URIVEESIDAD RACIONAL AUTONCMA IE ¥EXIC0

FACULTAD DE QUIMICA

SISTEMA DB AXMACENAXIENTO DE MATERIAS PRIMAS Y PROIUC
T0S PARA UNA PLANTA DE ETANOLAMINAS ¥ ETILERGLICOLES.

ENRIQUE RIQUEIXE GARCIA
INGENIERO QUINICO

1967.




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGHNADO ORIGINALMERTE SZGUN BL THEMA

Presidente: Ing. Adalberto Tirado Arroyave
Vocal: Ing. Juan Autrique Gémes
Secretario: Ing. Carleglpoormann’wontsro

~ ler. Suplente: Ing. Keiedh‘?déér@ Contente

- 2do. Suplente: Ing. Jorge éég?fa Guintanar

g
SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TFYA;
Ingenierfa de Industrisas, S. A.
SUSTENTANTE:

Enrique Riquelme Garcfa .t.(?(/' /4(f €eenee
ASESOR DEL TEMA:

Ing. Carlos Doormann Montero .... veccosscevsans




I.=
IT.-
III.-
V.-
V.-
VI.-
VII.-
VIII.-

IX. =

Contenido

Introduccidn.
Basen de Disefio.
Dingramas de Flujo.
Disefio Mecdnico de Recipientes.
Sistexa de Cnlentamiento Tanques Amines.
Sistema de Refrigeracidn de Oxido de Etileno.
Sistena de Descarga de Amoniaco Anhidro.
Cflculo dc Compresora para Doscarga de
Amonimco Anhidro.
Conclusiones.
Apendice:

a) Recomendaciones generales sobre

almacenamiento.
b) Especificaciones generales de

equipo.

Bibliografia.




Introduccidn:

De acuerdo con la tendencia actual, en nuestre pafs,
de lograr la integracién local de los proyeotos industrig
les, enfocnda a minisizar la importacidn tanto de tecnolg
gfa come de equipo; ha sido encargado a una compafifa de -
ingeniorin mexicana, el desarrollo de parte de la ingenig
r{a constituyente del proyecto para elaborar en México, -
Etanolaminas y Etilenglicoles.

Habiendo sido elegido ¢l proceso mds conveniente pa-
ra la Empresa contratante, ce adquirid la ingenierfa bd--
sices de diche proceso, de une Cowpafifa de Diseflo extran -
jers, elabordndose, asimismo, las bases sobre las que de-
bfa desarrollarse la ingenierfa suxiliar, con objeto de =
lograr la integracidn del proyecto.

En estas condiciones, actualmente interviemen 3 par-
te2 principales en @l desarrcllo de el proyecto:

1), Ia Compafifa de Diseflo Extranjera, proporcionando
la ingenierfa bdsica del proceso, asi como las bases de =
dieeﬁo y especificaciones requeridas para el desarrollo -
de la ingenieria auxiliar, y en un futuro, al logro dele
proyecte, el asesoramiento necesario para el buén funcio-
namiento de au proceso.

2) La empresa duefla del proyecto; proporcionando ==
los datos sobre: localizacién, necesidades espec{ficas --

hasadas en eotudioe de mercado, transportes, servicics —-

niblican. amsnaotos lesalan. eto.
& v ——a —_—— ~v e -




vlendo como coordinador de el proyecto, entre las dos
compafifas de ingenierfas

3} Lla Compafifa de Ingenierfa mexicana; elaboran-
éo la ingenierf{a complementaria, basada en los requeri
nientes establecidos por la ompresa y la compafifa ex -
tranjera.

Uno de los principaleo problemas que se presentan
trabajando en estas condicionesn, dado que la compafifa-
extranjera carece de representacidén en Mdxico, es el -
escaso contacto entre las partes. La discusidn de mé -
todos, la aprobacidn de alternativas, la aclaracidn -
de dudas, las recopendaciones sobre un punto determina
do, etc., tan neceanarics para el buen desarrollo de un
proyecto, se ven muchas veceo aplazadas hasta lograr -
conunicacién por los medios normales, o en ¢l peor de-
los casos, hasta la realizacién, en un tiempo relativa
mente largo, de juntas de diseflo entre las tres partes.

Dentro de la ingenierfa complementaria a desarro-
llarse en México, se encuentra incluido el disefio de -
el Sistema de Almacenamiento de Materias Primas y « ==
Productos para la planta en cuestidn.

Teniendo en mente las consideraclones antes enun-
cladas; en el presente trabajo, se ha elaborado un es-
tudioc preliminar de ¢l gistema de almacenamiento men -
cionado, con el propdémito de proporcionar los medios -

qQque faciliten un disofio definitivo del misme.




Egte estudio se ha basado en las necesidades impues

tas por la exprens y por la Compafifa de Ingenieria extran
Jera, haciendo uso de especificaciones y estandars propor
cionados por lms mismns y procurando interpretar lo nds
fielmente posible, loo criterion de disefio utilizados a -
lo largo de todo el proyecto.

Ia naturaleza de este eostudio, ha permitido analizar
a fondo los mfétodos de almacenamiento mds convenientes ==
para cunplir con las condiciones especificadas.

En los puntos en los que han surgido alternativas, -
8e ha procurado anslizarlas desde un punto de vista pura-
mente de operacidn, proporcionandec, al nismo tiempo, 1los=-
factores requeridos para un andlieis econdmico posterior,
81 se conaidera necesario.

Ds las alternativas surgidas, se proponen las solu =
ciones que se consideran mas convenizntes, siempre desde-
el punto de vista de operacidn, aunque dade la naturaleza
de las mismas, mediante un somero andlisis econdmico, se
puede decir que son también las mds econdmicas

En algunos puntos, las condiclones elegidas, han he-
cho necesario un andlisis a fondo, logrando recomendaciom-
nes parae la operacidn definitiva de un determinado siste-
ma, como e8 el caso de ¢l método de descarga de Amoniaco-

Anhidro.




BEn recusmen, se ha procurado desarrollar las bases

de diseflo, en las que se apoyardn los departamentos -
eopecializados, para elaborar ¢l diseflo definitivo de
el sisteza; asiniozo oe han obtenido los argumentos -
suficlentos para defender, llogado el cano, las PIo =

puestas hechas, durante las Jjunias de disefio.



BASES DE DISERO

1.2104 Especificaciones ¥aterias Primas
A,~ Oxido de Etileno

Almacenamiento: FPuera de 1{mites de baterfa
Presidn de¢ almacenasmiento: 4 Kg/cm2 &

(con colchdn de Ritrdgeno)
Temperatura de slmacenamiento: 000

Capacidad de almacenamisnto: Una semana.

B.- Amonimco Anhidro

Almacenamiento: Puera de 1fmites de baterfa
Presidn de slmacenamiento: 19 kg/bme & mnax.
Temperatura 4s almacenanmiento:s Ambiente

Oapacidad de elmascenamiento:

Q@




1.2105 Egpecificaciones de Productos

A.- Etilenglicoles
Alpacenaniento: Fuera de lfmite de baterfas
Preeidn de almaconamiento: Atmosférica
Teaporatura de almacenamiento: Ambiente

Cepacidad de Almacenamiento:

MEG 3 tanques de 160 M3 o/u
DEG 1 tanque de 60 u3
"TBG i tanque de 15 u3

B.- Etanolaainss
Almacenamiento:
Intermeddio: Dentro de limites de bateria
Producto finel fuera de 1{mites de bateria

Prosidn de almacenamiento: Presidn ligeramente poaiti&n
(con colchom de nitrégeno)

Tehper&turm de almacenamiento: 40 - S50 oC

- Capacided de Almmecnamniento final:

MEA 2 Tangues de 40 13 e/a

DEA 1 tanque de 30 X3

TEA 1 Tanque de 30 M3




1.22 ESPECIPICACIORES SEBRVICIOS
1.2201 Vapor y Condensados
A.- Vapor de Alta presidn.

Puente: Suministrade fuera de 1{mites de baterfa.
Bquipo disefiado y suministrado por la em

preca.
Presidn, Kg/cmz & 30 28 26
Temporatura,og Saturado
Costo, por tomelada 15 pesos

B.~ Vapor de media presién
Fuente: Producido dentro de 1{mites de daterfa,
bajendo la presidén del vapor de alia.
Presidn, Xg/em2 & 10 norumel

”

Temperatura, °C 190 max.
C.- Vapor de baja presidn

Puente:  Producido dentro de 1f{mites de baterfam.

Presidn, Kg/cm2 & 1 norasl

Temperatura, °C 170 max.

D.- Retorno de Condensados
Betorno a 1fmites de baterfa.
Presidn, Kg/cme g 3

Temporatura, °C ' 145

(Plujo en dos
fases).

(Bl sistema de recoleccidn de ccndernsado y tratamiento
®erd disefiado por la empresa.




1.2202 AGUA
A.- Agua de enfriasmiento.

Suministrada y regresada en limites de bate AV”

Min.

4.0
1.0

ria.
Tipo: Agua de Torre de enfriamiento
(Disefio y adquisicién del sistema de la -
empresa)
Hax.
Presidn de Suministro
(Al nivel) Kg/cma £ 4.5
Preaidn de retorno kg/bn2 & 1.5
Temperatura de suministro, ©C 3o
Temperatura de retormo, °C 45

Costo, Agua deo enfriamiento
Costo Hake - up

Para disefilo de cambisdores:
Pactor de incrustacidn

Material recomendado para tubos:

La tuberfa para mgua de enfriemiento se instalard en ™

el rack de tuberin.la tuberfa no requiere aislamiento. -

Se recomienda usar acero al carbdn.

B.- Agua de Procesno

Susministrada en lfmites de baterfa.

Composicién: Agua pura, limpia, conm bajo ccntenido de -

fierro.

Tipoi Fooible fuente es el agua de alimentacidn a la

caldera, enfriada.

0.60
0.30

Acero al carbdén- |

$/ton
8/ton

0.0006 H. - %2 oC/Kcal




Presidn, Kg/cm2 g 3.5

Temperatura, °C 40 max

C.= Agua de Alimentscidn a la Caldera.

Suministrada en 1f{mites de baterfa.
Presidn, Kg/cm® g 25 wmin
Temperatura, ©C 100

D.«  Agua de Servicioe.
Siminietrada en 1fmites de bateria.

Tipo: Agua de rio filtrada
Presién, Eg/cm® g 3.5
Temperatura, oC 30 max

B.- Agua Tempersada
Producida y usada dentro de 1fmites de

vaterfa. ’
Presidn, Kg/cm® g 4
Temperatura, °C 35 wmin

F.~ Agua contra incendio

El eistema completo incluyendo bombas e hidrantes
serd diseflado por la empresa

Presidn: . De acuerdo con cddigos locales.




102203 Aire

A, = Aire de instrumentos

Siministrado en 1{mites de baterfa. Produ
cido por cempresor especial a 7 kg/bmg &. Se requie-
re libre de polvo y mceite. Disefio y sdquisieidn de-

la empresa.

Presién en 1limite de bater{a, kg/amz & 3.5 ain
Dew point - 30 °oC

B.- Aire para la planta no e requisre
1.2204 Gas Inerte

Suministrado on l{mites de baterfe. Produci

do en generador de gas inerte. Sistema disefiado por la

empresa.
Presién, kg/om? & 10 nin
Dew Point - 30 ¢C
Composicidn 99 % N,
' ' 0.5% 02 nax
Libre de polvo y
aceite. -
1.2205 Gas Combustible

No requerido dentro de l{mites de baterfa.
8e requiere fuera de 1lfmites de baterfa para caldera y
generador de gas inerte. Ingenieria necesaria , por la

eapresa.



1.2208 Electrioidsd

Nimero de Alimentadores: Uno

Interrupciones de energfa:

Precuenoia!
Duraciéns
Voltajes para servicios: ,
Hotores grandes, 200 HP o mde 4160 V, 3 frases GOA;:
Hotores pequeflos, 1/2 a 200 HP 440 V, 3 frases 60~

Instrumentos y Servicios de

Alumbrad0 110 Vv, 1 Pase, 60 ~
Proteccidn:
Hotorea: Rormalmente, totalmente cerrados, en =
friadoe por ventilador,
A prueba de explosidén donde se requiera
Instrumentos:
¥ Constroles: ‘4 prueba de explosién o purgsdos con -
gas inerte donde se requiera.
Alunbrado de

Exergénoia: Requerido solo en el cuarto de control.




1.2} DATOS PARA DISERO MECARICO

1.2309 Bonbas

1.23091 Boabas -« General

Todas las bombas deben ser del tipo para

planta quimice a menos que se especifique

otra cosa.

Pactorea de Seguridad

Capacidad

Read:

Sellos

En general se debe usar sellc mecdnico siempre qus f»z‘
see posible. Cvando existan dudes de deberd usar empaqgue |

- que pueda ser reemplazado posteriormenite por sello meeﬁ-‘ ’

i nico.
Accesorioe
Tipo de unidn

Guarda en la unién

Placa de base

1.10 x max. Plujo esp rado

Presién diferencial Pactor
kg/maz de seguridad

Para P > 3 + 10 $
2 -3 + 15 %
1 -2 + 20 %
P < + 25 %

Plexible con espaciador
Requeridé

Requerida; comfn para bomba
y accionador.



1.23092 Boasbas Centr{fugas
Se deberdn usar bombas de tipo para planta quimica.

1.23093 Boabas de desplazemiento Positivo
Se podrdn usar los siguientes tipos de
bombas de desplasamiento positivo cuando

20 reqQuieran.

Boubas de Pistén

Bonbas de Tornille oo
Bombas de BEngranes

Bombas de Diafragma

1.23094 Hotores de las bombas

Base peraz dimensionar: No sobrecargar.
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JLEHO

[3

Consumo: 1235 ke /hr,
Tenperature: 0e C
Leneddad 2 0°C = 0.8¢65 g1,

Cepacided de Almocencriento: Conoume de 2 semaney,

1835 kg x 24hs x 15D = 60,000 kg de OF
hr 1 D

Volumen:
€60,000 g x 1t = T&0Q,000 1t

o —

0.8¢65% kg

Volunen Aluccencriente = 740,000 1t = 1€6,000 g=l.

Alternativoe:

(1)

Cuztro tungues cilfrdricos aorizontales con -
tapas semielfptices relneidn 2:1 de les sigjuientes~
dineneicnes:

D= 168 in = 14 £t (ID)

, I—/D = 207
L = 2318 It {envolvente)

cap. = 49707 g2l

Cep. total 4 tanguecy = 168828 gal
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n‘: 3‘7 ft - 110285‘
cap = 752071 1tsa,
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Cdleulo de csypoeoren:

¥oteriond:

Aoere AST& A - 285 grado C
Propicdoden:

S = 13750 ped (de ~ 20° ? a 6500F)

(1) Reetpientes ctl{ndrices

C&efgﬁa:
' t o TR+ C (25ME)
To = 0.%8
Tepaa:
tws PB <+ C (AS?E)
235 ~0.0P
(Semielfrticas

Releeidn 2:1)

t = copesor en pulgndns

P = Precidn irtcrna (paig) 71.1 psig
R = Radio interno (pulgs.) 84 4in
S = Zgfuerie percizible (psi) 13750 psi
E = Rficiencia do Funte (% 80 4
= Factor de correzidn (pulg.) Win.: t/6
D = Diduetro interno (pulg.) 1682 in
Cuerpos: t = T1.1 % 84 = 0,545 in
13750 % 0.T0 < 0.6 % 71.1
Tapas:  t = x 168 = 0.543 in

71,
1”7' 5 0.00 = 0.2 X 71.1




Utilirando ncere ASTY A~ 212 grada B

con un eafuerzo pernieible de

§ » 17500 pei ( - 200 Fqa 6500 F )

Los eopeoores resudltantes sond

Cuerpo ¢ t = 0,427 in

Topes t = 0,426 in

WS B B G e S B S e e e W i R O T g e ™S N

Facter de Corrosidn:

¥iniso ¢ ( ASUE - Parr. UCS - 25 )
. &
A.285.C » te 0.545 + 0.0350 = 0,835 in 11/16"
o tt = 0.543 + 0.090 = C.€23 in 11/16"
A-212-B te = 0,427 + 0.071 = 0,298 in 1/2%
T, = 0,426 + 0.071 = 0.497 in 1/2%




ESF¥ERAA

Materinlen:

hcero ST A - 285 (¢

12750 pei
Acero AST A - 212 - B

S = 17500 psi

t = ? R + C ( asvE )
2 52 0,7 F
R = Radio interno (pulgndasg) 222 in
A .- 285 -¢C
t = 1.1 x 202 = 0.717% in

4 -212 -3 ¢

Feotor de corrosidn:

4=285-C t = 0.717% + 0.1186 = 0.8375 in 7/3”_
A-212.3
t =

C.564 + 0,094 = 0.858 in 11/16"

.-




PESO DIE  RECIDPIXNTES

(1) Recipicentea Cllindricon

A-285-C  IN = 168", 4 = 11/16" , I = 38 £t

Pouo
Pooo

Peroo

Peno

Peso

envolvente = 1340 1b,/f¢

Topun = G800 1b

tetol = 7240 2b x 38 £t + 2 x 6800 1b = 60720 1% -
1;(}1{.:..} F21 éﬂ”
et 4 ten
P = pi2 B

t

B
=3
-~

~,
43 )

encolvants
Larnao

total = 9904

H
;.
T

total

total ¢ +ta

P 176 652 1b

n




(2)
Recipicnte eafdrico

A-285.0C , ID = 37 £t = 444 in t u 7/8"

Powo tosn?

1

163 €40 1w

Ae212.8 IL = 444 in t = 11/16"
Peoo toin) = 128034 1b

Datos de ¥ Fogles Wo. {1 - Tenk and Fressure Vesgselw

Hendboolk - For &SX? code U ~ EG®




ALONIACO ANHIDRO

Consumo: i kg/hrt

Temperatura: 200 C,

Densidnd A 20°C 0.610)} g/&l o 38.10 1%
t 3

Capacidnd de almacenaniento: consumo de 2 semanas .

17 %g x _24hr x 15 D = 27720 kg de NH3 anhidro
r D

Yolumen:

27720 kg x 1% = 45820 1ts, = 12000 gal.

Capacidad nfnima de un carro tanque:

52000 1b de Nﬂ3 = 23636 kg (DOW)

Se tomard une capacided de almacenamiento equivalente a
la capacidad de un carro tanque mas el CONsSUmO COTreS =

pondiente a 5 dfas.

