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1. Introduccion, aplicaciones y mercado

1.1 Introduccion

El proyecto desarrollado es la produccion de Etileno y Propileno, como productos
principales, a partir de nafta virgen. La demanda de etileno, propileno en la
Argentina esta creciendo en la actualidad, desde hace algunos afios, a un ritmo lento,
aunque casi al tope de la capacidad instalada. En cambio, la utilizacion de sus
derivados viene en aumento en los ultimos afios, como asi también la importacion
de estos, siendo que la capacidad instalada de estos se encuentra produciendo a un
60% aproximadamente. Para compensar dicho aumento en el consumo resulta
imprescindible la ampliacion de la capacidad productiva existente. Por todo lo
expuesto anteriormente consideramos una gran oportunidad llevar adelante el
proyecto de ampliacion de la capacidad de produccion de Etileno y Propileno en
nuestro pais, y mas tratandose de un proyecto que usa como materia prima la nafta

virgen, como alternativa al método de produccion actual.

1.2 Aplicaciones de los productos obtenidos
En la siguiente tabla se pueden observar los consumidores de los productos

petroquimicos que va a producir nuestra planta (etileno, propileno y butilenos).

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 11
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Empresa Producto Materia Ubicacion | Capacidad
Prima Instalada(tn/asio)

Carboclor Butanol secundario | Butileno Bs. As. 13.000

S.A.

YPF Buteno-1 Butileno Bs. As. 25.000

Petrobras Caucho (NBR) Butileno Sta. Fe 3.000

S.A.

Petrobras Caucho (SBR) Butileno Sta. Fe 54.000

S.A.

Solvay Cloruro de vinilo Etileno Bs. As. 231.000

Indupa

Solvay Dicloroetileno Etileno Bs. As. 266.000

Indupa

Petrobras Etilbenceno Etileno Sta. Fe 180.000

S.A.

PBBPolisur | Polietileno de alta | Etileno Bs. As. 560.000
densidad

PBBPolisur | Polietileno de baja | Etileno Bs. As. 90.000
densidad

PBBPolisur | Polictileno de baja | Etileno Bs. As. 440.000
densidad lineal

YPF Poliisobuteno Isobutileno | Bs. As. 26.000

Petroquimica | Polipropileno Propileno | Mendoza 130.000

Cuyo

Petroken Polipropileno Propileno | Bs. As. 190.000

Tabla 1.1 Consumidores, fuente Anuario IPA 2022

Heredia Marcos — Tortorelli Martin
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Pese al crecimiento tendencial del consumo per cépita de plasticos de Argentina, la
produccion local de materias primas para estos productos se encuentra
practicamente estancada (2007-2021) debido a la falta de inversiones de los ultimos
aflos, necesaria para aumentar la capacidad instalada y vinculada a la incertidumbre
respecto del abastecimiento de la materia prima respecto de la problematica que

atraviesa nuestro pais con las importaciones.

1.3 Mercado

Mediante un analisis se observo que los productores de Etileno y Propileno en
Argentina se encuentran trabajando al limite de su capacidad de planta, con lo cual
se satisface el consumo aparente. Uno de los principales usos del etileno es para la
fabricacion del Polietileno, el consumo de este producto en nuestro pais es mayor a
lo que se esta produciendo en estos momentos, por ello se importa un 37% del
consumo interno. La importacion se debe a que falta etileno ya que las plantas de
polietileno estan trabajando a un 65%, aproximadamente, de su capacidad, por lo
tanto, si hubiese més etileno la produccion de polietileno estaria muy cercana a
satisfacer el consumo del mercado interno. Nuestra planta tendra una produccion
de 21.000 Tn/afio de Etileno, que con esa cantidad aportaria para cubrir el déficit

de polietileno.
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Gréfico 1.1 Estadisticas de Etileno en Argentina, fuente Anuario IPA 2022
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Grafico 1.4 Estadisticas de Polietileno de alta densidad en Argentina, fuente Anuario IPA 2022

Con respecto al Propileno, nuestra capacidad sera de 15.000 Tn/afio, su principal
uso es para la produccion de Polipropileno, en este momento se estd importando
este ultimo para poder satisfacer el consumo interno, mientras que la produccion de
Propileno se encuentra a un 80 % de la capacidad instalada. Aqui se hizo el mismo
analisis que para el etileno y se detectd que toda nuestra produccion puede
destinarse para la produccion del polipropileno, para sustituir la importacion, y aun
asi cubriria solo el 50% de la importacion. A continuacidon, se muestran las

estadisticas del polipropileno (Tn/afio) en nuestro pais.
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Griéfico 1.5 Estadisticas de Propileno en Argentina, fuente Anuario IPA 2022

