niveles
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Este gasto se repartira entre el area total de la plataforma

750 GPM - 3000FTz2 = 1.15 %‘;‘;ﬂ

GPM

Flujo total = 1.15 + 0.012 = 1.162 e

5.- Calculo del diametro de las lineas para el manejo de los flujos

Se dividira la plataforma de la manera siguiente segun el sentido de

las pendientes del piso de la plataforma (indicadas por PEMEX).
Pendiente 2% (Recomendada)

o Lo Of ! ©
4 3 3 4
o o o) 3 O
s — ||
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Didametros para la 1a seccion

4" conel 68 % de su capacidad

*Ver(5) Fundamental of Sewer Desing
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1a Seccion 22.5 ft x 25 ft = 5625
2a Seccion 15.0 ft x 25 ft = 375 ft?
3a Seccion 225ft x 15 ft = 3375 ft?
4a Seccidn 15 R x 15 ft = _ 225
1500 ft?
Flujo maximo en la 1a seccion = (0.842 gpm/ft? x 562 fi? )/4 = 118 gpm
Flujo maximo en la 2a seccion =(0.842 gpm/ft? x 375 ft* )/4 = 78.9 gpm
Flujo maximo en la 3a seccion = (0.842 gpm/ft? x 337.5 ft?)/2 = 142 gpm
Flujo maximo en la 4a seccion = (0.842 gpm/ft2 x 225ft2)/2 = 95.1 gpm
De la grafica* obtenemos los siguientes datos
Pendiente ft/100 ft Velocidad ft/seg.| Diam (in) | Gasto GPM
2 4.30 4 130
2 5.30 6 380
2 6.40 8 800



Diametros parala 2a seccién
4" conel 45 % de su capacidad

Diametros para la 3a seccion

4" con el 81 % de su capacidad
Diametro parala 4a seccién

4" con el 54% de su capacidad
El articulo de referencia indica que el flujo que debe manejarse no sera

mayor al 75 % de la capacidad maxima y con el fin de estandarizar los
diametros se tomaran de 6 in para todos los drenajes colectores.
Estos lineas se manejaran en la cuneta llamada nivel 72°

Para las lineas de la plataforma nivel 52 se tomara solo el flujo del

sistema contra incendio ya que la cantidad de agua por lluvia, sera

despreciable. (Se dejara el mismo arreglo).

Flujo maximo en [a 1a seccion =(0.83 gpm/ft* x 562 ft? }/4 = 117 gpm
Flujo maximo en la 2a seccion =(0.83 gpm/ft? x 375 ft* )/4 = 78 gpm
Flujo maximo en la 3a seccion =(0.83 gpm/ft? x 337 ftz2)/2 = 140 gpm
Flujo maximo en la 4a seccion =(0.83 gpm/ft* x 225 ft2 )/2= . 93 gpm
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En el nivel 52" los diametros seran :

Diametros parala 1a seccion

4" con el 67 % de su capacidad

Diametros para la 2a seccion

4" conel 44 % de su capacidad
Dilatamos para la 3a seccion

4" con el 80 % de su capacidad
Diametro parala 4a seccion

4" con el 54% de su capacidad

Estos diametros se conectan en dos cabezales de coleccion 1 por nivel

En el 1er nivel se manejara como flujo maximo 142.1 gpm Cabezal 4"
En el 20 nivel se manejara como flujo maximo 140.06 gpm Cabezal 4"
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Calculo de volimenes de tanques a drenaje abierto

El volumen a que se captara en el sistema de coleccion de drenajes abiertos,
es variable y dificil de definir, por lo que se haran ciertas consideraciones a
saber :

1.- Se calculara el volumen de drenado para cada equipo Yy se
considerara solo la operacién mas critica ( maximo volumen a drenar )
que serd el momento de vaciado del equipo.

2.- Se considerara que en el momento del vaciado del equipo no tendra mas

de 5 % de la capacidad total del equipo en cuestion o se tomara el nivel
minimo de operacién cuando se tenga definido.