Consumo 5 dfas:

TT k. X 24 h_ x 5 D= 9240 kg
R 3

Capacidad de Almacenamiento:

23636 kg + 9240 kg = 32876 kg de NHB anh.



Volumen recomendado.- (Compressed Gas Association

Standards. )

* Ln cantidad de RH3 (en peso) almacenada, no debe

exceder ¢l 56% de 1s cmpacidnd en poso de agua (a60°F )

de el tangue ¥

32816 kg . . . . .56%
x kg LI Y 010100%

X = 58707 kg de 320

Densidad de el HO 2 60° F = 0.999 g/ml

Volunen:

58707 kg x 1t n 58765 1ts = 15525 gal.
0.393 &g,

Capacided elmacenaniento RHB anhidro
Total 15525 gal. ( de agu= )

Volumen mdximo de NHB ¢ 14232 gul.

Equivalente al 91 % de 1a capacidad de el tanque.




Dimensiones Tenque Almncenamiento!

cag rel. 231

ID =
L

114 in = 9.5 {t.
26 ft
15642 gnl,

won
L3

L/.D = 207

=

Cap.
Tapes senielipticns 2:1

Ko.de tanguees = 1

LY
; N‘\
‘ . 3
! %
e !
\ ' ]
s_“ n
\x l Vs

TR A 40 e b +
H

2ok,

76 )
o

{1) 1 tanque cilfndrico horizontal con tapas semielfpti

P




Cdlculo de esperoren:

deterial @ Acero ASTM o A - 285 . ©

P = 3137.7 poiz C = 1/8" = 0.1250 in
R= %7 in
3 = 13750 pod
e 80 % , .
D= 144 in
Cuerypo o
t o DR = 337.7 x 57 = 1.782 in:
BZ0.69 TITS0 X CC = 0.8 % 3377
Tapaa o
t = Ph = A7 x 114 = 1,755 1
FEE0VER THIETRD R 0.8 - 0.7 w T .
Aaterizl @ lLecro ASTY - A - 212 - B
S = 17500 psi
Cuerpo s
t = 19248, 60 = 1.375 in s
Tapas
. t = 38407580 = 1.358 il’l
2 x 17500 x 0.8 < 67.54




Espesor cas 1/8" por Tactor de corresidn:

Leere ASTV « A - D142

= 1,500 in 1 1/2"

[ 4
[

't = 1,483 in 1 1/2

ﬂ—v-h-.-—u.h-.uo-;.--m-.-&h-»—&\—-l-—.‘b

2a. Alternntive

2 Tanques cilfndricos horizontales

con tapzs gsemielfpticas relaecidn 2:1 con les siguien

tes dimensiones:

L = 18 = 214"

ID = 96" = 8

Cap. = 78956 gal

IL/D = 2.

Capacided total 2 recipientes = 15792 gal.




Cdleulo de espesorce 2e. plternativa.
Materinl . Acero ASTY - A - é12 - B
R = 48 in
D= g6 in
Cuerpo:
t= 1,375 x R 48 = 1.1%78 in

e

57

Tapas:
t = 1.35% x D, 158 x 96 = 1.1435 in

LY

. 114
Factor de corrcoidn: 1/8% = 0.12% in

Cusrno.
1 5;’16" 1 3/’ -“

Tapas .
= 1.2685 in 1 5/16" 1 3/8"7

la. Alternativa
2 Recirientes cilindricos horizontga
les con tapas senielfpticas 2:1
' ID = 78" = 6.5
L= 30' = 360"
Cap. = 8067 gal.
I/D = 4.6
Capacidad 2 recipientes = 16134 gal.




Cficulo de o

{eterial

Factor de corrcsidn :

Cuerpos:
t = 1.065 in

Tapse:
t = 10054 1n

2o, plternativa

keero ABT A -~ 212 - B

0.6291 in

112

1/8" = 0,125 in
1 1/8%

11/’u




Pescoz Recipientes ALONTIACO ANHIDRO

1a. Alternativa:
ID = 144 4n
L = 26 1t
1 1/2"

1851 1b/ft lineal
7217 1b
ft + 2 x 7217 1b = 62560 1lbe

2e.. Alternative:

g% In
18 £t
1 3/811

Cuerge : 1430 1v/f¢
Tapes ; 24748 1v

Pesos: 1430 %2 x 18 ft + 2 x 4748 1b = 35236 1Y
) t

Peso 2 recipientes = 70472 1b

e @ S s G W B @ e @t O B e G S B S e e Be Se e e e e - o




3ay Aztﬂrnativu.

= 78 in
= 30 f¢
1 1/8"

Cuerpo: 951 1b/f¢

Topos: 2532 v

Peso: 951 %% X 30 fY + 2 x = 33594 1D

Peoo 2 rocipientse
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HONOETILENGLICOL

Requeridos 3} tanques de 160 m> c/u

Volumen requerido : 160000 1ts = 42272 gal.

(1) Dimensiones tanques almacenamiento:

4 Recipientes eilfndricos horizontales con tapas

senielfpticas relacidn 2:1

L = 38" = 458"
ID = 156" = 13!

Cap = 42528 gal Cap. 3 rec.: 127584 gal.‘

L/D = 2.9

- e AR Ee G e v e W




28, Alternative:

J Tenques cilfndricos verticales con las

sigulentes dimensioncs:

ID = 22 ft - 6 in Dims. optinas
racomendadas
H= 1% ¢t por API

Cap. = 44614 gal.
Cap. tradbnjo = 43127 gal ( debido & -
boquilla de sodbrecapacidad localizada

a 1§.5 £t

——

LS
s

-

4

-2
s




Cflculo de capevorent

Materinl: Acero ASTY A - 285 -~ grado €

S = 13750 pei

Reeipientes cilindricon horizontales

Pe 14,22 poig ( 1kgﬁcm2 e )
S 13750 psi

R = 78 in
8o %

D= 156 in

Cuerno:

= 0.1010 in . 0.2260 in 1/4"

= 0.1006 in = 0.2256 in 1/4"

- B B e W e S B e e e S e S @ B e L O Ge e e e e




Cdlculo de eapcporen tonques verticales:

Paredeo: t. nfﬁimo 3/1¢ para < 50 £t (API)

Fondo: t. minino 1/4
Techo: t. minimo 3/16"%
Parcdes: t = 4n
t =__pd d = in
2 sz p = 1b/in°
uo1) ree3
P = rim1 ¢ = 1p/ft

144 H= £t
Usando scldadura doble & tone £ = 0.85
Katerial: aJcuro A3TU Sa-z82.D S = 21000 psi.

- 3
a2 60° F o= €2.27 1b/5L”

€ = densidad dul 2

2
t = £2.37 %P [ U4 ) £ {12 D) in.=
@ (21000 } 1o/ing [ B.€5) (1¢4) ins
5
t = 0.7001456 -1 ) D
Pare otros lijuidos diferenies del 2gue:

¢

]

0.7091255 ( H-1 ) (D) G

= in

= 8ltura fi

dizn. interno ft

Q o @ et
Ll

Sp. Gr.



22, Alternstive ID = 22.5 ft
H = 15 ft en 3 hileras
de 5 ft c/u
Sp. 6r. MEG = 1.1155

Perod
1n. Hilera:
t = 0,0001456 (15-1)(22.5)(1.1155) = 0.0511 in.
Para D £ 50 ft t. minirmo = 3/16"
Rapegor seleccionudo:r 3715" pnra Jas 3 hileras,
Fondo
t = 1/8" Se requiere que el fondo sobresalgs
1" Qe X2 psred de el recipiente.
‘ ° .
|
!
R T
¥ ;ﬂ
s e e om —— e av Aree Svwm Bere e Aesr e Seme s, W "‘p—."}o
Techo

t = 3/16"

Angulo de inclinacidn: -
Senba=_D J;?é
1C00 ¢

i

125 ke/m>
7.65 1b/ft2

2
+ Cargn nfniza viva = 2§ 1bh/€¢°

3/16")

1v/f%

e+
iH

fl

Carge mucrte (pare




DIETILTENGLYICOTL

Requerido 1 tangue de 6O 03 : ‘ f‘

Voluzen: 60,000 ite, = 1% 860 gnl,

1) 1 tangue cilfndrico vertical con las siguientes

dimensioney

Zoquille de sobrecepacidzd

g 1€.5 £t




Cdlculo de espesorcs:

ID = 13 f¢

He= 17 f¢ ILATERIAL:
Acero AST!
SA-283-D

Pared:
1a. hilera:

t = 0.0001456 (17-1)(13)(1.1184) = 0.0338 in.

Espesor seleccionado: t min = 3/16" para las 4

hileras.

t = 1/4" (ninino)
Fondo:

Se requic¢re qus el fondo sobresalgs 1" de 12

pared de el recipiente.
Techos :
t = 3/16" (zinizo)
Bl techo no requierc soporte eatructursl.(auto-

soportado. )

Angulo de inclinacidn:

Miniro sen. 9= D =

13 = 0.16124
730°% 330 x 0.1875

€ = go {7




LENGLICOTL

Requerido 1 tangue de

Velumen 15 00D lte, = 3 965 gnl

1) 1 Tangue ci1fadérice vertieonl con las siguienteo
4

dimenonionca:

ID = 10 £+
& rt

travejo = 4406 gal

esc. 1:20




Cdleulo de eupeooreon: MATZRIAL:
ID 10 1 Acero ASTM

H & ft SA-283-D
Sp. Gr. TEG = 1,1255%

Pared:

12, hilers: e
t = 0.0001456 (S»!)(1G)(1.1255) = 0.01147inﬁ

Eeptoor veleccionsdo: t=3/16" pars 2 kileras(m{n. )

Fondo: t = 178" ( afnino eopac ficado)
Se regquiere fue el fondo nobreas g2 1" de la pared
de @) recipiente,
Techao: .
t = 3/16" { afnico ¢specificado)

El techs no reauiers gororte estruetural.(&utoaopors7
tado. )

10 = 0. 12403
43C x G.1587%

10




I OoN

Requerideg 2 tanguen de 40 23 c/u
Volumen : 40 000 1ts = 10 570 gel
Dimenedioncs tnnque: Citfndvieo horiz ntal, tepas semi..
elfpticns 2:1,
ID = 106 4n
L = 20 1t

Cflculo de eape

¥aterisl: Acero ASTL

20 psig
54 in
1375C pai
80 ¢
108 in

Cuerpo:

t = PR = J = 0.0983 in
0

BE = 0,87 ! -“é 5% 50
Tapas:
t = PD x 108 = 0.0681 in
? 58 - 0.20P ‘2“?1“"‘?50 X 0.8 « 0.2 x 20




Factor de corrceidn ¢ 1/8" = 0.1250 in

Cuerpo:
t = 0.0683 + 0.125 = 0.2231 in

Tepas:
t = C.0281 + 0.12% = 0.2231 in
Presidn que soports:

P= SEt = _ 1375C x 0.8 x 0.250 = 51 psig
R+ 0.6t 54 ¢+ 0.6 x 0.250

Pego ded Recipiente

Envolvente:

Tapaa: 1020 1bv

Peao = 289 %g X 20 £t + 2 x 1080 1b = 7960 1bs

t SR A




DIEXEPANOL ANMINA

Requerido 1 tangae de 130 13
Volumen = 30 000 2t¢ = 7930 gal

Dimenciones tangues: Cilfndrine norizental, tapas seni
elfpticas 211

I e

B
-, 05
"
. fE N
o4
It
e}

¥a)
*,
<F

L &

cep =

6]
)
"
P
¢y
{9
joub

Cdleulo de czpas

(4]
g
wr
Ly

3

i - A28

\n

-C

.J’.
o)
e

ATero

P = 20 peiz
= £3 in
D= ¢5 in
Cuerpo: .
_ t = 0.0083 x R, = 0.0983 x 48 = 0.0873 in
. 5%
Tapasg:

]

(54
|

0.0981 x D 0.0981 x 96 = 0.0871 in

2 R

D, 108




Factor de corrosidn : 1/8" = 0.1250 in

Cuerps
= 0.0873 dn + 00125 dn = 0.2153 in 1/4"

Tapao
Q.0871 im ¢ 0. 125 dn = 0.2121 in 1/40

Peso del recipiente: {vuiefo)

Enavolvente: 257 1b L = 10 £t
Tt

v

Tapaa}

Peso = 257




TRIZTANOLAWINA

Regquerido 1 tangue de 30 m3

Dinennloneo, ecpegores y tnteria) iddnticos al

anterior.




Correcoidn n Dimensioncs de Tengues Vertivales
p * Ddwmensiones d¢ Plnreno,
1) TARQUES MONCETILENGLICOL.
Perimetro npotunl = xD= x 22.5 ft = 70.685 £t
Usendo pluces de S' x 10! se necositan 7.068 placas poT
anillo.

Usando 7 plecne de 5' x 10' se tienc un pericetro de 70 £t

e e PRPPRY

-

¥y un didustro de:

D 70 = 22.281.f¢
3.1415¢

y conservande le misur elture un volumen de trabejo { bo

quilla 8 14.5 ft) igunl a:

Vo= 5553.115 £t = 42291 gel

LY

imensiones no incluyen la distancia desa -
rrolliade por L¢3 corde de solladure.

Ias dluensiones del tanjue gueden como sigus:
ID 22.281 £t
R 15 £t
cap = 43750 gal
cap., de trabejo = 42291 gal

La pared del recipiente estard formeda por 3

anillos de 5' de ancho construidoe por 7 placas de 5% -

x 10' c/u.
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2) Tengue Dietilenglinol,
ID = 12 £
=17 ¢
Perdmaotro = x D = X 13 £t = 40.84 £t
Usundo placas de 10' de largo, s2 requieran 4.084
placas por anille.
Usando 4 plaocre de 100 §e large con anchos de S5', 4!

3' se tiene un perfiuctro de 40 £t v un didnetro de:
i Y ,

L0 = 12.732 ¢

Y congervando la naisun aliura ( boguille de sobrecapacidagd
a 16.5 ft)}, un voi

Qenor al regusrida,

Por tanto se 2adifisca 1z ale: a2 e Hs 1S f1

Pbtenl-ndn un volan:n d2 tradajo (boauiila de « -

sobrecupacidad a 17,5 ¢ igua
YV = 16663

3ue cowo sigue:

La pered del recipizate ¢ 4 forwsde nor 3 enillos de

6° de ancho construiios por 2 placas de 6°' x 20' o/u.




2 2087y 20f0tp

A ch Vot s f e T 4t S v e

20¢¢

-

204t

ST Y IO Ao b s e T s A oAb e g
1

TN sttt 00 ¢ ot e et h . o .

e e o e Bt et e A g

L s s e Sk b Ao s 6 @ o




TARQUE TRIETILENGLICOT,

ID = 10 1¢
H= 8 ft

Parimetro = X D= 3,14159 x 10 £t = 31.4159 £+
Usando plac

cua Ge 10 £t de largo se necesiton 3. 14 rla

caw por anilla,

Usando 3 »

«

leces ge tienn un perfmetro de 30 £t por

un disfmesro: D= 10 £ =
rl

(Xe)

£,
it

“In
LW

. 548

(boguiila de sobrzeapsci

P- d¢ tradajo = 1018 gn1,

L2 parad de a2 recipiente essard fornage 2or 2 asnillos

de 5 £t (dnferior) y 153 (superior)

de ancho congtituidos

por: 3 placas de 5' x 10! para el anillo inferior ¥ 3 pla

cas de 3' x 10 ' para o1 sup2rior,
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NIACO ANHITEC
(A% r e
P!‘ﬁ3 0. :’l'}(‘:ﬁ Lo ml o=

ID = 114 in = ©,5 ¢

Pooo

Pego de Tongue en op

" Ny “ LA ". -t
HOLTAUSLAINA

’ L. = 26

ft

tanguer veeio:
Liguido: 15647 g9 x 2,34 1y
gal

aracian:

IC= 108 in = 9 £t ; L = 20 £+ ;
Peae tongue vaefls: .

Peso deo 2{guile: 11124 z=) x 0.5
Pego del <a2ngue en operazaidn:
DIZTANOLAIINA

P = S.15 13/gal

ID %% in § £t ; L = 1S £t ;

Peso tangue vacfo:

Peso d= liguido: 8272

Peso del

tengue en oneracidn:

AS RECIDPIEN®LS CTK;‘D? 205 HORIZONTATES,

i Cap = 15642 gal
62560 1lbs
130700 lbe

Cap = 1124 gnl

7950 1bs
Id = 94 590 lbs
Z3l

fi

82 219 1lbs




A) Trictanclnnmingn

De 86 dn = 8 £t ; T = 190t ; Cap.= 8272 gnl
Pogo tangue vooin: 6619 lobs

Pego de 1fjuido = £272 ga) x 9.38 1b = 77 500 1ba

Peno del tanguie en opeoracidn: 84 1192 lbs

TABLA DE DIVZNGICNZS DE SILLETAS RIFERIDA A FIGURA.

| Weterinl: Acero ASTH  A-285-C
4 ++ +4¢
In Degn A R C D E G H J
ndxino '
oparacidn
1147 ISCO0D Too] 5V -an 12 araa e e 7 1 5,78 el L
)
108" 275000 Thep 5 11Tt A TS0 T ] 5780 | 20 a0n
96!! felatoTalala BENIRNEY BEURLINRS AL GO 3/“‘;n AL L 5/8:9 24n
) - !
TD Diamsirs Lloujerc:ss soajerce Czrganf J2e5 109/
T ngue 2nelas znelas Zonursdas Joldadn Sillese
— et

11‘ 1] 1.: 1 1{411 31'/,“::{')-1 1/.’2n 755

108" 1" 1 174" 1 1/4m x2v 1,72 700

96" qn 1’/1411 ) 1 1’/401 x2" 1/200 §00

+ Peso miximo de operacidn caleonlsdo pare 2 gilletne
++ Faetor fle corvosidn 1/14"

+ Todng 1rs goldaduras continuns

e
w

Potos: Foglen Gtaninrd - SADDLIS W/C A, ="FORTL: nGI

L VRRER o A AT T -~y
'3 H:x;ILT?C\):': "

oL

- Raole lo, 11 ne, 17 :

- -
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Relevado de Esfuerzos y Radiografiado

Relevado de esfuerzos: (Parr. U¥W.10 ASME Secc-VIII)
El relevado de esfuerzos pars los recipientes a  §

presidn que lo requieran se deberd hecer de la manera

que se deacribe en el parrafo UW-40 de el cddigo ASME
Seccidn VIII,

Deberdn ser relevados de esfuerzos los recipien-
tes cuye espesor de placas, incluyendo factor de co =
rrosidén, exceda los aigulentes valores:

-= Para Acero ASTH A-212.~ 1. 00 pulgadas

~~ Para Acero ASTH A-285.- 1.25 pulgadas
(Parr. UCS-56 ASME Sec-VIII)

Radiografiado: (Parr. U¥W-11 ASHE Sec-VIII)

@) Radiografiasdo total.- Ias juntas de soldadu-
ra doble a tope, 0 su equivalente, deben ser examinadaé
radiograficamente en toda su longitud segdn el método-
deserito en el parrafo UW-51 de el cddigo ASME Seccidn
VIII, siempre qus se presenten las siguientes condicio .
nes:

1) En los recipientes que se usan para almacenar

sustancias letales.

