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DEFINICION DEL PROYECTO

1.-RECOLECCION DE DATOS DE INGENIERIA: QUIMICA Y CONDICIONES DE
REACCION, CONSTANTES DE EQUILIBRIO, PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE
LOS COMPUESTOS Y MEZCLAS, IDENTIFICACION DE AZEOTROPOS,
COMPONENTES CLAVE.

2.-LA ESTRUCTURA BASICA DEL DIAGRAMA VIENE DADO POR EL REACTOR Y
LA SEPARACION. USE LA SIMULACION PARA EVALUAR EL DESEMPENO DE
DIFERENTES ALTERNATIVAS.

3.-SELECCIONE UN BUEN CASO BASE. INTEGRE EL PROCESO. OPTIMICE LOS
SERVICIOS INDUSTRIALES. ESTABLEZCA OBJETIVOS DE DESEMPENO PARA
LOS EQUIPOS. OPTIMICE EL DIAGRAMA DE FLUJO FINAL.

4.-DESARROLLE EL DISENO DE LOS EQUIPOS

5.-EXAMINE LOS ASPECTOS DE CONTROL GLOBALES DE LA PLANTA
6.-EXAMINE LAS MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL

7.-DESARROLLE LA EVALUACION ECONOMICA

8.-ELABORE EL REPORTE DEL DISENO
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DEFINICION DEL PROYECTO

ANATOMIA DE UN PROYECTO

SUBPRODUCTOS

DESECHOS

T

|

ALMACENAMIENTO PREPARACION . SEPARACION PURIFICACION |- JALMACENAMIENTO
MATERIA PRIMA ALIMENTACION REACCION PRODUCTOS SRODUCTOS PRODUCTOS VENTAS
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA S ETAPA 6
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® O DEFINICION DEL PROYECTO

ANATOMIA DE UN PROYECTO

ETAPA 1: Debe proveerse almacenamiento para minimizar fluctuaciones o interrupciones
de suministro.

ETAPA 2: Generalmente se requiere de alguna preparacion o purificacion de la materia
prima antes de entrar a la etapa de reaccion.

ETAPA 3: La etapa de reaccion es el corazon del proceso de manufactura quimico. En él
las materias primas se juntan bajo ciertas condiciones para producir el producto deseado.
Siempre se tienen subproductos y productos no deseados (impurezas).

ETAPA 4: En esta etapa los productos y los subproductos se separan del material que no
reacciono, que puede ser reciclado.

ETAPA 5: Usualmente se requiere alguna purificacion para cumplir con las especificaciones
de venta del producto.

ETAPA 6: Se debe mantener un inventario de productos terminados para equilibrar la
produccion con las ventas. El inventario a mantener depende de la naturaleza del producto
y de la demanda.
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FALLAS ENCONTRADAS EN LA GENERACION DEL PFD

A continuacién se enumeraran algunas de las fallas encontradas en los PFD elaborados por los estudiantes.

1.

© N o o &

Balances de Energia: Calculo de Calor Especifico de mezclas. Diferenciacion entre Calor Sensible y Calor
Latente. Evaluacién de entalpias con/sin cambio de fase.

Limitaciones del Método Corto Fenske-Underwood-Gilliland. Definicion de las variables en las ecuaciones:
Rmin ; 0.

Calculo del calor en el rehervidor de torres de destilacion. Balance de energia en columna completa=>
Qr=f(Qc,Hr,Hs,hD)

Balance de materia en adsorbedores. Fijar capacidad de sorcion (Perry)

Revision de parametros de disefio de absorbedores ( L/G; AP)

Balance de materia y energia en reactores. Diferenciar conversion, rendimiento y selectividad
Definicion clara de las variables. Presentar nomenclatura

Calculo del AP en intercambiadores de calor
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® 0 FUENTES DE INFORMACION

-Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, John Wiley & Sons, Inc., 2001.
-Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, John Wiley & Sons, 2008.
-Encyclopedia of Chemical Processing and Design, John J. McKetta, M. Dekker, 1995.
-International Critical Tables of Numerical Data, Physics, Chemistry and Technology,
Washburn, E.W. 1926 - 1930;2003 Knovel,(1st Electronic Edition).

-API Technical Data Book, 8th Edition.

.-The Properties of Gases and Liquids, Bruce E. Poling, John M. Prausnitz, and John P.
O'Connell, 2000.

.-The Yaws Handbook of Thermodynamic Properties for Hydrocarbons and Chemicals:
Heat Capacities, Enthalpies of Formation, Gibbs Energies of Formation, Entropies, ...
Properties. Gases, Liquids, and Solids, Carl L. Yaws, 2007,

.-A Guide to Chemical Engineering Process Design and Economics, Ulrich, Wiley, 1984.
.-Plant Design and Economics for Chemical Engineers, Max S. Peters, K.D. Timmerhaus,
Ronald E. West, 2003.

.-Chemical Process Equipment, Selection and Design, Stanley M. Walas, Butterworth-
Heinemann, 1990.

.- Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants, Volumes 1,2 & 3, 3rd
Edition, Ernest E. Ludwig, 2001.