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 15



400.000

350.000

Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

N/

/

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

2005
2006

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

2015
2016
2017
2018
2019
2020

@ Producciéon

Importacion

Exportacion

e CONSUMO

e Capacidad Instalada

2021

Grafico 1.6 Estadisticas de Polipropileno en Argentina, fuente Anuario IPA 2022

1.3.1 Competencia

A continuacion, se puede apreciar quienes son los productores de etileno en nuestro

pais.
PRODUCTOR LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA([PROCESO MATERIAS PRIMAS
(Tn/afo al 31/12/21)

PAMPA ENERGIA S.A. |Pto. Gral. San Martin (Sta. Fe) |31.000 Fish Propano

PBBPolisurS.A. Bahia Blanca (Bs. As.) 275.000 Linde Etano
Bahia Blanca (Bs. As.) 425.000 CF Braun/Dow Chem. |Etano

ESTRUCTURA DEL MERCADO LOCAL EN 2021 (porcentual)

Polietleno de baja densidad 43

Polietileno de alta densidad 39

Cloruro de vinilo 14

Estireno 4

Tabla 1.2 Competencia, fuente Anuario IPA 2022

Con respecto al Propileno la productora en nuestro pais es Petroquimica Cuyo, con

una capacidad instalada de 35.000 Tn/aio, trabajando a un 80 % de su capacidad.

Debido a que la produccion de etileno y propileno en nuestro pais se encuentra casi

al maximo de la capacidad de las plantas instaladas no vemos como un problema a

los productores ya existentes.

Heredia Marcos — Tortorelli Martin
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1.3.2 Potenciales compradores

En la siguiente tabla se ven los productores de polietileno

PRODUCTOR LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA([PROCESO MATERIAS PRIMAS
(Tn/afio al 31/12/21)
PBBPolisur S.A. Bahia Blanca (Bs. As.) 110.00 Arco (alta presion) Etileno
PBBPolisur S.A. Pto Galvan (Bs. As.) 150.000 Unipol (baja presion) |Etileno
Pto Galvan (Bs. As.) 135.000 Hoechst Etileno
Pto Galvan (Bs. As.) 370.000 Dow Solution Etileno

Tabla 1.3 Productores de Polietileno, fuente Anuario IPA 2022

En la siguiente tabla se ven los productores de polipropileno

PRODUCTOR LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA([PROCESO MATERIAS PRIMAS
(Tn/afo al 31/12/21)
PBBPolisur S.A. Bahia Blanca (Bs. As.) 130.00 NOVOLEN Propileno
Ensenada (Bs. As.) 180.000 LIPP PROCESS Propileno

Tabla 1.3 Productores de Polipropileno, fuente Anuario IPA 2022

1.3.3 Mercado de los subproductos
1.3.3.1 Butilenos

Los principales usos de los butilenos son produccion de Alcoholes C7 a C13, butano
secundario y Buteno-1. Nuestra planta tendra una capacidad de produccion de 6.000

Tn/afio de butilenos.

En los ultimos afos la produccion de butilenos en nuestro pais viene en baja y los
derivados mencionados anteriormente han sido sustituidos o importados. En el
siguiente grafico se observa el comportamiento de la produccion de butilenos en los
ultimos afios. Cabe aclarar que esta produccion se destind exclusivamente a

abastecer el consumo interno, por eso las 2 curvas son iguales.
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Grafico 1.7 Estadisticas de Butileno en Argentina, fuente Anuario IPA 2022

En los siguientes graficos observaremos el comportamiento de los derivados de los

butilenos en Argentina.
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Grafico 1.8 Estadisticas de Alcoholes de C7 a C13 en Argentina, fuente Anuario IPA 2022
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Grafico 1.9 Estadisticas de Butanol Secundario en Argentina, fuente Anuario IPA 2022

A partir de este andlisis se observa un mercado favorable de butileno, por una
cuestion de que es un producto que viene aumentando tanto su consumo,
importacion y exportacion; ademas de tener un buen valor comercial. El tema aqui
es que su produccion se ve limitada debido a que la produccion de butilenos viene
en baja, con lo cual parte del aumento del consumo interno debe abastecerse
mediante importaciones. Es por esto por lo que no habria inconvenientes para

colocar nuestro producto en el mercado.