2) En los recipientes construidos con Acero ASTM
A-212-B, ocuyos espesores de placas sean mayores de 1.00
pulgadas. ‘

(Parr. UCS-57 ASME Sec. VIII.)
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CALCULO SUYERFICIES DE CALMNTAMIFNTO TANQUES AMINAS.

PUNTOS DE CCNGELACION

MEA 10.,3¢C
DEA 28,0¢C
T=A 21,6¢C

Puntos de ebullicidnt (a 760 mm ¥g)

MEA 170.4%¢ °
PEA 268.4°C (se descompone)
TEA 335.4°C (se deescompons)

Temperatura do almacenamiento recozendadas 50°C (122°F)

Temporatura ambiente usada para ol odlculo:
09Ca 320F
Vapor disponidle: Vepor saturade a 1.5 kg/bwz g
(21.33 peige 32.8) paia) T= 124.C (255°F)

El haz de tubos debsrd estar colocado a 6" arriba del fondoe—

del tanque.




Recipiontee O asniados,

TANQUES  uzs

Disensioneas ID=108 {ne9 f¢
(#in eiolamiento) L= 20 Pt

Cap.= 11104 gal,

Pérdidas por convaceién:

ho » 0,34t 2025
Se desprecis la cafda de tonporatura & través de la pared de gl =

tanquo,

Tenp. 1fquido = 350°C o 122°P & temp. pared exterior
Temp. exterior = 0°C = 32°F {ambients)

At » 122 = 32 & OOF
he = 0.3 x 30°°%7 & 0,924 Btu/hr seleF

Pérdidas por radiacién:
br = 0,173 €[(Taav5, 2100)% - (Teabs. /100)4)
Tiaba. ~ Tsabs,

3¢ oconsidera una emigividad de 0.8 corrospordiente a placasb

de acero un poco oxidadas,

Les pérdidas por radiscién podrdn ser menores pintando log -

tanquee con pintura de baja emisividad,




TV = 122 + 460 = 582¢R

T2 » 32 ¢ 460 = 492 ox

br e 0,173 x 0.8 ( 5.82% = 4.92%) = 0.863 Btu
552 = 492 Br £i2 oF

P§rdidas cozbinndast

he + hr = 0,924 + 0.863 = 1,787 Btu/hr £22 op

Area total dal tanque:

A 820 18

Pérdida total de calor: *

Q= (hc + hr) A at e 1,787 x 820 x 90 « 131,880
Q = 131,880 2tu/n

Ares do trensmisién de caler {calentamiento)

Temperatura vapor:s 255°F

Se usan tubos de acero inoxidadle (ASA B36.19-1957)
de 3" cd 5Si

do = 0,840 in

di = 0,710 in = 00,0592 £t

af = 0,396 in° = 0,00275 12




AL = 25% - 122 w 158,333
do 00 ‘,-0

tf o 255 4 129 o 188,5 oF
ho = 116 [(P}r 0% org). p ]2
Mo /o,

Propisdades ¥SA ( a188,5 o¥)

k£ = 0,153 Btu/h £2 op/fy

€. 8,03 10/ ) « 60,06 10/1¢3

of « 0,685 Beu/ip opF

8 = 0.00056 op~' {coef, exranaién toarnioa)

«

F't e 2.25 op = 5,455 16/2¢-1

he = 116 [(0 153° ¢ 40,062 1 9.68s « o.omss\ (158.33\,]0'25

30 25 / r4

be = 83,300 Btu/hr £t2 op

Ue = hio ¥ ho
hio + ho

hio = 1500 Btu/h £t2 op

Uo = 1500 x £3.,900 = 84,816 Btu/h rt2ep
1500 + 89,300




Pactor de incrustaciéni 0,02 (hr)(£t?) (°F)/Btu.

(recomendador 0.0016 iura conveccidn forzada)

Ude Ue x 1/P4
Us + 1/F4

% 16 x 1,0,03 = 31,456 Btu/hr fteF
4. " 1/0 02

Superficie total:

L. N
vd &<

Ao 131829 e 31.522 £t
31.456 % 133

Rdmero de ubos:

Area do tubo por pie de longituds

A=Tx Do x Luf x0.820 £t x 1 £t = 0,2199 £t2/,
1z

Longitud de los tubos: 3 ft

s 2, 2
Area/, o= 042199 ft lpg T T e 1979 25/

¥imero de tubos, Wte 31,522 = 15.9 « 16 tudos,
) 1.979




TARNQUE DEA,

Dimensiones: IDs 96 in =81t

(sin aislamionto) Ls 19 £t

caps 8272 gal,

Hétodo de célculo y condiciones iddnticas al anterior,

Pérdidas por cenvecc:ins

hee 0.3 4 ¢0°29

t e liguido= 509C » ]22 op .
empe ligquido= 5 2 AL = 90°F

temp, oxtoriors 0.9C & 32 °P

he = 0.3 x 30°°%%. 0,924 Btu/h £32 op

Pérdidas por radiacidén:

brw 0.17360(M a%s/100)% (72aba/100)4)
T1 abs « T2 abs,

Tt « 582 °R; T2 = 492 °R

br = 0,173 x 0.8 (5.82% - 4.92%) = 0.863 Btu/n £¢2
562 - 432

F




PMrdidas Comdinadany

he + hr e 0.924 + 0,863 « 1,787 Btu/h ftop

Area total del tanques

Ae 680 £1°

Pérdida total de ecalors

Q (ke ¢+ hr) A At = 1,787 x 680 2 90 109,300 Btu/hr

Q = 109,300 Betu/hr

"
)

Area de transmisidén de calor (calentamiento)
Tempsratura vapors 235 ep

Se usan tudos de acero inoxidabdle

(4SA B 36,19-1957) de =" didmetro nominal ed 5 S

doﬂ 0. 840 in

di= 0,710 in = 0.0592 ft

af = 0.396 in = 0.00275 £t2




.A.& - 222 - l?? - 158033

tfe 209 122 = 188,5 °F = 87 oC
4

he = 116 [(L a?re;s:rcr e )) (“%‘3")] 0425

Propiedsdes DA (a 188.5 oF)
kf = 0,15 Btu/h £1° oF/st
€f = 8,75 1b/galm 65.2 1b/re3

of = 0.61 Btu/lb oF
B = 0.00032 o~}

Mt 20 cp e 48.4 1b/h - 13
ho = 116 [(( 0,123 x 6*‘»,33 x 0.6 x 0.00032 ) (158.3330’25
20 v

he = 45 Btu/hr £t2 oF




hio =z ho

S S st

hio <+ ho

hio = 1500 Btu/n rtlep

Ue o 1500 x 45 = 43,7 Btu/n ftloF

Faotor de imcrustaciéni 0.02 hr £1° °F/Btu

Ude Uc x 1/%4

Uc ¢ 1,74

U4 43,7 x 1/0.02 = 23.4 Btu/hr £12 op
43.7 + 1/6.02

Suporficie totals

Aa-
Ud At

A = __109300 o 35,1 42
2304 b 4 133

Nimero de tudbos:

At= 0,2199 £¢2/2t | La 9 18§ aves/, . = 1.979 ££2/
tudo tubo

Nt = 35.1 - 17.8 w 18 tudosg
1.979




TAXNQUEB TEA,
Pizansionss ID= 96 in o 8 £t
(oin aislzmiento) 1= 19 £t

Cap » 8272 gal.

Uétodo do ofloulo y condiciones idénticos dantexrior,

Pérdidas por conveccién:

hes 0.3 At O23
temp. liquidos 50°C = 122 °PF
tenp, oxteriors 0,°C » 32°F
At e 90 oF
he » 0,924 Btu

Pérdidas por Radiacidn

bre 0.173 € ((Tabe/100)4 —(12 abs/100)4)

Tl abgs.= T2 abs,

T1 = 582 °R
T2 = 432 °R
e - OQS

hr = 0.863 Btu/h £t2oF

Mrdidas combinadass

ho + hr = 1,787 Btu/hr £t° oF

i




Ares total ds tanque,-

A » 880 f%z

PFérdida total de calor al extexrionr

Q = 109,300 Btu/hr

Area de transmisién de calor (calentaniento)

Tenperatura vapors 255 9P
b}

Se ugan tudbos de acero inoxidable

(ASA B 36.19-1957) de 3" didmetro nominal cd 5 S
do = 0,840 in |
di = 0,710 in = 0.0592 f¢
af = 0,396 in & 0,00275 £t2

_Q“t- ] 1580 33
do

tf = 188.5 °F = 870C

ho = 116 [( 3¢ sz ce P ) 6&\?0-25

M do ﬂ




Fropiedades TTA a 138.5 eF

kf « 0,16 Btu/hr oF £12/ £t
€r = 9.03 1b/ga1 = 67.5 10713
ef = 0.63 Htu/1d oF

9 = 0,00026 °oF, .’

/‘"f a 20 Cp w» 4304 Xbl!h - 1

he « 126 | ( 0.16° x 67.5° x .63 x 0.00026 ) (158.33)0‘25
20

he o 458 Btu/nr £t2 of

Uec « hio x ho
hio + ho

hio = 1500 Btu/h £t2 of

Uo = 1500 x 15,8 = 44.4 Btu/hr £t2oF
1500 + 45.5

Factor de incrustacidn: 0.02 hr ft2°E/Btu

Ud = Uec x 1/Rd
Uo + 1/Rd

.

Ud e 44,4 % 1/0,02 = 23.5 Btu/hr ftep

44.4 + 170,02




Superficie totals

Fisoro do tubos:

Atm 0,2139 re/1¢

L=9ft

Area/, vo " 1.979 £12/Lubo

Ht = 18
1.979

17.7 = 18 tudos.




CAlculo de superficies de calentamiento rara recipientes -
aialados

Afolamiontos

Colchonotas armadas de fibra de vidrio. Fabricante: Vitro_
fibras

R~ 4600
Tipo 1
Temperatura mfxima 538e0C

Temperatura oyeracién 50°C

y

Conductividad tSruicas

ke 0,200 Btu/n 12 oF/in

Espesor racomendado para sislamiento de equiypos

1" hasta 33°C de temperatura del -

Tecipiente,

Condicicnes deoperacién:
Texteriors 0°C = 32°F

/tw

T ‘.‘kr%

L

» R0 2.00

b LTI mrgga&é@;&

Taminag » 50°C & 122 99




NCHO ETANCL AMINA,
Suponiendo Twe 40°F

Frdidas por conveccisdn el extarior:

hee 0.3 at 022

At @ tw= toxt. e 40~ 32 o 8OF

ho = 0,3 x go* 2o, 0,504

Nrdidas por radiacién al extorior:

bra__ 01736 ((71/100)4 - {m2/100)4]

Me 12

Tte 40 ¢ 460 = 500 °R

T2= 32 ¢ 460 « 492 °R

hre _0.173 x 0.8 (5.0% o 4.02% o 0.640
500 = 492

he + hr @ 0,504 + 0,640 = 1,144

Area recipientec = 820 £t

Qe (ho + hr) A Ate 1.144 x 820 x 8 = 7510

Q = 7510 Bm/hr




Se ealcula o) valor do tw suponiando que el calor que se -

pPlerde por conveccidn ¥y radiacién al exterior es el mismo Qus ge

tranamite & través 40l aislamientos

Q kA At

—

1
Ate %t - tw e 122-tw

cea

Q= 0,200 x 820 1¢° (122 - tw) = 7510 Btu/hr
1 in

122-t% = 1510 = 45.9
164

twa 76,1°F no checa

1




Suponiendo twe 50°P

hoo 0,3 x At°* 25
Ate 50 « 32 o }80p

hee 0.3 x 18.%°25 . 5.618

Tt « BO ¢ 460 = 510%R

T2 « 32 + 460 » 492 °R

[

hre
: i

m x 0.8 !59;_»& i 4;9%4} g °|691
[}

ho + hr = 0,618 + 0.691 = 1,309

Qe 1,309 x 820 x 18 = 19340 3tu/ar

Checar tw:

At v 122 = tw

122«tw= 19340 « 118
164

¥ 4°p

Qe 0,200 x 820 (122 = tw) = 19340
1

Yo chena




Suponiondo twe 44,5 oF
ho = 0,3 x at °*?°
4t » 44,5 ~ 32 = 12,5 °F

be = 0.3 x 12.5°25 « 0,563

T1 = 44.5 + 460 = 504.5 °R
T2 o 32 + 460 = 432 oK

hre 0,173 x 0.8 { 5.055% - 2.92%) o  0.688

{5
12,5

he + hr = 0,563 + 0,688 = 1,251

Qe 1,251 x 820 x 12.5 « 12810 Btu/br

Checar tw;

Ate 122 « tw

Qe 0,200 x 820 (122 -~ tw) = 12810
1

122-tvw =_12310 = 78,1
164

™™ « 43,9 sl checa,




Aren de calenimmisntos

Q = 12810 Btu/nr
Ud = 31,45 Btu‘hr ft2 of

Bt = 255-122 = 133 oF

Aw Q
Ud at

Ae 12 810 = 306 £¢?
31.456 x 133

Ndmero de tudog:

At = 0,2199 £t3/1¢

L =9 £t
Ama/t.ubo = 1979 fta/tubo
Rt = }‘006 - 1'55 @« 2 tudos.
1.979




DIETANOLAMINA,

Suponiendo tw =« 44,5 °F
o = 0,3 x 4t%°%d
At = 44.5 ~ 32 « 12,5 OF

he @ 0.3 x 12.5°°27 o 0,563

T e 44.5 + 460 = 504.5 °R

T2 = 32 + 460 = 492 °R

br= 0,173 x 0.8 (5.045% - 4,929 - o0.688

12.5
he ¢+ hr e 00563 + 00688 L 10251

Q= 1,251 x 680 x 12,5 = 10620 Btu/hr

Checar tw:
At o 122 = tw
Q@ 0.200 x 680 ( 122 « tw) = 10620
1

122 = tws 10620 = 178.2
136

tw = 43.8 8l checa




Aron do caleontamiento:
Q = 10620 Btu/hr

Ud = 23.4 Btu/m re2 op

At o 133 op
A w Q
U4 At
A 10 620 o 3,43 212
23.4 x 13)
Himero de tubos 3 o

At = 0,2199 £t2/1¢
L 9 £t

2
M"aa/?.mxt.$~) = 1.973 ﬁ-/tubc

Ft = __3.43 =  1.74 « 2 tubos
. 1.979




TRIETANOLAKINA,

ty =» 44.5°F

he

0.5583

hr « 0,688

Q 10620 Btu/hr

Area de calentanmientos
Ud = 23,5 Btu/hr £12 op
At » 133 op

Aw Q )
I -

A= 10620 o 3,8 2
23.5 x 133

Nimero de tudos:
2
At= 0.2199 5/,
Le9 f¢

Avea/, o = 1.979 £12/tuvo

41 = 1.73 &« 2 tubos i




tew

SISTEWA REFRIGERACIOR OXIDO DB ETILENO

Ganancia de calor del exterior, por el reclpiente
ainlado: A
Aislamiento.-

Aislamiento Rigido Vitrofibras pare dbaja tempera-

tura:

RF - 7600
Espesor recomendado:

1 1/2"

Propiedades:
a 10°C K = 0.21 Btu in/h £t° oF
@ = 6.00 1b/ft3 = 96.00 kg/M3

.




Ia superficie exterior del recipiente estard cubdbierta
POor una capa de pinturs dlanca sobre el aislamiento 1o -
que permite coneiderar una temperatura en la pared extexr

na de aproximadamente 50°C por efectos solares en condi-

cionee orfticas.

tw = 50°0C = 122°F
1

I B
ﬂ 1!"‘“‘“ h m‘rc}n

e TR
5 ‘;\\tp = 00C = 320F

En base a lo anterior, la ganancia de calor por 6l ==
recipiente es como sigue:

Q= K A AT
L

AT = Tw - Tp
AT = 122 - 32 = 900F

Area del recirpiente:

AaTTXDZ
= 37 £t

A= T x 37° = 4300 £t°

Se considera que solo ¢l 80% de el area estard expues
ta a loa efectos de el sol.

A exp = 4300 x 0.8 = 3450 £t°

Q = 0.21 Btu in/h £t2 °F x 3450£°2 ( 90°T)

1.5 in
Q = 43500 Btu/h

e




Sistems de enfriamiento de Oxids de Etileno
por medio de Sojucidn acuosa de loncelilen,
g través de serpentin interno.

o

5170 )

5|

Unidad

Rc{ﬂgtrmmon -




Q ext = 45000 Btu/n

Se calcula con un factor de 50% para enfriamiento

de nuevo OE,

Q = 45000 x 1.5 = 67500 Btu/n

Cantided de MESG 30% wt :
Se calentard de 10°F a 25°F ;. At = 150F
Q =n Cp At
Cp = 0.87 Btu/1b°F a Tav = 10 ; 25 = 17.5°F

n= Q = 67500 = 5170 lb/hr
Cp At 0.867 x 15

— —-— — — — i —

REFRIGERAC™ )N:

En :iemiento de 1s solucidn de MEG en la

unidad de refrigeracidn ds 300F a 10°F

4t = 20°F Tav = 200P
Cp = 0.87 Btu/1boF

.

Q=mcp At = 5170 x 0.87 x 20 =
Q = ¢0,0C0 Btu/h
Ref: 7.5 Tons.




CALCULO AKEA ENFHRIANIENTO

Fluido Csliente: Cxido de Etileno
T = 32°F cte.
Puera de los Tubos
Fluido Frio : Sol. acuocse MEG 309 wt
T1 = 10°F ; T2 = 250F ; AT =150F
Dentro de los Tubos
a) Balance Calor:
Q = 67500 Btu/hr
¥EG 3 =5170 1b x 0.87 Btu_ =x (25-10)°F = 67500 Btu
" 19 °F h

1

b) At:
O MEG
T, 32°F - t1 10°F = 22 (Ate)
T, 32°F - tz 250F = 7 (aty)
15 ( At, - At1)

LATD = _ (At. - At1) 15 = 13,1 °F
2.3 1bg At,/At, 2.3 log 22/1

INTD = 13.1 °oF

No. correccidn, por fluido isotérmico.