.-Rules of Thumb for Chemical Engineers, Carl R. Branan Ed, 2002.

.-Encyclopedia of Physical Science and Technology, Chemical Engineering, 2005.
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BASES DE DISENO

«INFORMACION GENERAL

*CAPACIDAD DE LA PLANTA

*INSTALACIONES EXISTENTES

*CARACTERIZACION DE LA ALIMENTACION
*ESPECIFICACIONES Y RENDIMIENTO DE LOS PRODUCTOS
*‘REQUERIMIENTOS DEL PROCESO

*DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS INDUSTRIALES

FACTOR DE SERVICIO

‘MANEJO DE EFLUENTES

*‘REQUERIMIENTO DE INSTALACIONES PARA ALMACENAMIENTO
‘REGULACIONES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD
«INFORMACION SOBRE EL SITIO
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BASES DE DISENO
o0 A APLICAR

*MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS ALMACENADOS COMO LIQUIDO A PRESION ATMOFERICA
«SOLIDOS EN TOLVAS, SILOS. APILAMIENTO DE SOLIDOS DEPENDIENDO DEL FLUJO DE CONSUMO
‘TEMPERATURA AMBIENTE: 35°C

*AGUA DE ENFRIAMIENTO: ENTRADA INTERCAMBIADORES:32°C, SALIDA: 50°C MAX

*VAPOR DE CALENTAMIENTO: VAPOR SATURADO PRESION MAX 200 PSIG. NO SOBRECALENTADO
*USAR AGUA HELADA SI SE REQUIEREN TEMPERATURAS ENTRE 5°C Y 18°C

UTILIZAR AMONIACO, FREON, ETILENO, PROPILENO U OTRO REFRIGERANTE SI “T” ES MENOR DE 5°C
UTILIZAR HIDROXIDO DE SODIO AL 50%P, COMO BASE DISPONIBLE EN EL MERCADO

*UTILIZAR ACIDO CLORHIDRICO AL 32%P COMO ACIDO DISPONIBLE EN EL MERCADO

*UTILIZAR ACIDO SULFURICO AL 98%P COMO ACIDO DISPONIBLE EN EL MERCADO

*CONSIDERAR EL AGUA PARA DILUCION DE ACIDOS Y BASES S| ES REQUERIDO

*CONSIDERAR EQUIPOS EN PARALELO CUANDO SE TENGA ADSORCION Y USO DE CATALIZADORES
PARA REGENERACION. CONSIDERAR EQUIPOS Y SECUENCIAS PARA REGENERACION

*UTILIZAR FUEL OIL COMO COMBUSTIBLE
*PRESENTAR ESQUEMA DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR
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0 CRITERIOS GENERALES DE DISENO

*CRITERIOS PARA EL SOBREDIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS
*FACILIDADES PARA FUTURAS EXPANSIONES

‘PRIORIDADES PARA LA SELECCION DE MEDIOS DE ENFRIAMIENTO DE
CORRIENTES CALIENTES (AIRE, AGUA SALADA, AGUA DULCE)

*CRITERIOS PARA REDUNDANCIA DE EQUIPOS, COMO BOMBAS,
COMPRESORES, HORNOS

*CRITERIOS DE FLEXIBILIDAD OPERACIONAL DEBIDO A VARIACIONES
EN CARACTERISTICAS Y FLUJOS

*POLITICAS PARA INTEGRACION TERMICA

LINEAMIENTOS DE SISTEMAS DE CONTROL Y SEGURIDAD
CRITERIOS PARA DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS
CRITERIOS PARA EL ESPACIAMIENTO DE EQUIPOS
*CRITERIOS ECONOMICOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS
CRITERIOS DE OPTIMIZACION DE PROCESOS
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CRITERIOS DE DISENO

DEFINICION

LOS CRITERIOS DE DISENO FORMAN LA BASE DEL
DISENO DE LOS COMPONENTES Y SISTEMAS
QUIMICOS DEL PROYECTO. MUCHOS DE ELLOS SON
PRODUCTO DE LA EXPERIENCIA'Y OTROS DE LAS
MEJORES PRACTICAS. PUEDEN SER GENERALES O
ESPECIFICOS PARA CADA EQUIPO
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PUMPS
4.3.1 PBated Capacity
Sernvice Rated Capacity Over MNormal, %4
Orwvarhead Refiux 20
Reboiler Feed 15
intermittent O
Chemical Injection 20
All Other Service 10

4.3.2 Rated Head

The rated pump head is that required, at pump rated capacity, to overcome
process pressure, line and equipment pressure losses, static head, control vahve
pressure drop, and contingency. The head contingency should be 10% of the net
differential pressure or a minimum of S psi and a maximum of S0 psi.

HEAT EXCHANGERS

4.5.1 Exchangers: shall be designed in accordance with TEMA and ASME. Both shell
and tube side shall be stamped. Exchangers fabricated outside of Venezuela
shall be registered with the National Board of Boiler and Pressure Vessel
inspectors.