PRODUCTOR LOCALIZACION CAPACIDAD INSTALADA|PROCESO MATERIAS PRIMAS
(Tn/afio al 31/12/21)
YPF S.A. Ensenada (Bs. As.) 35.000 Dimerizacion: IFP Butilenos, noneno
Oxoalcoholes: Cdf Chimie

ESTRUCTURA DEL MERCADO LOCAL EN 2021 (porcentual)

Plastificantes 90
Varios 10

Tabla 1.3 Productores de Alcoholes, fuente Anuario IPA 2022

1.3.3.2 Gasolina de Pirdlisis
Nuestra planta tendra una produccion de 20.000 Tn/afio. Es un producto que tiene
un amplio uso para la elaboracién de productos petroquimicos. En la zona hay

mercado de consumo para ubicar este producto.

1.3.3.3 Metano/H2
El gas que se recupera en la desmetanizadora se utiliza para quemarlo como fuel

gas en el horno pirolitico. Este gas se produce a una tasa de 5.000 Tn/afio.
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1.3.3.4 Fuel Oil de Pirolisis
Es el primer subproducto obtenido de nuestros procesos, con una produccion de

59.530 Tn/afio.

1.3.4 Obtencion de materia prima en la zona

Los proveedores de nafta en la zona son YPF y Petrolera Argentina S.A.

Proveedores de Mafta

Produccion {m3/d)
nafta virgen nafta liviana
YPF 360 150
Petrolera Argentina 420

Tabla 1.4 Proveedores de nafta virgen, fuente empresas productoras

Nuestra materia prima, como ya se menciond anteriormente, serd nafta virgen o
gasolina liviana segun disponibilidad. En principio los proveedores seran C.I.P.H
con un aporte de 280 m3/dia y Petrolera Argentina con un aporte de 420 m3/dia. Se
obtuvo del informe estadistico IPA el precio de nafta virgen de 463 USD/m3.

1.3.5 Capacidad de la planta

Basandonos en toda la informacion recopilada asumiremos una capacidad instalada
capaz de satisfacer, en principio, una fraccion de la demanda de propileno por parte
Petroquimica Cuyo simplemente por una cuestion de cercania de dicha empresa. El
resto de los productos seran destinados a abastecer las demas empresas detalladas

mas arriba.

Debido a la disponibilidad de materia prima en la zona asumiremos una planta
capaz de tratar unos 700 m3/dia de materia, con perspectivas de ampliar la
capacidad de la planta para tratar el doble de materia prima segin vaya avanzando
la demanda de los productos petroquimicos en los proximos afios, la cual se estima

que tenga bastante crecimiento.

Al hacer este dimensionamiento de nuestra planta también se tiene en cuenta el

incremento de la demanda de etileno en nuestro pais debido a que se esta evaluando
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un proyecto para la instalacion de una planta de polietileno en el polo petroquimico

de Bahia Blanca.

Si consideramos una alimentacion de nafta de 700 m3/dia a nuestra planta se espera,

aproximadamente, obtener las siguientes cantidades de productos:

Producto Produccion (tn/afio)

Etileno 21.000

Propileno | 15.000

Butilenos 6.000

Tabla 1.5 Capacidad de planta
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2. Descripcion y justificacion del proceso utilizado

Laproduccion se va a llevar a cabo mediante el proceso de “STEAM CRACKING”,
Pir6lisis con Vapor de Agua, utilizando Nafta Virgen como materia prima, y una
corriente reciclo de etano y propano del mismo proceso. Este proceso de pirolisis
con vapor mantiene su dominio en la produccion de olefinas de pequefio peso
molecular, fundamentalmente debido a su simple disefio, su facil mantenimiento y

su control sencillo.

En nuestro caso utilizaremos, para el horno pirolitico, el proceso de “Linde Selas
A.G.”, con el cual se consigue un calentamiento mas rapido del reactor, utilizando
dos serpentines paralelos de didmetro menor al convencional, en la zona de
radiacion/conveccion, que convergen posteriormente en la de conduccion en uno

de mayor diametro.

En los nuevos disefios, los avances realizados muestran que un rapido aumento de
la temperatura, una baja presion parcial de hidrocarburos y unos cortos tiempos de
residencia, conducen a mejores rendimientos y mayor tiempo de trabajo de la

planta.