3.- La localizacion del tanque colector sera propuesta

4.- Las lineas colectores de cada copa se conectaran a diferentes cabezales
y de ahi seran llevados a el tanque colector segin se indica en el

diagrama correspondiente.

5.- Las formulas para el calculo del volumen a drenar estan basados en el
G.P.S.A. Pag 14-6 a 14-10

6.- Se considerara que la pendiente sera de un 3 % para permitir una
cercana a la recomendada.*

* ver (5) Fundamental of Sewer Desing
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Separadores de la 1ay 2a Etapa

Dimensiones
Longitud T-T 1824 m
Diametro = 269 m
b= 025D 067 m
H1 = 102 m

b 18.2m
L)

26m SEPARADOR 1A y 2A
ETAPA (V1)
<

71 H1

/ <4 Valvula de compuerta

COPA COLECTORA ~ Y

Formulas para el calculo del volumen parcial de los tanques*

Vo= (1/4P D?L) X f(Zc) V,=1/6 PKD?* X f(Ze)
Volumen parcial del cilindro Volumen para una tapa elipsoidal
Donde :

*Ver (4) G.P.S.A.
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f(Zc) = Coeficiente elipsoidal Zec=H1/D = 0.3774
f (Ze) = Coeficiente del cilindro HorizZe =H1/D = 0.3774
de tablas*

f(Zc) = 0.34499

f(Ze) = 0.31922

Calculo del volumen a drenar :

V2 = 1/4 PDL f{(Zc) = 20.16 m?3

V1 = 1/6 PKD?*f(Ze) = 163 m?

[V total = 21.792 m* | Por cada tanque

El volumen obtenido se drenara hacia el sistema de drenajes abiertos en un tie
tiempo no mayor a un hora para evitar tiempos de paro muy

prolongados esto nos indica que manejaremos un flujo de :

ve 22 me x 2893 _ 555 99 0 05 N _lo588 gpm
1T m hr 60 min

Teniendo este dato entramos a la grafica de la referencia® para obtener el
diametro adecuado para este volumen . El didmetro obtenido de la grafica es

Se selecciona un didmetro de 4" al 59 % de su capacidad
Capacidad de flujo en tuberia *

Pendiente ft/100 ft|Velocidad ft/seg | Diam (in) | Gasto GPM

3.125 4.30 ‘ 4 ‘ 160

6

3.125 5.30

Para cada tanque seri el mismo diametro

460

*Ver Apendice 8
* Ver (5) Fundamantal Sewer Desing
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Calculo del volumen a drenar en los tanques de diesel

El volumen a drenar por este tanque en el caso critico seria de :

N

2143m 4.26m

El nivel minimo se propone de por disefio de 0.3 m por lo que el volumen
seria :
Vit=IIxrxh  h = nivel minimo de operacién =0.3 m
Vt= 3.1416 x 1065 x 0.3

. 264 gal

Vit= 1. 3
07 m ra—

X 2 tgs = 564 galones

con un tiempo de vaciado de 1/2 hr

564.42 galones / 30min = 19 galones/min

Con 2" estaria trabajando sobradamente de la capacidad
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Separador del quemador

Dimensiones
Longitud T-T 912 m
Diametro = 304 m
b= 025D 0.76 m
H1 = 0.3 m
b 9.12m

QUEMADOR
C 1 H1

/ < Valvula

COPA COLECTORA -l Y

Formulas para el calculo del volumen parcial de los tanques*®

304 1m ( SEPARADOR DEL

Volumen parcial = V, + V2

Volumen parcial del cilindro Volumen para una tapa elipsoidal
Vo= (1/4P D2 L) X f(Zc) V=16 PKD? X f(Ze)
*Ver (4) G.P.S.A.
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Donde :

f(Zc) = Coeficiente elipsoidal Zc=H1i/D
f(Ze) = Coeficiente del cilindro Hori Ze = H1/D

0.099
0.099

de tablas *

f(Zc) = 0.05052
f(Ze) = 0.02393

Calculo del volumen a drenar :

V2 = 1/4 PDL f(Zc) = 758 m
V1 = 1/6 PKD*f(Zc = 018 m?
V total = 7.753 m?