Cdlculo coeficiente internc hi

Pluido dentro ¢e los tubos:

Solucién acuosa de Monoctilenglicol al 30%

en peso.
T1 = 100F ;i 12 = 25°F

El cdlculo de las propiedades se hard en base & la

temperatura media.

Tav = _10 + 25 = 17.5°F
2 "

Satistactorin en este ceso, dada la inexactitud de el
ndtodo para calcular el coeficiente externo ho pare =

conveccidn natural.

Propiedades Sol. XEG 305 wt a 17.5 °F
Cp = 0.87 Btu/1boF

k = 0.135 Btu/h £1°2 ( oF/ft)

A = 2.62 cp x 2.42 = 6.34 1v/ft b

Sp gr = 1.044

e = 65 1b/ft3




Los tubos estnrdn en serie.
Se usard une velocidad dentro de los tubos de - -

aproximndamente 8 fi/seg

W= 5170 1b/h x 1h 1.435 1b
3600 seg seg

Q= 1.435 1b_ x £1° = 0.0221 £t3
scg 69 1b seg

i

A= Q= 0.0221 ££3/sex = 0.00276 ft°

8 ft/seg

Aree de flujo correspondiasnte & tuberfa de - -
didmetro:

3/4"  —— A = 0.00300 £t
¢D 60

Entonces el fluido tendrd una velocidad igual a:

.0221 = 7.35 ft/seg




Se usardn tubos en serie, con las siguientes dimen

siones:

Taber{a Acero Comercial

3/4" didmetro nominal ; Cédula 80

Do = 1,050 in

Di = 0.742 in = 0.0618 £t

ai = 0.433 in°= 0.0030 £t°

Sup. ext. por ft lineal = 0.275 ft°/ft

o oM G G B Ge Wm Br S An Se e v O oy v e @ Gn dn e W e s W

W = 5170 1b/n
Area de flujo = 0.0030 £t° ( tubos en serie)

dasa velocidad

G, = __W = _5170 1b = 1,721,000 1lb
LW Siostgee T WO fipe

Nimero de Reynolds:
. K = 6.34 1b/ft-h
D = 0.C618 £t

Re, = D G,_= 0.0618 ft x 1721000 1b/h-ft° =

M 6.34 1b/ft-h

Re, = 16800




JH = 60

JhenidD (Cm) =13
| ) ka

hi = dh ka (cCpm) 1/3
b ﬁg, (“EKL“)

hi= 60 x _0.135 ( 0.87 x 6.34) /3 =
0.0610 6. 135

= 131.5 ( 41)%3 = 131.5 x 3.45 = 454

hi = 454 Btu/hr ft° oF

Wa AR WM s W M e e M e Bm Oe en We W D MY BE e e & G G Ge

Pars coefieiehtes internos en serpentines,lic Adams
(¢ Adems, W.H., " Heat Transuission", 24.,,pp. 177,184
de Oraw Hi)1l 3ook Co. 1942.) sugiere la siguiente - -

correccidn al valor obisnido de hi (tubos rectos) :

Higepp = Blgy [ 1+ 3.5 ( /Dy )]

D = didmetro interno de tubo, ft
Dy= didmetro del serventin, ft




Consideramos DH = 5 £t

D= 0.0618 £t

Dy= 5 £t ‘ ;

D/Dy; =_0.0618 ft = 0.01234 -
5 £t SRR

higgrp = 454 {1+ 3.5 (0.01234 )] - 475 .

ni = 475 Btu/ h £t° op




Coeficiente intorno refurido nl area externa:
hig

hio = hi x ID = 475 x 0.742 in = 336
0D . 050 in

nio = 336 Btu/h ft° oF

resewa Seememn e emwese mmmsae memmee Swemes

Cfleulo de coeficiente externo:

B

o]

Abe Devore - " 3hort - cui nomogrens for Natural

Convection Coefficicnts”
Hydrocarbau ProcessingdPetroleun~

Refiner -~ Dec., '63, V 42 No 12

IMTD = 13°F T1 T2
| 320F 3JeeF

™ 12
100F ——-s 250F

Ata = 32 - ( 10+25) = 14,5 oF
2




17.5 ©oF

.-.»w'""t ‘v

it §

J20F

Suponiendo unn caidn de temperatura de 5°F

a través de 1z pelfculs:
&tf = 5 OF
tw = 32 - 5 = 27°F

ty = 27 + 32 = 25.50?

— oo B ———— . <

A€
€'320F .
b€ - 617.3 €32°F
]
e 47.50p = 0-908

Cyop = 0.8%

A€ = 0.908 - 0.896 = 0.012

ae /2' = 0.012 = 0.0134
0.896




De figura 1 , (referencia) :

PArde- 5 o 0.323 op
y 8/ = 0.0134

he = 46 no corregido

Corrcceidn vor diduetro de tubo:
Do = 1.050 in
De tebie 2, (refe-encia):
Pactor: 0.931

Correccidén por propiedades flaicas,

Factor: 9.6 (x3¢' %) 1/

€ = 0.898
c = 0.238 = 3tu

K =

0.051 3tu/h ft oF




1w3c (epn13e

K = cal/seg ca ©°C
C = cal/gr °C
€ = g/cw’
W= 44.05

X = 3.59 x 1073 x 0.238 ( 0.698 ) /3 x 0.898 =
~44.05"
K= 2.11 x 10-4 cal/seg oxm °C

K= 0.611 3tu in 2 1ft = 0.051 3tu
b £t oF 12in . h £t OF

Factor:
9.6 ( 0.051)3/"' ( 0.598)‘/2 (0.238)‘/4 =

9.6 x 0.107 x 0.9475 x 0.699.= 0.68




Ueo:

Uc = 29.1 x 336 = 26.7 Btu/h £t oF
3650 1

Arer requeride:

A= __ Q = __ 67500 = 193 £t°
U At 26.7 x 13.1

Longitud szerpentin:

L=193 £t° x __ft ___ = 702 ft
0.275 1t°

Ndmero de vueltas del serpentin:

Cada vuelts reguiere:

M xD =T x5 £t = 15.71 £t de tudberfa/vueltsa

Ndmero de vueltas = 702 ft x wvuelta = 45 wvueltas

15.71 £t




Sistema de enfriamiento de Oxido de Ezileno
recirculado, por medic de Solucion acucsa de
Monoetilenglicol e través de enfriader exterior.

32°%

| 1 4 Sol. HESG
L SN . ¥4
-~ 50 9’. “‘- A [ W'y
L o4 ad v L ad
12190 b _ ‘ ’
h H
§500 1& IR | Urdad

A\ _ Refrigevacion
UOF

N\




Enfrismiento de OF recirculndo, por medio de solu

eidn de ¥EC on enfrindor exterior.

Usar 3ol. Acuocsna MIG 30 o4 wt.

Condiciones  enirnda y selide:

0 'l‘1 e TZ Tubo interno.
32 20
Sol YEG b, =ty Anillo
22 10
10 10
T

¥ P D = 10 oF
K

Balence de cslor

*n

O Tev =232+ 20= 26 P = 3,3 0C
R R
Cr = 0.465 Bsu/lbv °F
Q = 67500 2t = n x 0.465 x ( 32 - 20 )
n
m = 67500 = 12100 1b/h
“0.465 x 12

- e e D e ewe

Sol. WEG Tav = 22 10 = 16°F = -~ 8.9 oC

Cp = 0.865 3Biu/1b oF
u=mx 0.865. x (22-10)

n = £7500 = 6500 1bv/h
0.865 x 12




ARRZGTLO

1554

W FTRI ADOR:

Homuilla, doble tubo d2 2" x 1 1/4 TIPS CD 40 Acero

Dinmenagionea:
Tubo 2" CD 40 .~
do = 2.37% in
di = 2,067 in 0.1722 f¢
af = 1.355 in? = 0.0233 £3°
Tabvo 1 1/4" CD 40.~

i

i

do = 1.66 in
di = 1.38 ir = 0.1150 ¢

ny

af = 1.495 in°

0.0104 £t

. 2
Sup. ext. vor £t lineal = 0.435 ft°/7t

Cdiculo Cooficiente Interno

Oxido de etileno dentro de tudo interno ( 1 1/4" )

asa Velocidzaid: Gt = W

ot
.G, = 12100 1%/h = 1,160,000 _1b
n £t

t 575107 52




Ndmoro de Reynolds:

o
//(26°F = 0.3 ep x 2.42 = 0.727 1b/ft-h
{=3.30°C)

Re

= D Gt_a 0.115 x 1160000 = 184000

T i T

JH
JH = 420 .

Propiedades fisicas 0% a 2€0F =-3,3°C S
Cp = 0.465 Btu/1boF :
X = 39.5 x 10™° cal/cs-52g-C x 242 3tu/mftPoR/ft=

7 cAl/cm SegoC
X = 0.0359 Btu/h ft°OF/ft
Co 173 0.465 x 0.727 vy ( y 1/3
( P4 ) - ( 0'0359 ) - 904

3

1/3
(-E2) e 21



hi

hi = 420 x 0.038% x 2.11 = 277
LN
hi = 277 Btu /h £t oF
hio :
hio = hi x ID
\VEP
hio = 277 x 1.313 = 232
: . T1.68
nhio = 232 Btu/h £42 oF




CALCULO COEFICIENTZ ZXTERRO.
Solucidn IEG 30% wt. por el anillo.

Area d» flujdo:
2 2

= T (0.17252 - 0.1382) /4 = 0.00826 f£t°

]

Pidmetro equivalente:
D€=('ﬁ§-3§:)/n1

[4

0.0762 £t

= ( 0.1725° - 0.138%)/0.138

Hage velocided :

6 = % = 6500 3b/m .= 787,000 1b/m £t°

& “0052€ 52




Propiedades ffaicas: MEG

Cp = 0.865 Btu/1b50F

& 16°F =-6.9°C

M= 6 cop x 2.42 = 14.6 1b/ft - hr

K= 11} x 1072 cal/cm peg - 0 x 242 =0.275
Btu/h £t° 6T/ ft

Minero de Reynolds:

Reg = Do Go = 0.0762 x 787000 = 4110

/1..( 14.6

. e— e e e W e e

JH :

J4 = 16
‘~ 173
Co A \1/3 _ (0.865 x 14.6
(=) 77 = gy
| /2
- - Cn /‘l 11 -
ho = J7 :e (-—-—»g——)

~ 0. 0762

= (45.9)"3= 3.56

205




ho = 205 Pta /h ft° o F

e

Ue:
Ue = hiio ha = 217 x 205 =
hio + no 237 + 05
Ue = 108.5 Btu / h £t° oF
UD H
1 = 1 + R4
ip U
RA4 = 0.002 *
1 = _ 1 + 0.002
"vi‘)"' 108. 5
o}
Up = 90 ZEtu/h £t oF
A
A= Q = 67500 = 75 f£t°
UD AT 90 x 10
L 3 .
Long = 75 = 172 £t 1lineales.




Sistema de enfriamiento directo de Oxido de
Etileno recirculado 2 través de evaporador €n

Unidad de Refrigeracidn.

T A AT i

¢

Unido.d

M e ko FLULIL G, S e . .
e A s e e T e
a2 RS S

tag v
N

®,~

o °F
@ E vaporader
Awnhidre

Amomiace

' 3 1 - ]

Re{nﬁ: ragion

RREREIS RSN
*ixy

- A proceso




Enfriamiento Directo de Cxido de Btileno Recirculado

& través de Evaporador en Unidad de Refrigeracidn., -

Consuno 0L : 1835 ke = 4050 1D
3 R

AL

eusm .89 g/l x 62,43 = 55.5 1b/ft3

i 3
Q= 4050 1b x  £12 = 73 ft° x 1h X 7.48 gal=

TOBETE I "h~ G0 min 1ft
Q= 9.1 6ru
Rocirculncidn 08
Con 5000 1b
2
Q = 67500 Btu/n
Q = 675C0 r.z'«"- 5000 %_g X %“"p X (‘1'1-'1‘8)

Ty = 32° °

1

T2 = hagta COF

cp = 0.46 Btu/1boF

T, = -355%139%-25- = 29.4 OF s 300F

.




DISE. ZVAPORATOR DE  AMONIACO ANHIDRO:

%
q—~

Balance de eslor:

Dentro de tubsoso,- Oxido de etileno

Q = 67500 Bty
h

1

456G ib x 0.463 Btu x (32-0)°F
Y ipop

-
T
[
E-
N
‘rd
o
e
o
-

! cfleulo con 5000 1b
o0 Em m-E

3; = 0.463 Biu/1p0®
~

Ty = 32 °F
T, = 0 0F
2

Fuera de los tudbos.- imoniaco Anhidro
<

Texperaturz evepsracidn: - 50F

Presidn: 26.9¢2 psie = 15.42 maig

Considarande une ceidz dc presidn aproximada de 10 psi
2 través de la& tudberie, desde el evaperador 21 coapre
sor, se tiene una presidn de suceidn pere el mismo de-
5.42 psig;lo cual coloce 2 le operzcidn en un runto --
erftico dado el peligre de fugas de eire al interior -

de el sistema refrigerante.

Para mayor seguridad la t¢enmperaturs de evaporacidn del

Amonizco se towm2 a:

O¢F

e e




Y 1la temperatura &¢ golidn de el Oxido de Ltileno

entonenry éde B0 T

Palances do cnlor:

” . Neg %
&1 _"(LO:

T,
c

o o=

Q=67500 3tu 10 2b x C.463 Btu x (32-5) OF

3 i &
Y

Fuera de los tubos: Azoniaco Anhidro

Temperstura evaporacidn: O ©oF

Presidn: 30,42 peia = 15,922 psig

( presidn a‘wosfirieaz = 11.5 ns3ia
) ?

Calor latent: de vavorizacidn a QoF

)\vW = 568.¢




Cdiculo de¢ el Araea. ( ¥ctodo de Gilmour )

»n D
0= T1-_-o?2
32°F 50¥%
RH3 t2~-m°t1
DOF QoF
32 ]
LI 2D: 14.5
B —

-~

Bages de diszto;

1) Suponer una U total.
? -y
igual a 1C0 Btu/n  £t° oF

2) Oxido de etileno dentro dz los tubos.

3) Amoni=co Anhidro fusra de los %ubos.

£

del Oxido d¢ Ztileno

[« ]
i
0

4) Ccnsiderar propiecda

a Tav = 13.5 °F pues 2a variecidn es mfniua.

O

5) Considerar pera el Oxido de Ztileno una Ve
- locid2d mfnize de 6 £t/ seg.

6) Usar tubos de acero 2l carbdn 15 3%6G.

7) e altura d: el naz de tubos no debe exceder

4 . -
el 60 % de 21 diduotro de 1n envolvente,

e R ks ]
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Arreglos 24 tubng 3,74 op 15/16" pitch trian
&gular,

4 pugos 2n low tubos,
Didietry de is envolventn;

= 8 in 4 vopacieo vaporizacidn.

T S ——

Cflealio coeficients taterno DA

-
.

;
. ” -y
AR = 0,302 117 = 0,00208 o482
Arp = I AL = 24 0.,00200 £4° o 0,0126 £i2
n 4
Yasy Vﬁloci¢4ﬁ
A}
"~ - .y - e L
3, = =_ 500 I = 236,000 1oh £32
™

Propizdaies flsicus Cxido de

ts
L) *
[
o]
4]
o
o}
fo
[y

3 €D
°

iy

034‘ C:J < 2'42 = 0-823 .'.»—, -t"q

- )

Cp .=
/u
k

i
-
-
)
wn
H
-—
(]

cal/en - seg - 9C x 242 = 2.008
Btu/aft? 03/ft




Rimero de Reynolds:

Re = DG, = 0.0517 x 430000 = 27,000

M 0.823
Re = 27 000
JH
JH = 90
ni o
== hi=dh k (Cp & )V3
T % . ,
173
ni = 90 x 0,098 x (S453.x 0.821)7°_  ,6q
0.0517 - 02
hi = 268 Btu/h £t oF
hio X

hio = hi x ID = 268 x 0.62 = 222
0D C.75

nio = 222 Btu/h £t° OF

S




Cdloulo coeficicnte externo ho para vaporizaseidn de
NHB anhidro.

Metcdo de Gilmour:

Correlaciones obtenidas de:

Chen, liing Hoing, "Condensing and Boiling Coefi

cients”, Chen. Eng. Vol. 66, No. $,1959

- em o W G o R e AW G VS G ae

Propiedades fisicas Nﬁ3 a O°F y 30.42 psia

= 0.2 ep

1.080 Btu/1boF

kK = 0.20 Biu/n £t° oF/ft
¢y = 0.1097 1b/£t3

P = 41.34 1o/5%3

O, = 315 dinss
cm

P = 30.42 psia

2
K~
-
#

Primer factor por propiededes fisicas: ¢1

¢1 = O. 7

Segundo factor por propiedudes fisicas: ¢2




Be= By Py = 0.7 x 3= 2.1
Area Tubosy
A= 24 x 0.1963 x 10 = 47.2 £t2
Gasto HHB
W' =119 b x _1_h = 0.033 1b
& 3600 seg seg
' = 0.033 = 0.000698 1b/ecg £
{

ho no corregido:

no = 300 Btu/hr OF ft°

Factor de correccidn por didnetro de tubos:

FDo = 0.945

Factor de correccidn por presidn:

F . = 1.8

p'




ho corragido:

o = 300 x 0.945 x 1.8 = 510 .-

ho = 510 Btu/h £t oF

W e Me Gw e Am Se am e e G AR Sk e S U B W TR e 8B S ew W e e

Ue
Uc = hio x ho = 222 x 510 = 155
kic + ho T3 :

Uc = 155 Btu/n £t ox

Pactor incrustacidn:

Rd = 0.002

Ud

Ud = Ue x 1§Rd = 12; x 1/0.002 = 118
¢ + 1/hd 1 + 1/0.002

Ud = 118 Btu/h ft° OF




Aren requerids:

2

A= % = 67500 = 39.5 ft
t 118 x 14.5 o
A, = 39.5 £42

Aren disponible:

A, = 47 £t°

d

Area en exceso %

= 47 - 40 x 100 = 17.5 %
30

Didmetro envolvente:

ID = 13 1/4 in







SISTIZ'A DE  LLENATO D2 EL TANQUE DE
ATMACERAIENTO D AMONIACO ANHIDRO.