Service Shellside Tubeside

Cooling Water X
Condensing Vapors

Lower Allowable AP

Larger Flow with Similar Properties
on Both Sides

Clean Viscous Fluids

High Pressure Fluids

Corrosive Fluids/Alloy Construction
High Fouling Factors

Vaporizing Fluid

XX XX

b
XA X
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-
Céntrifuggl Pump Discharge Lines (See paragraph I for reciprocating pumps)

Allowable Pressure Drop

Below 2 psi/100 feet.

Below 1.0 psis/ 100 feet for long headers (800 equivalent feet and greater).
In some cases larger pressure drops may be acceptable based on overall

pressure drop and maximum allowable fluid velocity.

Pipe Diameter
£ yn
e -
Z gn
Reboiler Lines
Reboiler Trap-out

Allowable Pressure Drop
Allowable Velocity

Description

Allowable Velocity, ft/sec

T max
10 max.
12 max.

Below 0.2 PSI/100 feet
Below 4 feet/second

Reboiler Downcomer{Liquid}
Beboiler Riser{Liguid/Yapar)

Owverhead Condenser
Twa Fhage Flow
Compressar Sucklon
Compressor Discharge
fmler, Steam Turbine
Imlec, Gas Turbine
Vacuun Exhaust Lines

Yelocigy ftisee

} to T

15 ta 45
2% to 10O
15 to 75
7% to 200
100 a0 250
120 ra 320
150 e 350
450 max.

+0 VELOCITY GUIDELLNES - VAPORS
Homlimal Sat Steam Supertheated Steam
Pipe ar Yapor o Vapor/fGas
Size (dm)
Low Mediunm High
Pressura Presgurae Pressure
Yeloclty fo/eeec.
2 or lesa &5 to LOG 40 te B0 30 eo &0
I to 4 50 ce 1LO 45 to 90 15 o 70
] 60 to 120 50 to 120 45 eo 90
E=10 &5 to 125 80 ta 140 65 to 125
l2-14 70 to 130 100 to 190 BD o 143
lb-14 TS5 ta 135 110 te 210 90 o 160
Py ED cao 1&0 120 ta 220 100 co 170

Zervice Definition Hax.
Vel.
(ftfsec)
Caustic Solutions ipvolving Ig0f, KO § water 4
mixtures of these sclutions and hydro-
carbons in wiich the causgic is more
than 5% of the mixture by lune,
Concentrated Water solutions of 30% to 1003 4
1750y concentration by weight § mixtures of
these solutlens with hydrocarbons in
which the acid is 3% or more of the
mixture by volume. ]
Phenolic Solutions of 1% or nere by volume 3
water
Wet phenolic | Carbelic ascid &0
vapor
Agueous amine | MDA, DEA 10
solution
Includes brackish waters (>1000 ppm &

Salt water

chloridas).

Centrifugal Pump Suction Lines (See paragraph I for reciprocating pumps)

Pipe Diam © 8"

Pipe Diam 2 8"#

Allow. Velocity Allow. P.Max.Allow. Velocity

Nonboiling Liquid

Boilding Liquid
(pump NPSHA ¥ 30 ft)

Lolling Liquid
(pump NPSHA < 30 ft)

Wet Vacuum Exhaust us

Riech Amine Liguid 1

<202 Cas—fmine Lig. Mix T

ft/ssc psi/100ft ft/sec
below 5 0.6 5
below 3 0.3 5
below 3 0.3 3
Veldcity Reason

3"/sec. max.

L4'/sec. max.

6" /sec. max.

0'/sec. max.

0'/sec. max.

5'/sec. max.

corrosicn/erosicn
corrosion/erosicn
corrosicn/erosion

erosion

corrcsicn/erosicn

cerrosicon/ercsicn

ment or Tozl Tar ¥ mel Lined Pize
Salt Water 15" /sec. max. erosion
Fleszic or Rubber Lizei Pine

Liguid with suspendesd

sclids

3'/sec.

lC' /sec. max.

erssica

to avoidé seitling




LIQUID LINES IN PROCESS AND EQUIPMENT SERVICE

RECOMMEMDED WELOCTITY AND
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CRITERIOS DE DISENO

MAX IMUM AP FOR CARBOMN STEEL

LIDUID L IMNES

WelocHty ‘MMa i monm AP
Tyoe of Service FLt/lrsec psiS100 Ft
T . General Recommendation 5 — 15 5
2. Laminar Flow g4 - 5
3. Turbulent Flow
Liguid density. Tbh/cu ¥t
100 5 — 82
S0 & — TO
=20 10 - 1S
& Pump Suction
Boiling Tigquid 2 - &6 o.5
Mon—-boilinmg Tiguid 854 - B L
S. Pump DMscharge
o - Z50 GPM s — B [=3
250 - TOoo GPM 85 — 10 a9
> T GPM™M T - S 2
6. Bottoms Outiet g - B
¥F. Reboiler Trapout 1T — 4 .15
2. Ligquid from Condenser 3 - 6 o.
9. Liguid to Chillers a - 6
10. Refrigerant Lines 2 - 4a L= . X
1. Grawity Run Lines 2 - B8 Lo - §
12. Liguid Feed to Towers a4 — 6
WATER LINES
- ¥. Genevral Serwvice 2 - 16 2
Diams=ter, inches _
1 =z - 3
z 3 - 4.5
&4 - S5 - F .
- 5 F - o
= 8 - 10
T 10 - ¥2
12 To0 - 14
16 10 - 15
20 and wp 10 - 16
2. Pump Swuction and Draim 4 - 7
3. Pumop Discharge 5 — 10
4. Boiler Feed 8 — 15
S. Refinery Water Limes 2 - 5 2.5
6. Cooling Water 12 - 16 rd
¥ . From Condenser 3 - 5
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CRITERIOS DE DISENO

° RECOMMENDED VELOCITY AMND MAXIMUM AP FOR Efﬂ?q@_SrFEFTHAFDR_FIHES

YAPOR LINES IN PROCESS AND EFEOUTPMENT SERVICE

2.