En la presente descripcion se encontrara, a diferencia de los procesos que se pueden
encontrar en algunas bibliografias, que no se contempla la formacion de CO dentro
de los hornos de pirolisis. Esto se basa en que la reaccién de reformado del agua
tiene un peso de muy bajo respecto de las reacciones de pirolisis. Principalmente el
reformado requiere alta presion, alta temperatura y un catalizador para que se lleve
a cabo, y en nuestro horno no se cumplen estas 3 condiciones. Ademas, para
completar este fundamento se intentd llevarla a cabo en el simulador sin resultado

satisfactorio, por lo cual desestimamos la formacion de CO.

2.1 Descripcién del proceso

En el diagrama de flujo, que se encuentra en la seccion 3 del presente documento,
se expresa a modo general el proceso de la planta de craqueo de nafta virgen con
vapor de agua. Este proceso se divide en 5 unidades: pirdlisis, fraccionamiento
primario, compresion, fraccionamiento criogénico y fraccionamiento a alta

temperatura, las cuales seran descriptas a continuacion.
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2.1.1 Pirélisis

Como la capacidad del horno es limitada, deben disponerse 2 en paralelo; uno de
ellos diferente para pirolizar el etano y el propano separados en las unidades de
fraccionamiento de colas, que se reciclan. La diferencia consiste en que los
hidrocarburos ligeros requieren menor tiempo de residencia, menores temperaturas
y menor relacion vapor de agua/HC que las naftas. Dentro del horno pueden

diferenciarse dos zonas bien definidas.

2.1.1.1 Zona de Conveccion

Los tubos reciben calor por el mecanismo de conveccion ya que en esta seccion los
gases han sido acelerados por la reduccion de area de flujo de gas. En esta zona se
daria con el fin de obtener una alta eficiencia térmica en el horno. Esta zona esta
compuesta por dos serpentines (A y B), cada uno formado por 21 tubos Incoloy 1
Y4” Cr +1/2 Mo Carbdn Steel (debido a que deben resistir las altas temperaturas, en
algunos casos 1.000-1.500 °C), cuya longitud es 4.5 m y diametro nominal de 5”
[N(Barendregt & Pitcher, 2010)!"); todos los tubos estan dispuestos horizontales y
paralelos entre si, conectados por una union “U”, aqui es donde ocurre el

precalentamiento con el vapor de dilucion.

2.1.1.2 Zona de Radiacion

Los tubos reciben calor directamente por radiacion de la llama de los quemadores
ubicados en el piso del horno y por re-radiacion de las paredes del refractario.
Debido al movimiento de los gases dentro del horno una pequefia proporcion del
calor es transferido por conveccion. En esta zona es donde se encuentran los
quemadores. En esta zona existen dos serpentines (A y B) ambos, provenientes de
la zona de conveccion, hacen dos pases verticales y luego hacen cuatro pases
horizontales. La parte vertical esta formada por cuatro tubos, mientras que la parte
horizontal esta formada por ocho tubos de longitud 13 m y de diametro nominal 67,
con una superficie de exposicion de 124 m? ?! (Barendregt & Pitcher, 2010). La
zona de radiacion posee 32 quemadores y 32 pilotos de encendido manual,
localizados en el piso del horno (los cuales operan con combustible gaseoso, gas
natural o gas de cola producido en la planta, con una composicion de

aproximadamente 63% CHa, 36.4% H», 0.1% CO, 0.4% C2Ha4 y 0.1% de C2He).
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El gas saliente del horno de pirolisis debe enfriarse rapidamente en una caldera de
recuperacion de calor (en la que se genera vapor de muy alta presion) y, a
continuacion, se termina su enfriamiento hasta los 350-400°C mediante mezcla con
la corriente de fondo del fraccionador principal previamente enfriado en un

refrigerante, con aire o con agua de refrigeracion.

2.1.2 Fraccionamiento Primario

En una columna de destilacion atmosférica (P= 2 kg¢/cm?; T= 70 °C) se rectifica la
corriente saliente del horno de pirdlisis (T= 400°C), separandose por fondo un
gasoil o fueloil de pirdlisis negro, rico en olefinas, que suele quemarse como
combustible en el horno. En el condensador de cabeza se separa el agua y una nafta
que, por contener gran cantidad de olefinas y aromaticos tiene un buen nimero de
octano, y recibe el nombre de gasolina de pirdlisis. Sin embargo, debe ser
estabilizada mediante tratamiento con hidrégeno para que no polimerice, es decir,

para que no forme “gomas”. Los gases salen como incondensables.