Todos los nétodos para descnrgar amonizco snhidro
de carros tanque, s basan en 1a creacidn de ung 4i -
ferencie de precidn entre el earro tanque y el tanque
de almacenaniento.

Eatos né€todos sz describen a continuacidn.

(Funen debe usarse sire a presidn pars descargar-
smoniaco anhidro, porgue el asire puede mezclerse con-

"los wvepores de amoninco produciendo mezcelas explosivas)

A}

Peszaran Usnndo VYavorizedor:

Iste método utiliza un vaporizador eguipado con -~
serpzntines de vanor, el cudl se conaci2 a una de las

lineas de gos de el carro tsnque. El carro tanque se-

T
comunicn direcismente con el tanque mediante la linea

de liquido.

Tozando anoniaco 1fquido de el tanjue de almacena-
miento, s¢ 1llenns el vaporizador y =acto sezuido se heace
pasar vapor a trovés de 1los serrentines. Z1 aconinco-
se vaporiza y ejerce vrasidn en 22 espvacio de wanor de
el carro tanque, forzando 21 nmoniazo lfquido a través
de la linea d2 1lfquido y deniro de el tanque de almace
namiento.

Este método tiene 1n dezventnja de que los vaporss

remanzntey en ¢l ecarro tanque no puaden ser facilmente




recuperados,

Trscaren medisnte bomba:

.y el notor.

Ln descargn de nmoninco snhidro también pusde -
hacerse utilizando une bomba localizada debajo de el
fonio de ¢} carro tangue.

Se uti?izz unn linen igusladore conectinda a la -
linen de vapor de el teangue y a las vdlvulas de va -
por d¢ el carro (nnque.

Esta linen es usada si le presidn de el tanque -

de almacennniento ¢s5 meyor @

=

¢ 1la de el carro tanque,

“ayudendo & prevenir un desgaste excesivo de la bomba

-

Si 1la przsidn 2n el carro tanquez es mAayor, €l «-
by - pa2ss 2 1la bowba dabe percanccer abierto hasta -
qus el flujo de liguido, de el carro tangus sl aAlma-
cenamiento, ¢s satisiactorio.

La linea de succidn e la bomba debe ser de did-
metro suficientemente grande, Yy en lo pnosible mante

nide frie, pora evitar la vaporizecidn del amoniaco-

1f{quido.

Ia descarga mediante bomba es satisfactoris mien
tras el eroniasco 2fquido llene 1s linea de succidn,~
justo hasta la succidn d2 1la bomdn.

Si en la descarsa ge utilizz comprasor o bhomba -

debe evitarse 1a contaninacidn de el amoniaco con -~

4 oA ML Veead e Al . Mmoo A s N o mam oy 1 2.
1ty lubrieante, duiarlie 1& ODETICTiln.

S 248 ¥

@




In contaninacion vor neeite numente el peligro de

inflomncidn,

Teacarsr pedionte comunrenor:

El mejor wftodo para descarger amoniaco anhidro -
ea utilizends un compresor el cunl creés una diferencila
de prosida entre el carre tonque ¥y el tangue de glmaw
cenamiento,

Ta succidn de e compresor se conecta e la parte-

superior de el tangue de alracencmiento y la descargsa,

-

a 1= linan d¢ ¢asg de €] carro tangue.

Para 1s cperecidn s¢ reccmiends el usc de un con-
‘preaor de eronisco de & tcneia a5 de refrigeracidn. A
cede la2do ée el corpresor debe colocarse un sepafador
de aceite pere eviter Te conteminacidn 2l cerroytangue
de elpecenzmiento.

Tambidn o smbog ledes &

w

el compresor cdeben ¢clo -
ecarse vdlvules de releve dado que durcnte le operacidn
inversn, cualquier vdlvula de relevo colocada en el ~--
menifold puede resultar iroperante.
' Ta concxidn entre la linea del lfguido en el carro
tanque y 1o linec de descargne hacia el tenque de elno-
cenamiernto se huce nmedisnte une menguera especial parn
servicio de z2monieco anhidro.

Turante 1a descarge, la diferencia de presidén entre
el carro tarnque y el tanque debe ser de eproximadamente

50 poi. ’




Cunndo tedo ¢) 1fguicdo ha sido Gesmlojado de el -
carro tanque, la diferencia de presidn ceerd haste --—
5 6 10 psi, quederdo algo de varor de crionisco dentro
de el carro “snque.

Cunndo eotw diferencia he sido alecanzade, debe --
reviserae e linez de lfguido perc agegurarse que el-
carro tangue este veefe. Hecho lo enterior, se clerra
la vélvule 8¢l 1fguido en e tangue de almecenamiento
¥y sc prre el compresor.

Mediente menipulacidn de lms vdlvulns se invierte
le accidn de el compresor y entonces la presidn en el
‘earro tanque puede reducirse haste § § 10 psig, ﬁeéa«

\
'lojandose Ja meyer porte de les veporzs de sponieeo -
que permenceian en el carrc tanque. { 500 litras 0 --

mds. )

L2 presidn en el ecarro tsnque no debe reducirse -
hesta .2bajo de ls presidn ctumosférice ye que esio - -
puede ocasiconar entredas de aire.

Antes de guiter las conexiones flexitles, l& pre-

gidn en £atus é:zte deseparecer haciendo uso de las -

vdlvules de turgs.




ANALISIS T2 EI SISTIVA DI ATUACENANMIENTO DI

¢ 1

AONTIACO ANMITHO UTITIZANTO COUPRISOR COLC-
WEDPIO DX TESCARG!

De ncuerds con el método 42 descargn mediante -
compresoy, sniteriormente degerito, los fabricentes-
de Amonince recordenéen ¢l uso &b compresor de dmo-
pinco do & tonelndnz de refrigerecidn, asceionado por
un coior de 5 HP y 1800 RPN, Lsta unidnd tiene un -
desplezeniento iguel o 15 ftB/hin a 650 HPX.y €S =

cszpaz de trabsjer con uns succidn hesta de 250 vsig.

Pagandouse ¢n le anterior‘recc:sndaci6n, ruede -

.
ta

l,
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do tonmandes en cuents *odoe 2cs componentes de el --
sistena de 2lrzcensmientc o see:Tengque de Almescena-
mientc, carrc tenjue, comyrescre, tuberfa, vilvules

y dends scecescrios.

Fl objeto de tal =ndlisis, es obtener el conpor
tamiento real del sistem2 en cuento a volunenes de-

liquido y vapor, presiones, flujos, etc., lo cufl -

nermitird dirensiorar el sistenn de 2cuerdo e las -

condicicnes requervidas para la vlanta de Ztenolsni-

i

nes y Ztilenglicolas.

de tcds 1o operacidn de lleng




BASES PARA ETL ANATISIS 7B T4 CPZEACION,

1) Ticmpo de Descerge:

Se ha considersdo que el tierzpo de descarga de

todo ¢l aroninco 2{fquido de un carro tanque (10000 --

631-), debe sor conmo ndximo de 3 horuas,

C sen que ¢) gasto nfnive de 1fquido que debe-

de transprorinraoe de o) esrro tanque 2l tangue de almg

cenariento, serd iguml e:

QL =_10 CO0 £o) = 55.6 gal/min = 21C 1ts/min.
3 .

A
Segin 12 descrincidn dol nétodo de desearge de

emoniaece 2nhidro mediante conprecorn, el *rensledo de

1fquido se iricia en e) merento en el que 12 diferen-

cla de presidn entre el carro tancue ¥y el tengque de -

almecenamiento, es de apreximadesamente 50 psigz. Zn el-

endlisie de la operecidn se considerard que el flujo-

de 1fquido ervezard en el zomento en que la diferen -

cia de presidn sea la suficiente para que el 1fquido-

puede vencer %odes les rccistencies existentes en la-

tubexrfa., D2 acuerdo a2 fute limitecidn, la coapresors-

Y 12 linen de 2fquido we dimensionerdn de menera tale

que gen porible obtener, con uns diferencie de presidn

minica, ol flujo do 1{juicdo requerido de eproxinnadamen

te 55 gal/min.

¥n ectas condiciones el cistenn estnrd disefindo pzrn

operar segursmente.




3) Condicionea Inicimles:

Voldizenes: Se conaiders que al inicio de 12 -
operncidn, los voldmenes de 1fquido ¥y vapor eén el -
carro tangque y en el tangue de elwmacenaniento tienen
los eiguicntes velores:

Voldmen Jigquideo tanque elmacenemiento = 3000 gal

Voldiren vopor tangue almecenariento = 12500 gal=

47212.5 Its.

Voldren liquido czrre tangue = 10 000 gal.

Vol¥men vepor cerro izngue = 1C00 gal = 3785 lta.
b3

Temperzture: 20 °C

Presionee: Tanto en el <2nque de almacenamiento-
como en el carro tanque, las presiones existentes -
eerdn las correspandientes 2 la presgidn de vapor de-

el emoniaco 2 20 °C o sea 8.455 a+m. absolutsas.




El andlisis de la operacidn, se besa en el cdleulo de
todas las varisdbles del sistama que se ven afectadas por
el transporte de los vepores de amoniaco, por medio de -
la compresora, en un tiempo determinado, segin la siguien
te:

SECUENCIA DE CALCULC.

1) Se estima el volumen de vepor que ha de manejar =
la compresora. Este volimen se considera constante a lo-
largo de toda operacidn. Por convenienciz se trabaja con
ndmero de moles. ( Ns = cte.)

2) A partir de el inicio de 1la operacidn se conside-
ra un incremente de tiempo eatre .l y 10 minutos, para --
evitar grandes varieciones.

3) Se calecula el voldmen de vapor en el tanque de --

almacenaniento. (Vv TX)
4) Se calcula el voldmen de lfguido en el tangue de-
glmacenaniento. (VL )
5) Se calcula el nimero de moles de vapor en el tan-
que de slmacenamiento (Nov TX)

6) Con Vv TX y Nov TK se celcula la presién en el —-
tanque de almaccnauiento, (PoTZX)

(PoTX inicial = B8.455 atm)

7) En este punto se considera que, de el tangue de -
elmacenamiento, ha sacado la compresorz el minero de mo-
les calculado en el punto 1) y en el tiempo supuesto en-

O, I S
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de molen en el tnngue de nlmncensniento por la salide
de vevor (H1v o). N1VTK = NovTi{ ~ Ns.,

8) Se celculs la npreeidn dentro del tAanque con el
ndmerc de moles obtenido (P1TK).

9) Se enleuln el voldmen Ge vapor de el carro tan
gus (VwvC?y,

1C)  Se caleulrm el voldmen de 1fquido de el coarro -
tenque (V,CT).

11) Sc enleule el némero de moles de vV&Dor en el -
enrro tanque (Nov C?),

12) Con VWCT y XovC? sc calcula la presidn en el-
‘earro tengue (PolT).

{(PoCT inicizl = B.455 eotz. =2bs.)

13) =n dste punto se con

1))
wte
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vapor qu2 fud seacude de el tengue de slmacenamiento -
(Ja), ha sido introducics en el carro tenque. Se cal-
cula entonces el nuevo nimerc de poles en el €arro -
tanque por le adicidn de vaper (M,v CT)

N1v CT = Tov CT + Y¥s

14) Sz celcule la nuewva vresidn dentro de el earrs
fanque (p,CT)

15) Se obtienc 12 diferencia de presidn éntre el -
carro tanque y el tangue utilizado l2s presiones obte
nidas on los puntoc &) y 14),

LP = P1 CT - P, TX

1
Para seguir el odllculo, es necooeria estimar el sig

tema de tukexds jue ha de conducir al emonieco 1{guido, g




determinande didmetre dr tuderfn, longitud, alturag,
resistencins coro lcongitud eguivalente, ete.,
Eedinnte nligunes e2uncicnes de flujo de fluidos ¥y

—

AN

% . , " R,
el uso do prificss envyactev{aticng do) sistema de

I
3

irén, es poai

L K d ,
taheriys, gue ypouteriorioente me de

s}
(a3

eri
ble obtener #1 gnnto ds anonieco 1iguido que se trang
portord, en funcidn ¢év 1n diferencis e presiones ob
tenide,

16) Con =1 uf%0dc de ediculeo correopondiente a2l-
aigtenn de tuberfs v con 1a AT obtenidaz, =¢ c=2lcule
1n velocidud duv &1 ¥fauide (¥p )

17 Con 1o velocided uw ol

{2

ran Ce flujo ce la
ver{a, sc enlouls el greto de 1fguido en un minuto.
(Q).

18) Teniondo en cuent2 el inersmento de tiempo -
considersdo, se calcule la centided totzl de =~monis-
co 1{quido gue s& h= trengrortesdo en ese lapso,(QLTT

16) Io cantidad de emoniaco obtenida en el punto
anterior ha s2lido de €1 carro tengue ¥y nhe entredo-
&1 tangue, nodificendo los voldmenes; por tento en -
este punto s zupicra el edlculo perz un nuevo incre
mento de ticnno.

S¢ czleunls ©1 nueve vol¥men de vzvor en el tangue

nor 1o entrada ¢ 1{quido.

(v TE); = (W TH),- Q




’ ) .
De igunl mpnera se calcula el nuevo volumen de - -

1{quido en el tenque:

(VL TH)? = (VL TK)1 + QLT

Se calcula el ndmero de meles de vapor en el tanque

(tiov Tx)2 = (H1v %)

Se calculn ln pgrezidn en el tanque con el nimero de
moles odtenido en 21) (Po 'i"s{)2

Se conaidera una nueve salida éde vepor de el tangue
hacia el carro tangue y se caleculs el nuevo nfmero-
de moles en el tangue como en el vunto 7T)

Le equf en ndelente se sigue 12 pisma secuencia a -
partir del runio 8), repitiendo el zétodo huaste ob-
tener valores constantes

£1 vapor asf oblenido para Q. debe satisfacer los -

z
requerinientes inpuestos por el tiempo de descarga.-
Si no los setisface, es necesario efectuar un nuevo

andlisis sunoniendo un valor diferente nara el gasto

de vanor, y/o estimando un nuevo sistema de tuberia.




METODO DE CALCULO SISTENA DE TUBERIA
AKOHIIACO  AMNHIDRO

En general, el sistemo de I» tuberis estord diseRedo

de ncuerdo con el sijuiente diegrsma:




~ T
cete mdtodn

4
fe ehleuls estd basado en el teorema

de Bernaullj izne como principal objctive, colecular

M ]
cl flujo de un 1§ avés de unn tubarfa, como -

i ﬁ:,- 2 oa . - ¢
result s ia ot in de arestédn ontre los

ountos de
H

Sa el Veoreay 2: Tarnagllie

€

Pora obtenae lo veleociad 42 2l fluido en 15 tuberto,

. ! o s ! - 13 HEE -
haciendo vso 4. el valer obtenido psra h , sz utilizs

.

1 férmula de Darecys
- 2
hoe 0.1053 o7

L e
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Eata w.rrz-.uu'u o falfaﬁélll“f'cn‘; s,usfl'fuycn'.’o cn c||o |os valorcs

: v . .
de difmctro y langitud de 1y tuberta elegida, quedundo:

fv? - g

~ . v
£l termine L {Lon itud) en ty fAreuls de Darcy se re -
flere o Ia lengited real Ze 1o tubarfs, moas lo longitud - -

equivalente resultante do los acenserios,

Lo resofucifn do o férmuls de Qorcy simplificads, —=--

—
—
.

para obtenar 2l valor do oy velocidad de e iquido en la -

tuberfo, oued: hoserss por tantzos, de lo sijuiente manera:

1) 3¢ suponz un valer aras 12 velocidad,
A3
2) Con af vrlar sunuesto v les caracieristizns del -

Ifquido y la tuberfs, so =alculs el nlmers dz Reynolds:

3) Con al nimsre d2 2evnolds, sz busca valor de el -

o
3
(¥
s
Rl
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<
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factor de friccién § oaara ol 4
j 'n Apraicas e flulo de fluid
de que se trate,usando jrericzs e flujo 22 7luidos,

4) Con el valor e § obtenido y ly valocidad su.-=

puesta,ss resuelve lo 2cu2cidn

51 se cumpla 1o iguatdad, el volor suoue to pars la -~

velociduod es corrzcteo. 50 no se cumple, es nz2c:sario supo -

ner un nueve volor y entonces repetir la onzrsncidn,




4 & T SN ~ N N 4 H
sor o nzcesidad s vaor graiicos pars cada tantco, Te =

H *! 3 -
nienso en cuenta gue el cilcule se reolizord parc codo -

incromento de tiermpo comsiderndo, el metodo se pusde sim

:,"w ~ ~ s -
plificar elobnranio rrhficas corcctoristico 2 yele

3
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sistema,

Curves del sistems:

Considerondo una seriz “de volores para la velocidad
dal 1fquido, dintro $¢ un rongo légico, obtanido de los-
recomendocioncs jue sobre velocidodzs ootimas de ligquidos,
hacen los taxtes sobre fluio de fluidos, se puede elabo-
rar uno tobla que contoruz, pars cads valor de velacidad,
tode 15 inTornacidn nezcsaria del comportamiento del sig
tema,

Pars la resolucidn cd2 la Térnulas de Darcy, |3 tabla
constarh de lo siguisnte:

velocidoad
velocidad 2
Nomero de Revnelds

Factor de Friceibn

D0

Producto v

Tedo lo antarior obtanido oara 2l liquido y la tube-
)

rio que sc utilicon,
Con les dutos de 1o tavls «nterior se elsbora ung ==

9 L]
. velociind contrs el producto 5 v, obteniendo

« % H « 3
grafica &
. o 43 - . ol
e i miirua sue sarmite resolver directamente lo férnula
&AL [ R A EY [ 55 A SRt \




Paro lo resolucibn por este método, se calculo el

"2
valor de § Vs como ontzs se hs explicedo, y con &ste,
se lee directanents, en lo gr&fico del sistemo, el ve

lor de a3 velacidad, Esto elimino 1o necesided de efec

tuar tantzos,

Hobiendo oblenido el valor renl de lo velocidodw-
de el Ifquido, originsds por lo diferencia de presibn,

se procede o coleculor el gesto de lfquidos

Q= v 4?2 oal/min
0.408

y considerondo ¢! incremento de tiempo seleccionado, -
se colculs 1o contidad tatal de lfquido que se ha trans
portado ( 2, e
Para fas férmulos utilizodas:
P: presidn Ib/in2 9.
. densidod del liquido Ib/ft>
hu:pérdida oor “riccibn ft de {luido
; : factor de friccibn
L: Longitud do tuberfo {t
v: velocidad de fluje ft/seg |
d: dismetro interno Jd= %ubo pulgsades
/(: viscosidad astsoluta centipoise

C [fquido  qol/nin

[
.