S.
6.
- T

STEAM LINMNES

T.

Type of Service

General Recommendation
Pressure Level., psig-
P > S00 -
200 < P £ 500
150 < P s 200
50 < P < 150
0D< P < 50
Subatmospheric

Gas Lines Within Battery Limits

Compressor Piping Suction
Compressor Piping Discharge
Refrigerant Suction Lines
Refrigerant Discharge Lines

Tower Owverhead

Pressure {(P>50 psia)
Atmospheric
Vacuum (P<10 psia)

General Recommendation

M T mumm : Saturated
Superheated
Steam pressure in psig
o - S0
50 - 150
150 - 300
= 300

High Pressure Steam Lines
Short (L < 600 ft)
Long (L > 600 ft)
Short Leads

Exhaust Steam Lines (P > T atm)

Leads to Exhaust Header

Feed Lines to Pumps and Reci-

procating Engines

Power House Eguipment and
Process Piping (Saturated
at P = 25 psig)

Boiler and Turbine Leads

{Superheated to P 2 200 psig)

Recommended
Velocity Max imum AP
Ft/sec psiS100 ft
2.0
1.5
Q.6
0.3
.15
0.1
o.5 —
.5
1.0
1% - 35
35 - 60
40 - 50 0.2 - 0.5
a0 - 100 ~
2% - 200 0.05 - 0.7
200
250
o.25-
0.5%0
7.0
1.5
1.0
o’.s
2.5
0.5
1.5
12.5 - 15
100 - 170
115 - 330 3
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NORMAS Y PRACTICAS DE DISENO

DEFINICION

PROCESOS DE SELECCION Y CONSULTA RAPIDA DE
PROCEDIMIENTOS DE CALCULO Y DE NORMAS O
ESPECIFICACIONES DE INGENIERIA PARA EJECUTAR
EL DISENO DE PLANTAS QUIMICAS
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NORMAS

¢, Qué es una Norma?

Una Norma es un documento técnico establecido por consenso que:

1. Contiene especificaciones técnicas de aplicacion voluntaria.

2. Ha sido elaborado con la participacion de las partes interesadas, Fabricantes,
Usuarios y consumidores, Centros de investigacion y laboratorios,
Universidades, Sector oficial, Asociaciones y colegios profesionales

3. Se basa en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la
experiencia.

4. Provee para el uso comun y repetitivo, reglas, directrices o caracteristicas
dirigidas a alcanzar el nivel 6ptimo de orden en un contexto dado.

5. Es aprobada por un organismo reconocido.

Las normas ofrecen un lenguaje comun de comunicacion entre las empresas, los
usuarios y los consumidores, establecen un equilibrio socioecondémico entre
los distintos agentes que participan en las transacciones comerciales, son la
base de cualquier economia de mercado y, un patron necesario de confianza
entre cliente y proveedor.

Tipologia de normas
Las normas pueden ser cuantitativas (normas de dimension, por gj. las DIN-A,
etc) y cualitativas (las 9000 de calidad, etc.)
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0 NORMAS Y PRACTICAS DE DISENO

NORMAS PDVSA MANUALES PDVSA
COVENIN COMISION VENEZOLANA DE NORMAS INDUSTRIALES

ANSI  AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE

AP AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE

ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING MATERIALS

ASME AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS

1ISO INTERNATIONAL STANDARDIZATION ORGANIZATION

DIN DEUTSCHE INSTITUTE FUR NORMUNG

BSI BRITISH STANDARDS INSTITUTE

AFNOR ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION

AENOR ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION
JIS JAPANESE INDUSTRIALS STANDARDS
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PRACTICAS DE DISENO

ISA INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA
TEMA TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURER ASSOCIATION
NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION

GPSA GAS PROCESSORS SUPLIERS ASSOCIATION

AISC  AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION
AGMA AMERICAN GEAR MANUFACTURERS ASSOCIATION

ACI AMERICAN CONCRETE INSTITUTE

MINDUR NORMAS DE COSTRUCCION
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NORMAS