El volumen obtenido se drenara hacia el sistema de drenajes
abiertos en un tiempo no mayor a una hora para evitar tiempos

de paro muy prolongados

264 gal 1 hr
3 —
78 m* x . - 2047 gal/hr x o

V= 34.11 gpm

Se selecciona un diametro de 2" sobrada de capacidad
Teniendo este dato entramos a la grafica de la referencia No 1 para
obtener el diametro adecuado
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Conclusiones generales :
Los datos obtenidos en esta memoria de calculo se tomaran para

calcular un cabezal que llevara el flujo de estos tanques directamente
a el tanque colector por 1o tanto el diametro sera :

del sera :
Flujo en GPM
Separador 1a etapa (A) 95.88
Separador 2a etapa 95.58
Separador del quemador 34.11
Total a manejar 22557 GPM

De la grafica antes utilizada obtenemos que para un flujo de 225.87 GPM

Con un diametro de 6 " con 55.9 % de su capacidad
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Estimado de volumen a drenar en equipos pequenos

Los equipos restantes que drenan a este sistema de coleccion, son equipos pe

con poco flujo (bombas, filtros, centrifugas ) por lo que su contribucion no es si

del equipo, pero se estimara un diametro, como informacién general.
Para el calculo de estos flujos partimos de la informacion de
proveedores de equipos los cuales nos indican, que la tuberia de
drenaje que se instyala esta normalmente entre 3/4" y 1".

El equipo a considerar separara esta plataforma temporal :

Equipo Diametro de dren
Centrifuga de diesel 1"

Bombas de transferencia 1"

de crudo.

Filtros de diesel 3/4"

Motores de generadores de cc 1"
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Calculo del sumidero de drenajes de proceso
El manejo de los drenajes es posible hacerlo con diferentes tipos de
equipos, como celdas de flotacion, interceptores o sumidero de drenaijes.
En las plataformas el equipo propuesto es el sumidero de drenajes, este
equipo es una tuberia de gran diametro abierta por el lado de abaio, que se
sumerge en el océano a lo larqo de la plataforma.
Ellargo de la tuberia es como minimo 6 m por debajo de la linea llamada
de lodos (nivel de la internase crudo - agua). La descarga del fluido en el
sumidero debera introducirce una tercera parte de! largo del sumidero, es
recomendable instalar mamparas que mejoran la separacion del crude-agua.
El aceite separado se recupera entonces en la parte de arriba por medio
de una bomba. La principal consideracion al disefiar de un sumidero es tener
la velocidad del agua en la parte baja de la tuberia mas baia que la
velocidad de elevacion de las qotas de aceite.

Calculo de la velocidad de elevacién de las gotas de aceite :
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Velocidad de elevacion (V) ft/min
Vr= 2 ( S_w____S_Q)
[EN
Donde :
Sw = sp ar aqua aceitosa
So=sparde aceite = 1 (5).
u = viscosidad de agua aceitos. Ccp
u = viscosidad del crudo 3cp (Dato por pemex)

Diametro de sumidero D

D= 0.02%_%

Donde :

Q =flujo de aqua aceito m3hr

La tuberia de descarga de drenaie debera disefiarce para una velocidad
del fluido de 1 ftYs o menor. Los diametros normalmente usados en los

sumideros varian desde 76 a 152 cm,

Se tomaran el caso extremo v se disefiara para el mas critico.
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Calculos : Se disefiara para el caso de 90 % de aceite v 10 % de agua
pu=pn Xac + p Xag

n=3 (1) + 1 (01)

u= 298

p=p* Xac + p »Xag

5= 562 1 + 630 0.1
p= 569 bt S.G.= 0912

Vr: 2.41 (1 - 091
7

Vr: 0.026 pies { min
Q=98 GPM 21.76 m¥hr

= 2176
D= 0.028 [0_0258)

Di: 236 in 60.05 cm
El APl Recomienda para este tipo de equipos con difusion gravitacional
utilizar para el disefio el numero de Froude
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Formula