(e}
-1
v
-
o
o
{




Con bose 2n el compresor recomendado, se efec

tub un primer onflisis de la operacibn, bojo las -

siguicntes considerocionass

CAPACIDAD DI EL CCUPRISOR = 15 f43/min  std.

DEAMETRD LINEA Ao

ACO LI2UMIDO = 1" CD 80

INCRIVENTCS DZ TIENPO = 10 minctos

Volumen de vepor Ti¥:

12503 gsl = 27312.5 1is

Presibdn TK:

Po T =« P 3 20°C«8,455 atm. abs,
~ VHH3 :
MOmero de moles:

ne PV @l 455 stn x 47312 lis = 16649,58 g-mol.
RT 0,082 li4s—ntm x 293°K

g-mol ©OK

Secor 15 £43/min  std. (0°C , 1 atm,) de TX

- 424.755 ' S

m




ne__ PV =u 1 ntm x 424,755 lts e 18,9739 g-nol
RT 0,052 «x 273°K

Se sacen del tenque 18,9739 g-mo!l/min

En 10 ninutos : 0 s 10 nin

Nse 189,739 g-mol

NIVTK _MovTi-is=16649,55-189,739=16459,841 g-mol
P1TK

.

Pe n 8T = 156459.8 « 0082 x 293 = 8,358 otm. ebs,

\" 47312,5

Vélumen vapor CT:

1000 gsl = 3785 lts,

Preslibn:

Yo 5 .
PoCT PVNH3 a8 20°C= £,455 atm obs

MNOomero de moles: MNov(T .

785 w 1331,980 g-mol




Presibn en CT por entrads vapor : PICT.

NIvCT = MovCT + !is = 1321,920 + 189,739 = 1521,719 g-mol

PICTw _n AT = _1521,719 x 0,052 x 293= 9,659 otm obs,
v 3753 e
AP: AP= PICT - P1 TK

AP 9,659 - £,358 = 1,301 otm

: AP= 19,112 Ib/in2

A



Caracteristicus do el sistemn de tuberts paro

el amonface 1tquilo:

Toberfs de 1" difacetro noninal cbduls 80 de -

oscero comzrcisl, limpia,

di«0,957 in d2.3.9158 in?
Agn0.00499 542 Di=0,0727 £t
Longitud de tuberia:
Le 100

Longitud equivalente ozc2sorios:

( L/’J')*O‘f
26

2 vBlvulus comouzris  sbiertes
1 vilvula check "Clesrway 3wing” 50 -
Cntrada K=U,73 34

Salida ¥e1,0 24

La(L)D » 1584 x Q,0797=12,77




Propiedadas {fcicos del Amoniaco anhidro a 20°C.

Q - 32,11b/§43
//4n 0,112 ¢p

Con la longitud deo tuberic obtenide pars el -

sistemo y las propicdodes del smoninzo, se simpli-
ficen las f8pmules de fluje de fluidos o ussr pors

obtaner el sasio de ligquido, zomo o continuacidn -

124 (P1 « P2Jull 2)=hL

hLe0,1363 § L 2 2.0411 hLa § 2

d
Re»123,9 d v € Rea 4C336 v
/a
Qs v d° Q= 2,244 v
0.402




Curva del Sistenmn:

~Para elaborar In curva del sistema, se usan valo

res de velocidsd de 0 a 14 ft/seg.

Re = 40336 v para 1* cp 80
£t,/9eg

v v° Re { §v°
0 0 0 0 0
2 80572 ' 0.0254 0.1016
4 16 161344 0.0244 0.3904
6 36 242016 0.0240 0.8640
8 64 322688 0.0237 1.5168
10 100 403360 0.0234 2.340
12 144 484032 0.02338  3.3667
14 196 564704 0.02325  4.557







L‘f: Lh—u

Gasto ;

11,25

ft/s¢cy

.
G0

234

f «

x 11,25 « 25,245

Pk
g

P fauido,

- .
ot Je

Por e

os walduarne

nsrtient o,

L
- .

como &iju

\!
L
Vv TK

T

K

Prasiébn TK

| /ein

carro tangue:

abs.,

=

2,530 atnm,

PoTH e n

entdo

S

voldnenes son:

VLCT e 10DL0 =

Vel T 1008 +

cT

Dor

sl ¢arro tanjue los -

= 47‘10.52 'fS.

“03 » 7,712 atm, s8bs.-




Vo3 siguiontes 12 minutos ( 11 = 20 ) se -
3 aﬁ)ﬁ&f"ﬂ‘*r u ‘ faﬁqt_ﬂ‘ O"’ er‘accn’"ﬂ‘en Q =~ -

g-uel g2 vanor,

164576 SU,73% e 15270,102 g-mol,

prasibs an TY por salids aveve vanor serd:

P1TK e 16270,107 4 D,587 x 273 83,432 otm abs,
A5355.97

s

y en el esrrolangue, sor enirada de nuevo vopor:

' HowlT w 1571,717

1VMT w 1221,712 - {' = 1711,458 g-mol

CTa1711.450 x 232 n 3,674 atm. abs,

7 0 "t s




mantos de tiveoo y or
vertables Jol sisten
H

b SR ENE o« W

MEd

Boapa Ias eondic

dal sistana, los roes

4 ¢
crdos en 1o dabls ndrers

e ehrorva qun

lo enerazién se continfia, dundo incra

zralvisndo, do neverdo o ellos, los-

1
3, medisnte el dtodo usndo hasta --
'wﬂ.-. p,,,A. ‘i‘» o~ -‘l RSP |. H
otz 2irgrass on el prituer analisas

shiadas shtenidos se encuzntran ind

tes waleres d2 2l sSosto de [fTquide -

spansyart o tiandges a con un valor -
aoroximaJo do 1ozl

Yohide 3 ssta gituszifn, se ecncluye jre 2l sistons

~hide a3 sston !
alasido no curale Vo5 conldicionas ipu2stas aor a2l oro -
- ~ S = -
a b SR I Hbienido 2l ti:- de Jj2scar-
Qicmg, y2 Qqus Cor z sasto obiemailn ! 12 D0 3
' PR AN
Ga seral
g » 12 509 cal e 715 min = 11,9 Aas

I
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Tomondo zomo base los resultados obtenidos

»

'l'v‘ i o ’ .
en el pricer anflisis, se puccen deducir los co

$loang sue lob :
rocteristices que lcherd tenzr 2l sistemo poro-

que se cumpla ls condicibn de tiempo impuesta,

Poaro un szqundo snblisis se eligieron los =

siguiantes condiciones:

*hi'?7¢b _n “:‘ '* /m‘ﬂ Sfd.

\.Agl’\&,‘\_’t\:‘ :}:!s. PR TTEY

DIASETIC LEHES ACHIACD LI2UIZ0C= 2" CO 80

-t;.»\

«

INCREVENTOS D2 TIZNPC= 1 minuto

Se tienen las mismas condiciones inicioles~

.
.

que pora el primer ondlisis:

VolGmen de vapor TK: 12500 gal=47312,5 lis

Presibn T¥: 5,455 otm, abs

NOmero Jo moles vapor TK: 16649 ,5¢ g-mol

VolGmen Je vopor CT: 1000 gal=3785 lts
Presibn CT: 8,455 stn, abs

Nlmero de moles vapor £T: 1331,930 g-mol,




Vapor mancjado por la compresoros:

w 1240 lte/min std

Hbinero de moles:

e

Wm 1 ofs = 1220 1bs

82,2 g-mol
Q0N 2 2739%

o v

o sca aue lo compresord irensportord 82,2 g-mol/min

da amoniacn vanor,

Como los incressntas du tiemao clegidos son

ohoro de 1 minuto, el nimero de moles pora codo-

increnento sorl:

Ms = 82,2 g-mol

€] nuevo andlisis de 1o operacidn se realize
en forma identica al enterior, tomendo en cuenta

los dotos erriba indicadas y los gue soore el sig

tems de tubaris se don o continuacibn,




Coracteristicas de el sistema de tuberis. o
. Tuberta de 2" didmciro nominal

Rl # », "~ - * -y .
cebdula 00, Jo accen conmercial, limpio

din 1,977 in d%a 3,760 in i
Afe 0,0205 £a° Die 0.16146 ft

Longitud de tuberia:

r—-
8
~
-k
-y

1

Longitud zquivalenie occesorios:

(/o unit. (L/D) ot

2 v&lvulas cosun-te ccmg!e%vménfg sbiertas 13 26
1 vdlvuls shech "Jlesecway Swing® 50 50
1 Zntrada KeQ,78 40 40
: 1 Selids Kei1,D 52 52
168
Leq.= (—5-)0= 163x0,1616m27.14 ft

Leqe 27.14 {t

Longttud total= §1+27,14 = 118,14 [t
Mas 105 de sequrided:

RO

L-total « 130 ft.




Férivulos de Flujo de Fluidos simplificados -

poroe tuberfo de 2% ( longitud 130 f+ ), v Amonioco

Anhldero 1touido a 209

1] - »

144 (P1-P2)eohL 5 3,779 (P1-P2)=he

€

he » 0.1242 L7 0,080 he = § v?
d

1

Re=123.9. 4 v © Re= 81725 v

i
s

Oe v dz Dim 9,?156\’

0.40G




Curva del sistoma:

Para eleborar 15 turva del sistema, se usaron

Fd

vede O o 10

i',:’ﬂ'f;-‘:l;.
£l valor del Tactor de {riccibn 5 fué
obtenido do la 2rliiice 4256 de el folleto "CRANE =

Techaical Pascr N® 410",

Rew B1725 v pars tuberfo 2" cd 8D

) 2
v Re § g v
0 0 0 0
4 163450 0,021 0.0544
14 324800 0,020 0.3216
35 420350 0.,0197 0,7092
4 453800 0.0195 1,2480
100 £17250 0.0194 1,9400
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4 ‘e .
deseado de aproximademente 60301 /min y con uno velo

cidod de 4.5 fiy

seg 1o cuol coe dentro de el rango -

e oy ,.f_k ~ » .y -~ 4 * . .
reconenusndo oo eptizc, para el mencjo de Amoniaco

Itquido, por las te bee flujo de flutdos,

Como se observs en lo tsbla, monteniendo cons
toantes los & o vopor v lfquido, la diferencia-
de nresibn mantiene constonte con un valor bastante
bajo, dsto 2fiale oty 3l sistems, ya qus para
obtensr 2l fo Ja ThE 2 no serf necesorio
presionar den 2l el carrotongue,

Dlsefiods 2l sistens 3e 2sta monsre, podrd irg
bojarse de scuerdo 3 las condicionss prosuestas en la

!
-~
4

e que 3dn ope -

podrd cumplir con el




Zl tiempo de descorge del liquido de el corro

tonque, operands ol sistems s diferencia de presidn

mining, sarb:

0 =»_10000 as! = 145 min=2,75hs
60,73 gal/min.

menor gque el fisapo limite mbximo de 180 min = 3 horas,
X




CALEULO CLMFRIONA SISTEMA A1MACTNANTSNTO AMONIACO ANHIDRO

Clave

Frosionas do trabaje;

A b A bt . (RN

Condicianas intetnlons

VWike 47312.5 1ta, hve 16650 gemol
Vltks 11355 1ts,
Vvote ; . hve 1332 g-mol

Victs 37850 ita

Gaato 4o Amonisce lfquidoe 230 lts/ =in.

Gaato de Amoniace vajor = 82,2 gmol/min,

Tiempo degoarga carro tanjus;

g a 37850 lts 165 min.
230 lts / min

Amoniaco vapor rido duranie la primera parte de la opera-

cidni

Nt =« 82.2 g-mcl X 165 min = 136C0 ge-nol

nin




. a 3
AL finnl o 2a privera etapa de la oporacién las condiciones -

gan Conod nlzuey
Votke 47310 850 w G462 1s.
Vitks 11355 « 37850

Hve 16650-13600=3050 £-n0l

Vvete 3785 37850 w 416 Fve 1332 + 136C0 = 14932 g-mol
Vietw 37850 -~ 37%¢0

Bn la aegunia etapn do ln oparacién, el transporte de vaporege
de amonjacs , do o) enrjo tangue hacia el tanaue de almacensniento,-
Ba llava & cabo hasta ol punto en que la yresién en el carro tanquee
o8 aproxinadarente igual a 15 poig.

Para logrer ia condicidn an&qricr,ﬁla cantided de vaporos de e

amenisoe transportada deberd ger:

Pl!m° 15 + 11.5 = 256.5 psia = 1.804 atz adbs,

ne PV « 1,80 e 3126 g-zel,

RT 0,082

Fn el carro tannue dedor quedar s
3126 g-mol de Amoniaco
Antoncas la cantidad de Vayores de smoniaco que s¢ regresan -

al tanque sgori:

Hvw 14932 - 3126 » 11806 g-nol

Al fin de la ozaracidn do llenado, la cantidad de vapores - =

en el taonauo do almacerncniento sord izual as

Mvtk = 3050 + 11806 = 14856 g-mol




Se connidera quo durante la primera otapa de la operacién,

: b ranayors ; . o
o 6o8 o} snayorsy de laon vaporos de amoniaco de el tanque al ca-

rro tangue, puedo hncoras ain necasidad de enfriar el vapor des— -

J i - k]
puds  do su pawo ror ia eompresora. Bl aumento de temperatura, en

eetn etarn, no afacta grandeponte Yy win puede gyudar permitiendo -
obtanor rayoresn @iforsncin_les de presién con menor cantidad de a-

BONIACO, Suo ol oo conaldera ol sintera oyerando a 20°C,

Para tonoer un nuzonto de Terporatura tal que no afecte al sis
torn, en nocosario dine¥ar el comprosor ccn una preaién de descarga
Binime tnl, que civva nolo raras verncer las resistencias oxistentes
on ol siptora do tuderia ¥ accesoTios.

El poostenfrinder tratajari de proferencia sélo en la ssgunda-
etapa de 1z epzrae:dn,ya gquo las ¢ondliciones de el vaypor en el sise
torn come las preaiones y temperaturss & qua se sujets,seguransntee-
kardn que no no'c laya enfriscicnto siro que tambidn se¢ cordepsard-
el vapcr creando una situac:ién indessable dursnte la primera etapa,
poro muy convenients duranie la gegunia,

Disponiendo de un agua de enfrianiento a 20 °C. se considera-

' Trisg ! o co a una tenm
que mediante el posit-enirisdor se podrd temer el amonia 3o}

-

X -
peratura de 25°C para seguridad de el sisterma,
Para e! eflculo de la conpresora s@ considerari una presidn -

al 2 aver de el amoniaco a 25°C péds -
de 2oscarga igual a la presidn le vaj :

: * - uficiente pava vencer les resistencias =
una cierts presidn extra, suficliente p

y 5% fod
en 1a tudarfa y accesorios y en el noswenfriador,

v a 25¢C {77°F) e 145.4 psia.
.

na presién de descarga para la coopro-
Sn congideri enionces uni pres

sora igualay




-

> Frige 341.5% roda,

¥ enldan de prenidn en el sistema de tuberfs -

Taries so diselardn de acusrdo a esta limitacidn,




De acuordo Gon Jag tordicionag do la eperacidén dur&nte la -

. e -
privers 2a5n, la corpronora pe disefin de acuerdo a lag siguien

tos basong

Capeeidads €5 ftsfﬁin. en condicionon estandard (0oC yiatm-
abs.)

Proaidn do cucciéng 100 psige 111.5 paia
Tenjeratura do guec!éng 20¢C (68or)

Presidn do deocargas 150 peig= 161.5 psia,

Cdlculo de BHP
A las condiciones de la sucoidn (100 pasg, 68°F),

Vo 65F¢% x 14,7 pain x 528 OR = 9,2 143
111.5 pasa 492 °R

Cojacidads 10 Tto/min @ 111.5 psia y 68°F

Foiacién de comprosidng

Re= P2 o 1£1,5 a 1,45

L i il

Fi 111.5

la conprusidn se realisard en una sola etapa.

El cfllculo de BHP se hace de acuerdo con las propiadades termos
dindmicas de el amoniaco, obtenides de el Diagrama de Nolliey parse

Azonineo:
1) A lag condicionus do succién (111.5 psia y 68°F)

h1 = 632 Btu/ldb

Vi = 2.7 ftj/lb
2) Sigcutondo la linen do entropia constants (comprosién isen-
gutend

trépion, kaotn 1a precidn de descarga (161.5 puia)y

t?2 = 114 °F
h2 « 653 Btu/1d
= 2,01 ft3/lb




BHP = n(};gﬁ (%) {(he-n1) (1o ) (F1)

He lbs/nin 4o UH, a la cuccién,

Loe footor ;érdidan por friceién en anillos, empaques, vdlvu

lﬁ{l' aote, , ., .

Fla pérdida en unidades aceionades por uotor (no es una efi-

ciencia da ¢! motor)

Ke20 23 ¢ v . 3.71 1b
oin 2.7 &7 nin.

Lo = 1.55 a Re = 1,45
Fl e 1005

k2 -« h1 = 653 - 632 a 21 Btu/1b

BHP = 118 _x 3.71 x 21 x 1.55 x 1,05 « 2.98
330C0




CORPORTANI®NTO Coivimanpa DURANTE LA SZOUNDA ETAPA,

Durante la segunda otapa do 1a oporacidn, la compresora ge-

encargard do transportar log vapores de amoninoo desde el carro -

tanque knefs o) tanque de elpnconniiento, Se pucde considerar que

eotin porte do la ojerrcién go lleva o cabo on un pistema cerrado -
en aueperacidn cen In prjrara‘otnpn on la que le exiptencia de una
clertn reoirculnesdn Fernitfa trebajar on condiciones de presién -
relativanonte congtunteon,

™ ola sepunda olapn,lre condicicnes de presidén van a sstar -
gujoten a varinesén ya quo ol oblotc de 1a operacidn es extraer del
carro tanquo, ol vajor de exeniaco que se ha souruledo durante la-
Privora otaypay evte origina un doscensp gredual on la presidn de =
@l corre tenmique basta o%tener la presidn final requerida igusl a =
15 poig.