Centrifugal Pumps for Petroleum,
Petrochemical and Natural Gas
Industries

APl STANDARD 610
NINTH EDITION, JANUARY 2003

This Standard is Technically Equivalent to the
ISO Final Draft International Standard 13709
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CENTRIFUGAL PUMP TYPES

|

Owverhung Between Bearings Vertically Suspended
' |
Flexibly ingl Double
Rigidly Close Multistage Single ’
CDLTIEU Coupled Coupled 182 Ttage g Casing Casing
Horizontal Vertical Vertical | ‘ . s ‘
| Vertical Axially  Radially Radially Discharge Eparae
. _ Split Split  axjally Split Thru Discharge
In-Line In-Line High Split Column (Sump)
Foot Bearing Speed
Mounted Frame Integral
Gear Line Canti-
Centerdine \ Single Double Shaft L
Mounted In-Line Casing Casing e
Diffuser Axial Diffuser
Flow Volute
Volute
|
OH3 OH4 OHB EE1 EE2 EB3X EB4 BE5S WVS1 WS2 VS3I VsS4 VS5 VSe VST
7

ssification @‘;%
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NORMAS

APl STtanowso 610

Table G-1—Matenal Class Selection Guide

CAUTION: This table is intendsed as a general guide for on-plot process plants and off-plot transfer and loading services. It should not be
used without a knowledgeable review of the specific services involved.

Temperamre See
Fange Pressure Mlarerial Feference
Service = “F Fange Class MNowe
Fresh warter, condensate, cooling
TOWED WaleT <100 <Z12 Al I-1 or I-2
Boiling water and process water =120 =250 Al I-1 aor I-2 5
120-175 250-350 An 5-3 5
=>1T5 =350 Al -6 5
Buoiler feed warer
Axially split =05 =200 An C-6
Double casing {(barrel} =05 =200 AN 5-6
Buoiler circulator =05 =200 Al C-6
Foul wrater, reflux dimm water, water draw, =175 =350 AN 5-3 or 5-6 =]
and hydrecarbons containing these
warters, inclading reflux stireams =175 =350 Al -5
Propans, utane, liguefed
pemolenm gas, and ammonia (H;) =230 =450 AN 5-1
Diesel oil; zasoline, maphiha;
kerosens; gas oils; light, medimmn, =230 =450 Al 5-1
and beavy lube oils; foel oil; residimnm; 230370 450-T0O0 Al S5-4 6.7
crde oil; asphalr; synthetc
cride botromms =370 =T Al C-6 &
MNoncorrosive hydrocarbons,
e g . catalytic refonmate,
Izomazare, desnlfurized oils 230370 250-T00 Al S5-4 T
Xylene, olnens, acs1one, benzens,
furfural, MEEK, cumene =230 =450 Al 5-1
Sodinin carbonare, doctor solwiion <175 <350 Al I-1
Canstic (sodivon hydroxide)
concentration of <?0% =100 =210 Al 5-1 B
=100 =200 An — o
Seawarer <5 <200 Al — 10
Sour warsy <2al <470 Al D-1
Sulfor (lguid stars) All Al Al 5-1
FOC shary <370 <700 AN C-6
Potassium carbonate =175 =350 Al C-6
<370 <700 Aan A-B
MEA. DEA, TEA-stock solutions <120 <250 Al 5-1
DEA, TEA-lean solntdons <120 <250 Al 5-1 B
MEA-lean solution (COy onlv) ED0-150 175300 AN 5-9 -1
MEA-lean solation (CO; and H-5) E0-150 175300 AN — 8. 11
MEA, DEA, TEA, rich scludons <B0 =175 An 5-1 B
Sulforic acid concentration >83% <35 =100 Al 5-1 [
B3 — <1 <230 =450 Al A-B o
Hydrofluoric acid concentmation of >96% <35 <100 Al 5-9 L]
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NORMAS
0O