Donde
V = velocidad de salida en la tuberia ft/seq

A p = S.G. Liauido receptor menos S.G. del efluente
p = 8.G. Del efluente
D :Diametro de tuberia en el punto de salida

Yo = profundidad de la tuberia de salida

. 1.09
\ /g 322x2
___ 109
F=—2552

F= 0411 Con una diluciébn de 15 supuesta
Leemos de la gréafica* -YDQ- = 22 Yo= D x 22

Yo= 44 f
Si se recomienda usar una profundidad de 3 veces la longitud total
calculada** :
El largo del sumidero quedaria de 44 x 3 = 132 ft
*Ver Apendice 9

** Ver (1) Ofshore Platform
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PLANTA: Plataforma tempotal

I. CONDICIONES DE OPERACION

Fluido:
Material de Tuberia
[ Tubing - Acero € - Hierro - Hierre Galv |

SERVECIO:

Crudo

[ Crido

|

Acero C
8,168.55 kg/hr

Fluio Masico . Agua de mar w [ 17.552.40 b
Fluio Volumétrico q 9 mVhr 4 GPM
Temperatura 1 [ _20a0]*C 68.00 *F
Densidad Agua @ T o bt @3
Densidad del liguide [ 500.413 kp/m’ 56171 |ive’
Gravedad Especilica Sa 0906
Viscosidad: u 22 000 Jen 22.000 cp
Presion Barométrica: P 1.0330 |kefom® A 14.693 psia
Factor Envejecimiento % 0 %%
1. CALCULOS
1. DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS
E=""uvoux Diam.Nom. Diam. 1 Fagtor Frice. Ve]%j!ad (:usa E;F 3.
[in] Lit's] [psi/100 Fi] [kﬁL]_ :‘m
Ced - 40 2 2.067 0.0351 216 802 4 157E-03
Ced - 40 k] [I 0.0380 J32 27 6.253E-04
Ced - 40 4 4.026 0499 006 .09 2 [09E-0d
Ced - 40 [ 6,063 0.075 443 0] 4.094E-
4 4.026 D.0499 ] .09 L09E-04
2 Caleule de Caida de Presién.
2.1 Caida de Presidn en Accesorios & Vialvulas.
Factor de Friccidn [ fr]- 0.04993 @ Tuberia - 4.0 in
Acceyorios & Vabplas _angida K 1/ total
odo 90
Roscado [ Radig LarEol 1 102 .00
Soldadoy Bridado | Kadio o] y 066 .00
Roscado [ Radio Corta b 3 1.52 91.20
Soldade/Bridade | Radio Corio ] [ 093 .00
Codo 45°
Roscady 1 072 .00
Soidado/Bridado [0 041 .00)
Codo 130" [i) 2.50 .00
Vilyuls Compuerta Z 0.64 25.80
Vilvula Check 1 2 50 50.00
Te
Flujo Recto [i] 1.03 0.00
Flullo en Ramal _ i 304 0.00]
Reduccidn Subita [d/D |
(173 i} 58 B0
7 { 19 .00
/ ] .64 .00
[Expansifn Subita [d/D |
] _ i} 327
12 1] 2.04
f: [#) 064
Entradn Tuberin ] L 82
) 1 12
T/D Tofa[
Perdidas de Friccion  {APYNormal * (Loneitud Toeall
Longitud de Tuberia Recta (LTR) - 48 m _ 15748 fi
Longitud Equivalente (LE) > L/D{LD. descarea) B4 m . 9330 ft
Longitud Total * LTR + LE - 764 m " 250.78 ft
(AP Total = {AP') Normal * {Fluio Disefo/Fluic Normaly*
(AP) Normal »+ 2.11E-04 (ke/em¥m) = 0.0% (psi/ 100 R)
(AP) Disefio = 2.11E-04 {kefem¥m) = 0.09 (psi/100 M)
Perd Fric. Total 0.02 kefcm® 0.23 vsie
2.2 Cabeza Estitica (CEy~ Diferencial en elevacién entre ¢l ¢entro de la bomba v el ounlu final de 1a linea
48 m 4.35 kglem? 81
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Calcule de bomba de Drenajes

datos dal liquido manejado en esta memoria son estimados va que no se tiene informacién especifica