En ootas condicioprae, la presidén de succidn de la conpresori-
ird dieninuyendo, lo cual traerd consipo una variacién en @l BHP e
ooro a continuacidn se indicar’

En eate capo o! BHP a diferentes condiciones de succidn sg e

caloula ocon la siguiente férmulas

BHPs { 778/33000) () (h2=h1)
€ cn

donde |
@ ¢m = eficiencia rwcédnica y de compresiédn combinada,

E] cdlculo se roalizard deeds una prosidn de succién de 111.5

Paiﬂ hﬂotﬂ 26a5 _;.)3.‘.5!0

3 ¢ (<] [+]
Se copnidora uny tomperatura en la succidn igual a 20°C (68°F)
O 834 A 4 4




Pade que pava 14 seloceidn de 1a comiresora, tanto la presidn

v Eadr S o) s Py > gy 8 R .. )
de dossirga core 1n foireidsd requarida, eon caracteristicas que w-

receanrisnente deben por evaluedis de acuerdo a lag condiciones du~

Tante 1o primera einga, ol cfdlculo de le verjneién del BHP durantee

Ia 28, otps conpidrar a dicka rreuién y capacidad como constantes,

o pony
F2 « 161,5 psis,

Caprcidad w 10 rtB/Ein 4 las condicicnes de la suc-
cidn.




1} Con P1 = 111.9% pesan ¥ t1 = £8eop

Capacidnde 10 ﬂ3/min

Bew 12 « 161,5 1.45

Mt = €632 Btu/1b
vl = 2.7 rt3/1b
b2 « 653 Btu/2b
v2 » 2,01 £13/1%

t2 = 1149F

H-lO_f;_ix b

¢ 1b_ 4
oin 2,7 17 = 3,7 1b/ein

€ oo = 847 a Rc e 1.45

BiYe 0,0235 (1) (h2 = ®1)
©on

BHP » Q,0235 x
0.

.1 x 21 L 2.85 HP

.

Lo X 3PV




2) Con Pt e 100 puia Yy t1 = 680p

Copnoidad » 10 143 /nin '

Ro » 161,5 = 1,61

100
bt « 634 Btu/1b
vi = 3,05 £t3/1p
h2 = 662 Btuflv
v2 = 2.1 £t3/1b
t2 = 1270F ’

Ne 10 £t x v 3 3.27 1b/ uin
¥in  3.05 Tt

Econ » €57 a Be = 1,01

BHP - 0002 q X ‘-2 X 8 L 3.26 HP
0.66




3) Con Pl = 90 puia ¥ t1 = 68oF

Capncidad « )0 ft‘}/min

Re ......_.l 6 1_’.,5_ = 1, 8

50
ht « 637 Btu/1v
viw 3.4 £3/1n
b2 = 673 Btu/lb
v2 = 2,18 1831
12 « 143 oF
Re 20 _f13 & 1. _« 2.94 1b/min
#in 3.4 £t~
@es = 727 & Roal,8
BEPa 0,025 Sex 36 = 3,45 HP




4) Con P o BO pota

Y t1 « 68¢F

Capnoidad « 10 £¢3/nin

Row L%_jl e 2.02

hi = 637 Bu/1v

vl = 3.9 r3/1b
b2 = 683 Btu/1b

2.24 £t3/1b

N

t2 o J£Q0F

Malo £2 = __3b. = 2.5  1b/min
Bin 3.9 Y

ecm - 74.5,‘: a RO L 2.02

BEP » 0,0235 x 2.56 x 44 = 3.55  EHP
0. 745



S) Con Pl = 10 poia

Y t1 = 68op
Capaotdad = 10 113 fnin
RO w 161,95 = 2,3
70

hi « 642 Btu /ib

vie 4.5 v

B2 = 635 Btu/1b

v2 m 2,35 fe3/1b

t2 = 178°%

S N S L :N 2.22  1b/min

nin 3.5 fe°

@cn = 77,53 a Ro = 2.3

BAP = 00,0235 x 2,22 x 53 = 3.58  EP
0.775




6) Con Py . g poia Y 1 = 68°F

Copacidad = )0 fts/hin

Re = 1615 = 2,7

b1 = 644 Btu/1v

vie 5.3 red/me

h2 « 708 Btu/1b :

v2 = 2.43 /10

t2 = 200 op

Kal0o _fe7 «x b = 1.89  1b/min e
nin 3.3 £ |

Ccn « 807 e Ro = 2,7

L3 x 64 = 3.55 HP

BEP = 00,0235 x 1
0.80

——




1) Con p1 w 50 poia

¥ t1 = 68¢F
Capanidad = 10 r;3/mn
Ro = 161,5 = 3.23

50
ht = 646 Btu/1v
v1a 6.4 f13/1p
b2 = 725 Btu /lb
v2 = 2.6 £t3/1b
t2 = 230 oF

Me10 £ x 1. ‘e 1.5  1b/min

Eca = 824 a Ro = 3,2

BHP= 000235 T 1056 X ?9 - 3053 HP
0.82




8) Con  p1a g paia

Y 68op
Capacidnde 10 ftJ/mj.n
Ro = _161.5 = 4.05
29

k1 » 548 Btu/1b
vi e 8,07 3/
b2 « T46 Ftu/1®
v2 = 2.75 13 /1
t2 = 265 °F
Me 10 'iﬁ%?i' x a.o%bfei ‘= 1.24 1b/min -
@Con = 834 a Re = 4,05

BHP = 0,023 r 1,24 x 33 e 3,45 BP
0.63




9) Con Pt e 30 poia % tim 680

Capacidngd « 10 fts/uin

Row 161&5._ © 504
v

hi « 650 Btu/1d
vl e 10,9 £e3/1p
B2 = 773 Btu/1d
v2 = 2,91 £t3/1p
%2 « 310 °F

Me 10 tt3 z 1d

—

< ® 0.917 lb/min
™ 10.9 27

eca = 81.65 8 Ro= 5.4

BEPe 0,02)5 x €917 x 123 = 3,25 EHP
' 0.8




Craficants lou wvalo

rea do BHP calculados, contra las die

s .
forwnies prosionan de tuccidn, ge obtiens una curva caracter{s

ticen para Ia Conpronora Qua muwatra 81 conportaerieonto a travds

de la 2a etapa do 1a oporacién (Figy )

La curva obtonidn indiea un requerimianto tiiximo do BHP -
(3.6 HP), & una rreiidn do guceidn igual e 71 psin o sea une -

relacidn do conp=aaidn Res 2,3

La curva os cnracter

$oy

5tica para un claro conatante, 10 «-
cual @3 una caractoristica zocdnica de la corpresora ya jue el
tazato do la miama no Feroits ransar on utilizar accasorios =

Para variar ol clary y por tanta mducir el cadzallais.

ol

M %ags A lug anterioves consd 2racionea, se¢ seleccions -

uns conpressra do 5 HP rara las cordiciones de sresidn ¥ capae
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cidad an%ss {niiciing,
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CORCLUSIONES

1). Con objeto de obtgner cotizaciones de varios

fabricantes, el cdlculo de espesores para todos los-
recipientes a presidn se hizo considerandc una eficien
cin de junte bdeica de 80%, correspondiente a Soldadu
ra dedle a tope. Los fabricantes deberdn indicar les-
eficiencias que puedan garantizar de acuerdo & los md
todos de conetruccidn que emplean, tomando en cuenta-
laes especificaciones que sobre radiografiado y releva
do de esfuerzos, se hagan en las solicitudes de coti
zacidn.

2). Adn cuando la,comparacidn entre recipientes -
aislados y no aislados, para el almacenamiento de las
etanolaminas, se hizo comsiderando las condiciones mas
crfticas, se concluye que el uso de los tanques aisla ;
dos es el mds conveniente ya que aunque la inversidn-
1nigial es un poco mayor, las pérdidas de calor a la-
atmdsfera y por tanto el consumo de vapor serdn menores.
Graficando el costo del vapor contra el tiempo para los
dos casos, partiendo de los costos fijos, se obtienen-
dos rectas de las que, la correspondiente a los tanques
aislados, tiene una pendiente menor. Bl punto en que sge
cruzan las dos reotas, corresponde al tiempo en el que-

los costos os han igualado. Este tiempo es relativamen-

te pequefio. .

-




1), De los tres sistemas de enfriemiento de

oxido de etilene Propuestos, ol mde conveniente es el

enfriamiento de una porecidn de oxido de etileno recir
culadn a travds de e} evaporador de la unidad de refri

geracidn.

Eate eistéma tiene las siguientes ventajas so-
bre los otros dos: Se elimina el uso de salmueras Y -
sug correspondientes sistemas de bombeo, tuberfa y al-
macenamiento; Se obtienen coeficientes de transmisién-
de calor mfs altos Yy por tanto un area de enfriamiento
menor; Se dispone de una mayor A T Yy por tanto la can
tided de oxido de etileno recirculado es menor; la re-
circulacidn ayude a tener una cierta agitacidn en la -
esfera lo cual evita la formacidn de polfmeros.

4). Para descargar el amoniaco anhidro de los carros
tanques, ¢l método mde conveniente es usando una com -
presora. Gracias a los andlisis realizados de la opera
cidﬁ es posible tener un mayor control de la misma, =~
pudiendose aplicar sl mismo método a problemas de des-
carga de alguros otros gases liquidos.

5). El cdlculo de la compresora para descargar amg
niaco, se hizo grdficamente con objeto de eliminar -~ -

hasta donde sea posible, cualquier error debido a las-

diferentos condiciones de operacién a que se sujetard.




RECOMENDACIONES PARA EL AIMACENAMIENTO DE OXIDO DE
ETILEKRO.

El oxido de etileno debe ser almacenado en ten

qQues a presidn, construidos todos de acero para una
presidn ds trabajo cuando menos de 50 psig., de acuer
do con el cédigo ASME para rscipientes sujetos a -
preeidn.

Los tanques de almacenamiento deben ser prote-
gidos mediante sistemas automdticos de espreado de-
agua, de acuerdo a 1las especificaciones contenidas-
en: ® Kational Board of Fire Under Writers' Pamphlet
15" . Asimismo losz rocipientes deben aislarse para-
ayudar a mantener seguras las condiciones del vapor
y a evitar la formacidn de polfmeros.

En todas las lineas llenas deben usarse vdlvu-
las check y vélwvulas de bloqueo rdpido, en todas --
lae salidas de lfquido y en lineas de tranferencia-
largas.

Las lineas y tanques de almacenamiento deben -

ser purgadas completamente con gas inerte, antes de

ser llenados.
La presién que debe mantenerse, dentro de el -

tanque de almacenamiento, por medio de un gas inerte,

es una funcidén de las presiones parciales de los --

constituyentes de la fase Vapor dentro del tanque.-




La presidn ejercida POr el Oxido de Etilemo, se mantie
Re constante, controlando 1lg temperatura, y por medio-
de 1m adicién regulada de un €38 inerte, hasta temer den
tro de el tanque una presidn total precalculada, se —-
puede obtener una faae VRpor no explosiva.

Ia grdfica de 1a figura ndmero y muestra lag-
presiones de operacidn requeridas para asegurar la for
macidn de mezclas no explosivas, en fase vapor, de - -
Oxido de Etileno Y varios diluyentes. Por ejemplo, cuan
do la temperatura de el 1{quido dentro de el tanque sea
J0¢C, y se utilice metano como atomésfera inerte, serd -
necesario tener una pfesidn total igual a 24.5 peig. -
pera obtener una dilucidn adecuads. La gréfica incluye-
un factor de seguridad de 10%.

Los detos de explosibilidad de Oxido de Etilerno da
dos en la grdfica de la figura nudmero s indican qué~
81 una mezcla gaceosa de Oxido y Metano contiene menos-
de 85% de Oxido de Etileno, es no explosiva. De acuerdo
con el factor de seguridad, y usando metano como diluyen

-

te, solo se permitird un contenido de Oxido de Etileno-

de 75%, como mdximo.
Ia grdfica de la figura ndmero y huestra la con

centracidn de Oxido de Etileno en fawse vapor a varias -

temperaturas y presiones, en presencia de gas inerte.
Eotas grificae estan basades en la suposicidén de -

Ox Etilenovlon gnaen diluyentea gi -
E vloa gns

s P o 4 .
queo TaEnLvd i vailuu

cg ¢ e rfeocton.
guen las leyeco de loo gases pe




la curva de 35 psig,

en le figura y indica que
la concentracidn de Oxido de

de 59 a 68

Etileno en fase vapor verfa
% en un rango de temperatura de 30 a 34 © C.
Si el gne usado como diluyente es metano (eiendo 75% el
contenido mdximo seguro de Cxido de Etileno), estas con
dicionea de operacidn ( 35 psig, 30-34°C) no represen -
ten ningdn peligro. Sin erbargo, s8i se usa nitrégeno co
mo diluyente, a una presidn total de 1la mezcla, de 35 -
P8ig, la tetveratura no deberd ser mayor de 33 °C.

Formalmente cusndo se desea almacenar el Oxido de
Etilenc a temperatura ambiente, la presidn de el gas -
inerte se fija en un nivel lo suficientemente alto para
permitir que las condiciones de concentracién sean segu
ras « la temperatura mdxima.

-.on objeto de prevenir las condiciones inseguras,-

conviene instaler alarmas para baja de presiém y amumen-

to excesivo de temperaiura.

. La concentracién de Oxido de Btilemo en fase vapor
dentro del tanque, puede mantenerse en el nivel deseado,
dependiendo de los limites seguros de la mezcla y del —-
diluyente usado., controlando la temperatura de el 1liqui
do, la cial determina la presién de vapor de el 6xido.v—

Esto puede lograrse mediante el uso periddico de selmue-

ra o agua frie en un serpentin interno, o por recircula-
0idn de el Oxido de Etileno & través de un sistema de -—-

refrigeracidén exterior, lo cual permite mezclar el liqui
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Concentracidn de va
- pores de Oxido de Etileno
en mewclnag con cualquier g8 inerte en equilibrio

con 1fquido a varias temperaturas A
(Presiones en Paig) P y presiones. -
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EHRERT QUL PER CERT BY VOLUME

Concentraciones minimas de Aire y Oxido de -
Etileno requeridas para formar mezclas explosivas
con nitrégenoc y metano. AI0%
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RECOMENTACIONES PARA EL AIMACENAMIERTO IE
AXORIACO ARHIDRO

Tado que al amoniaco anhidro se volatiliza 8 - -
tesperaturas y presiones noraales, debe ser almacena-

do bajo presidn en recipientes herméticos para gas.

Los tanques de almacenamiento pueden ser cilimdri
cos v esfdricos y si se requiere, pueden esiar aisle -
don termicezente o adn ser refrigerados.

Los tanques deben ser disefiades para una presidn-
de trabajo de 250 psi, y construidos de acuerdo con el
cédigo ASKE - " Unfired Pressure Vessel "

Generalmente los tanques de almacenamiento deben-
tener una capacidad de cuendo menos 13 000 galones. El
tamafic de tanque mds comin, es una unidad con capacidad

de 30,000 galones, la cual contiene aproximadamente 65

toneladas de amonimco ( 2 1/2 carros tanque ).

Los estandards de " The Compressed Gas Association®
prohiben el almacencamiento de mas de 50 000 galones de-

Amoniaco Anhidro en un tanque no refrigerado. -

Por otra parte, la cantidad de amoniaco almacenada
en un tangue, no debe exceder el 56 # de la capacidad,-

en peso de agua, de el tanque. Asi pues, un tanque con-

capacidad de 50 000 libras de agua, no debe tener mas - ¥

de 28 000 1ibras de amoniaco almacenadas en é1 . i1
Los tanques deben estar localizados en lugares - -

breados y ademds deben estar cubiertos por una super
som

T O
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ficie reflejante al calor para prevenir el calentamiento

de ou contenido por los rayos del sol. En-climas cdlidos,
puede userse espreado de agua para enfriar la superficie
exterior de el tanque.

Deben estar separados de los edificios pdblicos por
una distancia de'varios cientos de pies, y uno de otro -
por lo menos por 3} pies de distancia. Deben ademds cercar
ce o protejerse de mlguns manera contra dafios por vehicu-
los o personal no autorizado.

Ios tanques de almacenamiento deben estar conectados
eldctricanonte a tierra, de preferencie en ambos extremos.
Es conveniente usar resistencias abajo de 5 ohms para re
duecir los riesgos de la electricidad estdtica.

Tanques de almacenamiento no - refrigerados.

Todos los recipientes para almacenamientos de Amohik
co Anhidro no - refrigerado deben ser diseiflados para una-
presién de trabajo de cuando menos 250 psi Ge acuerdo con
el cddigo ASME - " Unfired Pressure Vessel " mas reciente.

Los recipientes deben ser ~probados de acuerdo con -

loes reglamentos locales & inspeccionados exteriormente —=

cuando menos un& vez el aflo.

Todos los tanques de almacenamiento de Amoniaco Anhi

dro no - refrigerados deben estar equipados con un par de

vdlvulas de seguridad de resorte. Estas vdlvulas deben -

calibrarse a 250 libras y conectarse de manera tal que --

una de ollas siempre este en servicio.




In tuderfa de descarga de las vdlvulas de seguridad

debe dirigirmse hacis nrriba de maners que los vapores de
AmONiACO no se acumulen en ol area del tanque. Debe es -
tar proviotn ademds de un capuchdn para impedir la entra
da de agua eei como un drenaje adecuado parn eliminar -
cualquier l{quido que 6e pueda acumular en ella.

Para mayor seguridad rueden emplearse discos de rup
tura localizados entre la vdlvula de seguridad y el tanwe
que, oin embargo no deben usarse en lugar de las vdlvulas
de seguridad.

La medicidén del nivel ¢n los tanques de almacenamien
to de Amoniaco Anhidro puede hacerse mediante medidores -
Magnéticos o rotatorios.

los medidores deben estar equipados con vdlvulas pa-
ra exceso de flujo, localizadas en las conexiones superipr
¢ inferior, ademds deben protegerse con vdlvulas de blo-
queo rdpido.

la exactitud de los medidores debe ser + 1%,

Pueden usarse también medidores de vidrio, aunque -
eston corren el peligrn de romperse debido a la expansidén
térmica. Esta expansidén puede ocasionar tambien lecturas-
erroneas.

Como una medida de seguridad, las dos vdlvulas de --

bloqueo rdpido deden conservarse cerradsas excepto durante

la zedicidn.

] o
i w
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Cada medidor de ViGrio dcus ©v
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 inas 1a cunl debe ser drenado despues -
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de cadn lectura de manera que el 1fquido no ocupe mds

del 85% de la longitud de) tubo. E1 tubo de vidrio no
debe tener mag de 42 pulgadas de largo.

Las conexiones para entrada y salida de 1{quido-
aon generalmente de 2 pulgadas de didmetro y pueden -
estar locnlizadas en 1la parte superior o en la inferior
del tanque. Cuando se localizan en la parte superior-
ing conexiones deben estar unidas a una tuberfa del -
mismo didmetro que estd sumergide en el 1{quido hasta
el fondo de el tangue. De preferencia esta linea debe
terminar en un pozo de succidn.