Table H-1 - Materials for Pump FParls

Material Class and Material Abbreviations?
I-1 -2 5-1 5-3 54 55 53-8 3-8 5-9 -6 AT BB D-1
Full® £ il ETL STL STL STL STL ETL 5TL 12% CHR | AUS I8AUS DUPLEX
Came - - L L - P ] e e
pliance: T = - - - '_.f"f’ ____.--"j - -
o |- - = - L |~ |~ |~ T
Part erial? cl BRZ I MHI-FRESIST sTL PTL 12% CHR 12% CHR BiG ALS MOMEL 2% CHR AUS (182) P16 AUS(1E22) DUPLEX
Pressure Casing [ ves Cast iron Casl won  |Carcon steel| Carbon sleel | Carbon steal | Carban steel |Carbon stedl [Carbon sleed | Carbon steel | 12% CHR AUS 36 AUS Duphex
Inrer case pads | No Casl iron Bronze Casl ran Mi-resist Cast ron Carban steal | 12% CHR | 316 AUS Monal 12% CHR AUS 36 AUS Duplex
{bowis, diffusers,
diaphragms}
Impelles e Cast iron Bronze Coast iran Mi-resist Carbon steel | Carbon steal | 12% CHR 316 AUS Mol 12% CHR ALIS 316 AUS Duplex
Case wear nings | Mo Cast iran Bronze Cael iron Hi-resist Casl ron 12% CHR 12% CHR | Hard Faced Monel 12% CHR |Hard Faced [ Hard Faced Duplex
HEAUS (3) hardened | AUS (3) | 316 AUS (3) (3)
imppellir wiar Mo Cast iron Bronze Cast iran Mi-resist Cast iron 12% CHR 12% CHR | Hard faced Manel 12% CHR (Hard Faced | Hard Faced Duplex
rigs Hardened Hardened |316 ALIS (3) hardened AUS (3) |36 AUS (3) (3)
Shaft {2} Was | Carbon stesl |Carbon steel |[Carbon steel] Garbon sleel | Carbon steel | AISHA40  [AIS1A4140 (4)) 316 AUS K-Monal 12% CHR AUS 36 AUS Duplex
Shalt sloeves, M 128, CHR Hard 12% CHR 12% CHR 12% CHR 12% CHR 12% CHR Hard Face K-Marel, 12% CHR |Hard Faced | Hard Faced | Duples (3)
packed purnps hardened bronre hardened | hardenad or | hardaned or | hardaned or  |hardened or (318 AUS (3) | hardened  jhardened or | AUS (3] | 316 AUS (3)
hard faced hasel laced hard faced hard laced hard faced
Shan sleeves, Mo AUS ar ALIS o AUE ar AUS ar AUS or  12% ALIS or ALS ar ALIE o H-Manel, ALIS ar ALLS 316 AUS Duplesx
mechanical seals 12% CHR | 12% CHR | 123% CHR 12%CHR CHR 12% CHR 12% CHR | 12% CHR hardensad 12% CHR
Throst bushings | Mo Casl iron Bronze Cast iron Mi-resist Cast iron 12% CHR 12% CHR G ALS Mared 12% CHR AUS 3aE ALS Duplex
B hardened
inlarsiage seeves| Mo Cast ron Bronze Casliron Ni-resist Cast iron 12% CHR 12% CHR | Hard Faced | K-Manel, 12% CHR |Hard Faced | Hard Faced | Dugplex {3)
hardened hardered |36 AUS (3)| hardened hardenead AUS (3] | 36 AUS (3)
Interslage Ho Casi won Bronze Casl iron Mi-resist Cast iron 12% CHR 12% CHR | Hard Faced | H-Monel, 12% CHR |Hard Faced | Hard Faced | Duphex (3)
bushings hardenad hardened |316 AUS (3)| hardened hardened AUS {3} | 316 AUS (3)
Sealglamd | Yes |316 ALS (5)|316 ALS (3) 316 AUS (5| 316 AUS (3] | 316 AUS (5) | 316 AUS (5) |316 AUS (5)|316 AUS (5) Manel P16 AUS (5)[316 AUS (5)| 316 AUS (5) | Duplex (5)
Case and gland | Yes Cawtain Carbaon AIS] 4140 ALSE 4140 SIS 4140 SIS 4140 A5 4130 AIS1 4140 H-honel, AISE 4140 | AISE 4140 AISE 4140 | Duplex (8)
shuds sheal slesd shoe sl steel shmal sheel Sleel rardened (8) sleel Sleel Slee
Case ga'éa'loet Mo | AUS, spiral | AUS, spiral | AUS, spiral | ALS, spiral | AUS_ spiral AUS, spiral | ALS, spiral | 316 AUS, | Monel, spiral | ALS, spiral [ALS, spiral | 316 ALS Duplex
wound (8] | wound (6) | wound (&) woiad (5) wound {6) wound {6 wound {6) |spiral wound fwound, PTFE | woond (B) | wound (B) | spiral wound | 55 spiral
(6} filled (5} (6} wound {6}
Mhscharge head / | Yes |Carbon sheel [Carbon sted [Carkon sleel| Caton sleel | Carban steel | Carbon steel |Carbon stesl | Carbon steel | Carbon steel ALIS AlUS A6 AUS Duplex
Sl can
Column Bl Mo Mitrile [¥) Bronze Fillad Hilrile {7} " Filled Filled Filled Fibad Filled Filled Filled Filled Filled
shafl bushings carbon carbon carbon carbon CErson carbon carban carbon carbon carbon
Wielied fasleners | Tes | Carbon steel [Carbon sleel|Carbaen steel| Carbon sleel | Carbonstesl || 316 AUS MGEALS | 316AUS F-Marel NG AUS | 36 AUS | 316AUS Duplex
{nalls)
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METODOS DE SEPARACION

METODOS UTILIZADOS PARA LA RECUPERACION Y SEPARACION DE GASES

METODO

PROPIEDAD CARACTERISTICA

CONDICION

OBSERVACION

Condensacioén

Puntos de ebullicién
Volatilidad relativa

Diferencia pto ebullicion >40°C
aij>7

Optimizar presién y
temperatura

Destilacion Puntos de ebullicién aij>2 Procesos de gran escala

criogénica Volatilidad relativa Remover primero los
componentes congelables

Absorcion fisica Solubilidad Ki>4 OptimizarPy T

Reciclar el solvente

Absorcion quimica

Funcion reactiva como grupos
acidos o basicos

Procesos reversibles

Optimizar la relacion de
solvente

Tamiz molecular

Tamano/Forma

Diferencias significativas

Remover primero
componentes que ensucian

Adsorcién en

Coeficiente de adsorcion

Adsorcion favorable

Remover primero

equilibrio componentes que ensucian
Permeacién con Perselectividad Perselectividad > 15 Remover primero
membranas componentes que ensucian
Oxidacion Familia quimica Impurezas por debajo del 10% |Peligro de dioxinas, no usar
catalitica del punto de inflamacion para organicos halogenados
Hidrogenacion Familia quimica Componentes que contienen Desarrollar catalizadores
catalitica dobles enlaces selectivos

Tratamiento Familia quimica Reaccidn selectiva Preferencia tratamiento seco
guimico Recuperar agente quimico
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|deas para la separacidn de gases

1.-Favorecer la condensacion para remover compuestos de puntos de ebullicion
altos de gases no condensables, cuando se usa agua de enfriamiento como agente
térmico.