0 . UH0,

-]
/I’ 36056 Ilbn‘ﬂ SpGr 100° F+ 1 L1O 100°F / r AGUA 100°F
rLIOLOOF + SoGr IO°F Xt AGUA 100°F

eom 1 LIQ100°F - 09 X 624 o/t
30,947 |gpm ¢ LIGIOOF - 56.16 Ih/f
rLIQIGO°F = 900.41 Ke/m?
45 514 [1b/in?
14.223 lib/in?
40.78] ilb/in?
14,692 YIb/in?
1Y PRESION EN TANOUE
P recipiente = l ke/om*A
2y CABEZA DE LIOUIDO
Cabeza Liquido= (H)Y x (0. 1\ x (SpGr}
Cabeza Liauide 2 X 09 = 0138 ke/em?
3) PERDIDAS POR FRICCION (SUCCION)
AP total = 0.000 ke/cm? Bomba sumergida
4) PRESION DE SUCCION
Panee = P tannue + Caheza de lioirida < AP friecidn = 1.180 ko/cm?® A
51 NPSH DISPONIBLE

NPSH disp + P tanaue + Cabeza de liguido - AP friccidn - P vabor
NPSH disp == 1 + Q.18 - 0.000 - 32-= 049 kefem?
NPSH disp = 5.60 tn

&) PERDIDAS POR FRICCION EN LA DESCARGA Ver hoia de calculo de tuberia de descarea anexa

AP friceidn tatal += 0.02 ki/cm?
T Lauino
AP Frmino .00 Psi = 0.00 kefcm?
R AP DINAMICA
AP dinam AP ftice. ¢ AP = 002 keicm’
9Y CABEZA ESTATICA
AH = 4800 m
“abeza estitica  48.000 x 0.10 X 0% = 432  kefom?
10y PRESION TERMINAL
P punto de descarpa = 3.50 kgfem?
Plerminal P tanque atm. + P atmost. 4.50 kg/em?® A
11) PRESION DE DESCARGA
Pdescarga AP dindmica + Cabeza Estdtica - P tanque hidron. - 8.84 « kp/em’A
12) PRESION DIFERENCIAL
P diferencial -+ P descarga - P succién = 7.66 kw/em?

13V CARGA DIFERENCIAL DISENO

Carga Diferencial Disefio = P diferencial + Sobredisefio - 7.66 Kg/cm?
Carga Diferencial Disefio - * 87.9

14y POTENCIA HIDRAULICA
HHP = AP *(Q/27.42)
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CARTA DE CONVERSION PUNTO DE ROCIO
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CALOR LIBERADO BTU/HR
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APENDICE 8
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Conclusiones

En el disefio sistemas auxiliares es comun encontrarcé con
problemas de informacion para poder concluir diferentes célculos,
la experiencia y el sentido comin son de gran ayuda para
resolverios, pero siempre que es posible debera obtenerce datos
reales para el disefio.

El disefioc de una plataforma, se inicia con los datos
proporcionados por los departamentos que realizan los estudios
en los pozos, y con los resultados se elabora el balance de
materia y energia.

Con estos datos se inicia el disefio del proceso de separacion de
crudo - gas, a partir del disefio de los separadores de la
elaboracion de los balances de materia y energia etc., se inicia el
disefic de los servicios que complementan las necesidades para
la operacion la plataforma.

Es siempre necesario para cualquier ingeniero que este
involucrado en proyectos, consultar continuamente las revistas
especializadas de publicacién periddica, como la Chemical
Engireering, Hidrocarbon Processing, American Petroleum Institute
etc. Ya que continuamente se estdn mejorando los meétodos de
calculo para diferentes equipos o sistemas completos,

Para este trabajo en particular, se_consiguio_informacion de
proyectos de Pemex, que fue muy Util para la estimacion de los
diferentes servicios, se estimaron algunos datos de los que no se
consiguio6 informacion, y aunque podrian ser calculados, se salen
del alcance del presente trabajo, ya que implicaria calculos del
proceso de separacion.
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