Lae conexiones de vapor, son generalmente de 1%
a 2 pulgadas deo didmetro, y se localizan en la parte

superior de el tanque.
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HECONENDACIONES PARA EL ALAACENAMIENTO DE MONO, DI

Y THIEZETILENGLICOLES.

Louo glicoles no presentanpeligro de expiosidn,

rolimerizancidn, incendio u otroa riesgos industria-~ ‘

len. Son higroscdpicos y sus presiones de vapor son

reintivanente bajus. Existen, ginembargo, ciertos -
Wnoa que requieven proteccidn extra, durante el ma-
nejo y simncenamiento de los glicoles, contra 1l =-
contaminacidn por impurezas indeseablea, tales como
fierro, oxigeno y agua.

los tanques de almacenamiento construidos de -
acuerdo a un cddigo API-ASKE reconocido y usando --
Acero al Carbdn como material de construccidn, son-
generalmente satisfactorios.

Los puntos de congelacidn relativamente bajos-
de los giicoles,vpermiten que en la mayoria deilos-
lugares el almacenamiento se haga en exteriores.

En areas en las gque el descenso de la tempera-
tura constituye un problema fuerte, debe considerarse
1a instalacidn de serpentines de calentamiento, de-
acero inoxidable, dentro de los tangues.

Los glicoles no se consideran corrosivos. En -
tanques de acero 8l carbdn, con el tiempo, la -

lon

- . . .
contaminacidn por fierro y la esdguisicion de color,

t-enden a hacerse minimos. En los casos en los gque-

se desea evitar la contaminacidn por fierro o en los




que las especificaciones con respecto a color son de

primera importancia, se recomienda usar acero inoxi-
dable o aluminio como materiales de construccidn. -—-
Exiasten ndendn gren ndmero de recubrimientos, a base
de resinss, para los tanques de acero al carbvdn.

Por naturaleza los glicoles son higroscdédpicos,~
caracteristica que disminuye con el aumen%o en el -~
peoo molecular de los mismos.

Cunndo se desea proteger a los glicoles de la -
humednd atmosférica, puede emplearse un desecante -
colocado en un tubo de venteo en forma de "U" locali
zado en la parte superior del tanque.

En los casos en que el aire puede ser dafiino al
proceso que emplea el glicol, es recomendeble el uso

de un colohdn de ges inerte dentro de los tanques.




RECOMENDACIONES PARA EJ, AIMACENAMIENTO DE MONO, DI Y
TRIETANOLAMINAS,

Ia wonoetanolamina, dietanolamina y trietanolamina,
comerciales, noranlmente ge golidifican a la temperatura
ambiente o ligernmente abajo de la temperatura ambiente.
De 1nao tres, 1la dietanolamina tiene el punto de congela-
cidn mas alto.

La Trietanolamina tiende-a estratificarse cuando ae
almncena n temperaturas abajo de 15°C (60°F). Esto se de
be n que normalmente contiene algo de mono Yy dietanola-
mina. Si ocurre lo anterior, puede restablecerse la homo
geneidad por medio de calentamiento y agitacidn.

La presidn de vapor de cada una de las etanolaminas
08 menor a2 un milimetro de mercurio, a 20°C.

Siendo compuestos orgdnicos, pueden estar sujetos a
la combustidn, sin embarge no estan clasificados como in
“flamables por la "Interstate Commerce Commission".

" Las tres etanolaminas son fuertemente higroscdpicas,
siendo la monoetanclamina la que presenta mas marcadamen-

&

te esta caracteristica.

3i se desea hacer minimo el contenido de agua en las
etanolaminas, debe aplicarse a los tanques de almacenamien
to, un colchdn de gae inerte seco a unas cuantas onzas de
presidn.

Asimismo, si se requiere que las etanolaminas sean -

y 1 se hacae necesario el uso de colchones de gas -
incolorng, =e hace




inerte en el almacenamiento ya que el oxigeno que pudie

ran absorter de la fitmosfera hace que adquieran color.

Dndec que lag etanolaminas son bdsicas ¥ por tanto-

resceionnn con 108 gaasen dcidos, no pueden usarse como-
inertes ni el bloxido de carbono, ni el gas natural que
contengn decido sulfidrico.

El uso de Fitrdgeno es satisfactorioc

Lan tres etanolaminas reaccionan con el cobre para
formnr sales complejna. Debido a esto, debe evitarse el
ugo de codre y sus aleaciones en el equipo que estard -
en contacto con las etanolaminas o sus soluciones acuo-
aaa,

Pora eotablecer el almacenamiento y manejo de las-
etanolaminag, deben tenerse en cuenta sus propiedades -
como solventes asi como su naturaleza alcealina.

Los tanques de almacenamlento construides de acuer
do a un cddigo reconocido y usando acero al carbdn como
material Qe construccidn, son generalmente satisfacto -
riosa,

Con objeto de calentar las aminas, deben colocarse
dentro de los tanques, serpentines de vapor con un area
tal que permita calentar todo el contenido de el tanque
usando vapor de baja presidn. Los serpentines deben co-
s 6 pulgadas arriba del fondo del tanque y

locarse a ur

deben construirse de manera tal que sea posible drenar-

el condensado. El material recomendado para la construc
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<o ¢




cidn de 1los 8erpentines es el Acero Inoxidable, especial

mente cuando se deosen que las etanolaminas no desarrollen

color.

Cunando 1a temperatura de almacenamiento es superior
% ¢ v :
a 120.7 (49°C) y se desea ademds que las etanolaminas --
sean incoloras, el material de construccidn mds convenien

te para todoe el equipo es el acero inoxidable tipo 304 o-

316. A temperaturas mayores, el Acero al carbdn esta suje

to & corrosidn,

Cuando se utiliza continuamente el calentamiento con
vapor para evitar que se congelen las aminas, debe insta-
lnarse un regulador de temperatura que controle la sntrada
del vapor o la salida del condensado.

En lugares en los que la temperatura ambiente es ba ja,
es recomendable aisliar termicamente los tanques de almaceng |
miento.

El ainlamiento del tipo esfalto-corcho, aplicado en -
forma de rociado sobre la pared exterior del tanque es sé-
tisfactorio para obtener las condiciohes deseadas.

Si se usa colchon de gas inerte, deben instalarse vdl

vulas de relevo para presién y vacio, calculadas para una-

capacidad adecuada.

El sistema de gas seco puede consistir en un cilindro
de nitrdgeno u otro pas inerte, uana véivula reductora de -
presidn, una vdlvularelevadorade presidn y una linea de gas

9 . .

en la parte superior del tanque de almacenamiento.




los tanques de almacenamiento deben estar rodeados por

diquos y ademes conectados a tierra.




Ox1d40 de Etilenos

Tanques y recipientes - Acero ASTM A-285 Grado C
Tuberfa - 1/2" a 12" de didmetro usar tuberfa de

Acero, sin costura, ASTM A-106, Grado 4 o B

Usar Céddula B0 pera didmetros de 1/2" a 1 1/4",

Cédula 40 para didmetros de 1 1/2" a 6" § - -

Cédula 20 para didmetro de 8" a 12"

Accesorios para tuberia - para 1/2" de didmetro: acceso

A

rios roscados, de acero forjado.

Para didmetro de 3/4" a 12" usar accesorios de - g
acero eoldables, con o sin costura

ASTM A-234 WPA, WPB, WPAW ¢ WPBW

Los codos deberan ser de radio largo.

Para didmetros pequeilos se usan accesorios tipo

socket - weld.

' Injertos en tuberfa a fabricarse de acuerdo con

”~

ASA B 31.6, Seccidn 6 capitulo 5.

Los tramos de tuberf{a soldados deben constituir

secciones bridadas para facilitar mantenimiento.
vdlvulas - libraje 150 psig.

a) Bloqueo - vdlvulas de compuerta, de acero.

Para 1/2" de didmetro: Vogt 5-9853 conexionet

roscadas o Powell 2491 conexiones bridadas ( de

acero inoxidable) o equivalentes,

Para didmetros de 3/4" a 12" : Powell 1503 -




Vdlivulas

P - 140 conexiones bridadas, o equivalente.
b) Control - vdlvulas de globo, todas de acero
Para 1/2" de didmetro: Vog T 3243 conexiones ros
cadas, o equivalente.

De 3/4" & 10" de didmetro: Powell 1531-P-140
conexiones bridadas, o equivalente.

C) Check - todas de acero

Para 1,/2" de didmetro: Vogt 9093 conexiones ros
cadas, o equivalente,

De 3/4" a 8" de didmetro - Powell 1561-P-140 co

nexiones bridadas o equivalente.

Medidor de nivel.- Indicador de presidn diferencial, uti

liza un sistema de mandmetro para detectar e in
dicar el nivel de liquido mediante la medicidn-
de la diferencia de presidn entre el fondo del
recipiente y el espacio de vapor sobre el lfqui
do.

Se recomienda el uso de una celda de presidn di
ferencial, de acero, tipo Foxboro 27-2000 # o -
equivalente.

de Seguridad - Libraje: 150 peig. Crosoy JO o -
equivalentes, de aceroc con boquilla y disco de-~
acero inoxidable.

Capacidad y ajuste a determinarse por requeri -

mientos del cddigo y diseflo del recipiente.




tuberfa -~ Empnque "Flexitallic CG con oubierta
de acero inoxidable tipo 304 e interior de -
“Teflén", o equivalente.

Sellador tuberfa roscada - Johns - Manville "Plastiseal"

0 equivalente.

Empaque véntago vdlvulas - Tefl1én

Bombas - las bombas deben estar construidas de acero co

lado pars una presidn de trabajo minime de -

100 psi.

Los empaques deven ser de fierro suave o de-

cublerta espiral de acero inoxidable tipo 304

con interior de Teflén.

ILas bombas centrifugas para servicio continuo

deben squiparss con doble sello mecdnioco, usan

do aceite Tubricante entre los sellos.

En servicio intermitente, las bombas centrifu

g€as o reciprocantes, deben empacarse con Gar-

lock 5733 o equivalente de Tefldén trenzado o-

moldeado, impregnado con mica o aceite blanco.

I P
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Kedidores de Preaidn: "Ashcroft" 1279-R o equivalen

te.

Rango de O & 100 psig. Elemento tipo bourddn de-

acerc al cromo-niquel tipo 316.

Regulador de preeidn de Nitrdgeno: Fisher Governor -

Company tipo 630 o equivalente. Cuerpo de acero, caja

dos 2

de dinfragma de fierro colado, orificio de acero inoxi

dable.

et gl




AXORIACO ANHIDRO

Tuberfa: De preferencia todes 1la tuberfa deberd ser de

Acero, nin costure, cddula 80. Puede usarse tuberfe de-
Cdduln 20 stlempre ¥ cunndo les juntes se hagan soldadas

0 por medio de brides ooldndas. Cuando se haga necesario
el empleo de conexionesn roscadas, deberd usarse unicamen
te tuberin céduln BO. Pern las conexiones roscadas deben
usargse gseilndores a base de glicerina - litargirio o acei
te de linaze -~ plomo blanco. Tambdbién pueden emplearse pre
paranciones comerciales a base de plomo y compuestos plés~
ticog.

Nunce deberd usarse tuterfa galvanizada o de fierro
colado.

Inas tubterfms deben ser lo mas cortas que sea posible,
con un minimo de deflexiones en las que se pudieran acumu-
lar el amoniaco.

En tramos de tuberfa para amonieco lfquido que de --
algune manera pueden quedar saislados, como entre dos vél-

vulas, deben instalarse vdlvulas de relevo. Estas vdlvulas

ne njustan generalmente para relevar a& una presidn de 250

psi.

Bridno: Tipo "Tongue and groove" para amoniaco. Para -—-

tuborfa de menos de 1" de didmetro se usan bridas de 2 per

nos. clase 2000 # o para menos de 1/2" de didmetro en cla-
a4, clase 7

. . v e dn patos didmetroa. deben usarae bridas
ne 6000 # . aArprivs dss s

e A nevnnan. Si ope utilizan bridas ordinarias, deberdn-




ser por lo me

nos de 4 pernos, sea cual sea el difdmetro de
1a tuber{a.

Vilvulag: Las védlvulas de bloqueo, de relevo ¥y las reduc
toras de presidn, deben ser hechas especialmente para mang
Jar awoninco a una presidn de trabajo de 250 psig. Estas -
vdlvulao difieren ge los accesorios convencionales, en que
F i1 f son fatricedes de fierro negro o acero forjado, en tipo =
| extra pesado.

Ios ssientos de las vdlvulas deben ser de Monel. Nun-
ca debe emplearse cobre o mleaciones de cobre para 108 - -
accenorios o msientos de las vdlvulas.
langueras: Las mangueras deben ser diseiladas especialmen
te pare menejar amoniaco anhidro. Las mangueras para déscag "?
g8 estdn construidas generalmente con 10 capas de hule, —- |
reforzades con algoddén y una malla de acero. Estas mangue-  ;
ras tienen presidn de trabajo de 350 psig y una presidn de
rompimiento de 1400 psi.

Las conexiones de las mangueras deben ser todas de --

-~

fierro.

Material Eldctrico: Todo el material y motores eldctri -

- cos usados cerca de vapores de amoniaco deberd ser a prue~- 1

ba de vapor o a prueba de chispa. Se recomienda el uso de- - g

Switches Clase I, Grupo "D", motores completamente cerra -

dos y enfriados por ventilador y alumbrado a prueba de va-

pores.
Para manejo de mmoniaco anhidro se usan general-

Impaques:

e e s . A anm ey OOt A Povywys avlId aem I



ciones eopeciales, tales ocomo el empacado de bridas en
Ing

que el empaque se coloca en surcos, puede emplearse
plomo. También puede usarse aluminio para empacar bridas

de cara plana y de surco.

PR
ar L

Teflén tambidn puede usarse como material de -
empaque.
Ia mayoria de hules naturales y sint€ticos son -
atacadoun por el amoninoo..
Compresores: En general, el uso de un compresor de -
amoninco de 4 toneladas de refrigeracidn es satisfacto
rio. Un compresor tipico de estas caracteristicas estd
accionado por un motor de 5 HP a 1800 RPM. Tiene un =
desplazamiento de aproximadamente 15 ft3/min. a 650 RPM.
Para asegurar que los materiales de construccidne-
del compresor sean adecuados, debe especificarse que -

serd usado parasa manejar amoniaco anhidro.

.
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ETILENGLICOLES:

Para el zmanejo de los €licoles se recomienda el

uso de bombas centrifugss o rotatorias, construidas-

de hierro coiado, con flechas e impulsores de acero-
inoxidadble. los tupagues mas convenientes son los de
rebesto impregnados con grafito. Debe evitarse el uso

de empargues de hule o recubiertos de hule.

Los selladores para tuberiaconstltuidoepor'plg

mé blanco ¢ glicerina son generalmente satisfactorios.

Los glicoles son muy penetrantes, por lo que --
pueden presentarse fugas en sistemas Que ya han sido

probados hidrostdticamente.

e bt et g




ETANOLAXINAS:

De preferencia no menor de 2" de didmetro,

congiruide de acero al carbdn, uniones bride -

'Y

crn o soldedes. El uso de conexiones roscadas-

no oo muy conveniente debido a que las etasnolaminas pe-
rnetran los selladores de tuberfe convencionales.

Pare les conexiones bridades se recomiende
el uso de empaques tipo U.S. Rubber 899 o equivalente.

Si la temperatura ambiente es baja, 188 -

tuberfne deben estar nisladas ¥ provistas de venas de vapor

PArs su calentamiénto.

£l calentamiento mediente venas de vapor -
puede lograrse fijando tuber{z de cobre, aproximadamente
de 31/8" de didmetro, & la parte inferior de la linea de
p:roducto, aislando las tuberfas, e introduciende vapor-

de baja presidn a través de el tubo de cobre.

las mangueras deberdn ser de acero inoxidable

ya que las de hule sufren deterioro por las etanolaminas.
Las tuberias y bombas pueden estar conecta-

das al sistema de gas inerte de manera tsl que sea posi-

ble desmlojar a las etanolaminas de las lineas, cuando -

pe presente un periodo largo de retencidn.

Rombas: Para manejar las atanolaminas pueden usarse
e

bombas centrifugas o rotatorias construidas total

i j bas rotatorias, deben -
mente de fierro. Si se emplean bomba )

equiparse con baleros lubricados exteriormente.

- N - e .
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saberiac gy
De 1pieferencin no menor de 2" de didmetro,

e

construide de acero al carbdn, uniones brida -

doeae o ol i 57
oldadan. El uso de conexiones roscadas-

ne ¢f muy conveniente debido m gque las etenolaminas pe-

retran los selladores de tuberfe convencionales.

Pare laos conexiones bridadas se recomienda
el uao de empaques tipo U.S. Rubbver 899 o equivalente.

Si la tempermtura ambiente es baja, 1las —-
suberfas deben estar sisledas y provistas de venas de vapor
para su calentamiento.

£1 calentamiento mediante venas de vapor -
puede lograrse fijando tuberf{a de cobre, aproximadaemente
de 31/8" de didmetrc, e ls parte inferior de la linea de
producto, aislando las tuberias, e introduciendo vapor-

de bnja presién a través de el tubo de cobre.

Las mangueras deberdn ser de acero inoxidable

ya que las de hule sufren deterioro por las etanolaminas.

Las tuberias y bombas pueden estar conecta-

das al sistema de gas inerte de manera tal que sea posi-

ble desalojar & las etanolaminas de las lineas, cuando -

se presente un periodo largo de retencidn.

Bombas: Para manejar las atanolaminas pueden usarse

3 i idas total
bombag centrifugas o rotatorias construid 1

}

hombad rotatorias, deben -

- aloaan
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S 0 equivalente.

iov emprques mds convenientes para las bombas
(cunndo ne necesitan) son tipo Garlock 234, Garlock
239 o enuivnlante,

Cuande lag bomdbas esten expuestas al frio es
convenienie procurar algin medio de calentamiento, -
yr sen aplicando vavror vivo sobre las bombas sin aig
inr o por wmedic de venns de vapor cubriende todo el-
cuerpo de ;88 bombas y aislando el equipo.

Filtroo: Filtros "Y" con temiz de acero inoxidable
de 15¢ = 200 calles., ¢ filtros comerciales de tela de

algoddn de 12 oz o nds.

%o es conveniente el uso de lana y fibras sin

tdticas como medio filtrante.

P
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