2.-Favorecer la absorcion con glicol para operaciones de deshumidificacién a gran
escala de que requieren una depresion de punto de rocio de 27°C o0 menos.
3.-Favorecer la adsorcion para operaciones de deshumidificacion a pequena escala.
4.-Favorecer la adsorcion para procesos que requiren una remocion completa de
vapor de agua. Se pueden lograr depresiones de 44°C o mas en punto de rocio.
5.-Favorecer la conversion catalitica cuando se puedadn convertir las impurezas en
productos deseables, o cuando se acumulen en reciclos, o cuando produzcan otras
impurezas debido a reacciones laterales.
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METODOS DE SEPARACION

METODOS UTILIZADOS PARA LA SEPARACION DE LiQUIDOS

METODO PROPIEDAD CARACTERISTICA OBSERVACION
Destilacion Volatilidad relativa Utilizar heuristica para secuenciaciéon
simple No es factible para a<1,1
Destilacion Variacion en la presion de vapor Verificar estabilidad térmica de componentes

simple y azeotropica

Punto de ebullicion

Despojamiento
Extraccion L-L

Punto de ebullicion

Usar para componentes sensibles
térmicamente

Cristalizacion en
estado fundido

Punto de congelamineto
acidos o basicos

Diferencia mayores de 20°C

Adsorcion
cromatografica

Polaridad

Poner atencion en la regeneracion del
adsorbente

Permeacion con
membranas

Forma y tamafno

Tecnologia emergente

Destilacién azeotrépica,
Destilacion extractiva,
Extraccién L-L

Familia quimica

La seleccion MSA es la clave. El reciclado
del MSA aumenta los costos

Extracciéon L-L,
Despojamiento, adsorcion,
cristalizacion

Sensibilidad en temperatura

El reciclado del MSA aumenta los costos
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ldeas para la separacion de liquidos

1.-Remover primero los componentes corrosivos, peligrosos, que ensucien y
problematicos.

2.-Envie los productos de pureza alta como destilados al tope.

3.-Cuando la separacion por destilacion es factible, seleccionela en primer lugar.
4.-Aisle las mezclas zeotrdpicas y azeotropicas.

5.-Lleve a cabo una separacion zeotropica de ultimo, pero antes que una
azeotropica. Examine otras opciones, como destilacion extractiva, extraccion L-L,
cristalizacion, adsorcion o tamices moleculares.

6.-Remover los componentes en orden de porcentaje en la alimentacion
decreciente. Esta operacion reducira costos en la proxima etapa de separacion.
7 .-Favorecer la separacion de componentes 50/50.
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TABLE 11.1. Chief Mechanical Means of

Solid—-Liquid Separation

1. Sattling
a. by gravi
i. in thickeners
ii. inclassifiers
b. by cantrifuﬂal force
c. by air flotation
d. by densa madia flotation
a. by magnetic properties

2. Filtration

a. Oh screans, by gravity
b. on filters

i. by vacuum

ii. by pressure

iii. by centrifugation

3. Exprassion

a. with batch presses

b. with continuous presses
I. SCrew pressas
ii. rolls
iii._discs

TABLE 11.2. Equipment Selection on the Basis of Rate of

Cake Buildup
Rate of

Process Type Cake Buildup Suitable Equipment
Rapid 0.1=-10cm/fsec  gravity pans; horizontal belt or

filtering top feed drum; continuous

pusher type contrifuge

Madium 0.1=10cm/min  vacuum drum or disk or pan or

filtering belt; peeler type centrifuge
Slow 0.1-10cm/hr  pressure filters: dise and tubular

filtering cantrifuges; sedimenting

Clarification

cantrifuges
negligible cartridges; precoat drums; filter
cake aid systems; sand deep bed

filters
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® 0 DETERMINACION DE CONDICIONES DE DISENO

A. DETERMINAR LOS CONJUNTOS MAS SEVEROS DE CONDICIONES DE OPERACION
NORMAL Y ALTERNATIVA. ENTRE ELLOS TENEMOS:

LA TEMPERATURA DE FLUIDO MAS ALTA ESPERADA, EN CONJUNTO CON OTRA
CONDICION DE OPERACION COINCIDENTE.

LA PRESION DE FLUIDO MAS ALTA ESPERADA, EN CONJUNTO CON OTRA CONDICION
DE OPERACION COINCIDENTE.

*EL NIVEL DE LIQUIDO MAS ALTO ESPERADO, EN CONJUNTO CON OTRA CONDICION
DE OPERACION COINCIDENTE.

LA TEMPERATURA DE FLUIDO MAS BAJA ESPERADA, INDEPENDIENTEMENTE DE LA
PRESION.

B. DETERMINE LAS CONTINGENCIAS DE DISENO Y REMOTAS QUE DEBERAN SER
CONSIDERADAS (AUTOCONGELACION, ROTURA DE TUBOS)

C. AJUSTE LAS CONDICIONES DE OPERACION PARA OBTENER LOS VALORES DE
DISENO.
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ENFRIAMIENTO DEBIDO A AUTOREFRIGERACION
OPERACIONES CON VAPOR

OPERACIONES DE ARRANQUE Y PARADA

RANGOS DE OPERACION DE LAS VARIABLES
PURGAS Y LIMPIEZAS

CONDICIONES DE PRESION DE VACIO Y EXTERNAS
DERIVACIONES EN INTERCAMBIADORES DE CALOR
REGENERACION DE CATALIZADORES
TAPONAMIENTO EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

. PULSACIONES EN COMPRESORES RECIPROCANTES
. NIVELES DE LiQUIDO

. CAIDAS DE PRESION EN LOS RECIPIENTES

. EQUIPOS Y TUBERIAS ASOCIADOS CON COMPRESORES Y BOMBAS CENTRIFUGAS

DISENO DE PLANTAS |

CONSIDERACIONES PARA ESTABLECER CONDICIONES DE OPERACION
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® 0 CONTINGENCIAS DE DISENO

—_—

. FALLAS EN SERVICIOS INDUSTRIALES

OPERACION INCORRECTA DE VALVULAS

DERRAMES DE LIQUIDO EN OPERACIONES DE LLENADO
CIRCUITOS CERRADOS

EQUIPOS INTEGRADOS

CONTROL AUTOMATICO

CONDICIONES DE VACIO

SISTEMAS DE FRACCIONAMIENTO

EXPANSION TERMICA DE LIQUIDOS ATRAPADOS
10.INCENDIOS

© © N o O &~ Db
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PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO

EL INGENIERO DE PROCESOS DETERMINA LA MAXIMA COMBINACION
DE PRESION Y TEMPERATURA A LA CUAL EL PROCESO OPERARA. EL
DISENO MECANICO NORMALMENTE ESTABLECE UN MARGEN POR
ENCIMA DE LAS CONDICIONES DE OPERACION. LA ESCOGENCIA DE
MARGENES ADECUADOS DE DISENO ENVUELVE CONSIDERACIONES
DE COSTO Y SEGURIDAD.

LA PRESION LIMITANTE PARA UN SISTEMA GENERALMENTE ESTA
GOBERNADA POR EL DISENO DE LOS RECIPIENTES DE PRESION.

PRESION DE DISENO

ES LA PRESION MAXIMA QUE UN RECIPIENTE U OTRO SISTEMA
SOMETIDO A PRESION, TENDRA EN UNA BASE CONTINUA. ESTE VALOR
SE USA PARA DISENAR EL ESPESOR MINIMO DE LAS PAREDES DE UN
RECIPIENTE. LA TEMPERATURA DEBE ESPECIFICARSE EN CONJUNTO.

TAMBIEN SE LE REFIERE COMO LA MAXIMA PRESION DE OPERACION
MAS UN MARGEN DE SEGURIDAD.
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MAXIMA PRESION DE TRABAJO PERMITIDA (MAWP)

ES LA PRESION MANOMETRICA MAXIMA PERMISIBLE EN EL TOPE DE UN
RECIPIENTE EN SU POSICION NORMAL DE OPERACION A SU
TEMPERATURA DESIGNADA PARA ESA PRESION. SE UTILIZA
MAYORMENTE PARA ESPECIFICAR LA MAXIMA PRESION EN
DISPOSITIVOS DE ALIVIO.

PRESION MAXIMA DE OPERACION

DEBE SER CONSIDERADA COMO UNA PRESION A LA CUAL EL PROCESO
PUDIERA OPERAR. NO NECESARIAMENTE ES LA PRESION DE DISENO,
PERO PUEDE RESULTAR DE LA CONSIDERACION DE: IRREGULARIDADES
DE PROCESO, OPERACIONES DE ARRANQUE Y APAGADO.
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PRESION Y TEMPERATURA DE DISENO

Problem 1: Ambient temperature styrene
monomer is pumped from a holding tank to a
reactor. The normal discharge pressure i1s 390
psi (27 bar), and the pressure switch shuts off
the positive displacement pump when the
pressure reaches 630 psi (43 bar). The material
of construction for the line is carbon steel. The
piping is capable of 740 psi (51.1 bar).

o What should the design pressure be?

o What should the design temperature be?

o What should the relief valve setting be?

— Y wna

Pressure switch shuts off
pump at 630 psi (43 bar)

T_U%ﬁ ,
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CAUDAL DE DISENO
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Avaerage daily flowrate= {24.5(2)+19.5(2)+18.5(2)+23(2) +32.5(2)+47.5(2)+

SB.A(21+57(2)+48.5(2)+49(2)14+33(2)/24
=450, 5(2)/24=38.209 cubic matars/hour