2.1.3 Compresion

El gas craqueado se comprime hasta una P= 40 kggcm? en 4 etapas, con
refrigeracion intermedia, para evitar la polimerizacion de las olefinas. En los
refrigerantes intermedios condensan naftas ligeras, que se unen a la gasolina de

pirdlisis separada en el fraccionador primario.

2.1.4 Purificacion

A la salida de la ultima etapa de compresion, el gas ingresa a un absorbedor, donde
entra en contacto con una solucion acuosa de MEA (mono etanol amina) para
remover el contenido de H2S y CO2. La eleccion de este método de purificacion del
gas se basa en que, comparado con otros, como aquel en el que se utiliza NaOH, el
producto obtenido, NaHS, luego de la purificacion con el segundo mencionado es
muy inestable y se deben tener mayores recaudos tanto para la proteccion de las

personas, como del medioambiente.

Luego ese gas dulce atraviesa un separador para remover el contenido de agua y
de esta manera bajar el punto de rocio, se trata de un separador bifasico que opera
a una P= 40 kgi/cm? y T= 32 °C. Luego es sometido a una etapa de enfriamiento

para eliminar el contenido de Ho.
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2.1.5 Fraccionamiento a baja temperatura

El gas seco se enftia se introduce en la demetanizadora (P= 31 kgg/cm?, T=-76 °C),
en la que se separa el hidrogeno remanente y el metano. El condensador de esta
columna es el punto mas frio del sistema, utilizdndose como liquido refrigerante
etileno de un circuito auxiliar. La separacion de metano en esta columna debe ser
lo més completa posible, pues todo el metano retenido en la corriente de fondo
impurificara al etileno producto. Por otra parte, no debe escapar etileno con el

metano e hidrégeno. El hidrogeno se emplea como fuel gas.

La corriente de fondo de la demetanizadora pasa a la deetanizadora, en la que se
separa la corriente C por cabeza, pasa al splitter de C», del que se obtiene por fondo
etano, que se recicla a pir6lisis, y por cabeza etileno producto. Antes del ingreso al
splitter de C la corriente atraviesa un reactor de conversion de acetileno, para
eliminar totalmente este producto convirtiéndolo a etileno, ya que su presencia en

el etileno producto es muy peligrosa.

2.1.6 Fraccionamiento a alta temperatura
La corriente de fondo de la deetanizadora pasa a la depropanizadora, en la que se
separan por cabeza los C3. Los mas pesados se separan seguidamente en fraccion

C4 y en gasolina de pirolisis que lleva consigo los Cs y superiores.

La fraccion Cs pasa a un reactor de hidrogenacion selectiva para eliminar el
metilacetileno. Luego ingresa al fraccionador de propileno del que se obtiene por
cabeza el propileno y por cola el propano, que se recicla al horno de pirdlisis junto
con el etano. Por ultimo, en la debutanizadora se obtienen por cabeza los butilenos

y por fondo una corriente de gasolina de pirolisis.

2.2 Cinética de las reacciones: efecto del tiempo de reaccion

La pirolisis de hidrocarburos ha sido objeto de numerosos estudios para poder
explicar la formacion de todos los productos que aparecen. Su naturaleza radical
conduce a mecanismos extremadamente complejos, lo que obliga a la definicion de
modelos mas o menos simplificados que permitan su seguimiento y aplicacion al
disefio de los reactores en que estas reacciones tienen lugar B! (Antonio Lépez

Cabanes, 1989)

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 26



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

Por ejemplo, en el caso del etano, la presencia de los productos de la reaccion de
metano y de hidrocarburos C3, C4 y superiores lleva a proponer un mecanismo del

tipo:

e Reaccion de iniciacion:
C:H¢ = CHs.+ CHs,

e Reaccion de propagacion:
CH3.+ CoHe = CoHa+ CoHs.
H .+ C:He = Hz+ CoHs,
H+H = H
H +CH3 = CH4
H. + CHs. = C:Hs
C2Hs. + CH3 = CsHs
CoHs. + CoHs. = CaHio  ete., ete.

Evidentemente, el nimero de posibles reacciones aumenta considerablemente con

el numero de carbonos del hidrocarburo partida.

En forma global, las reacciones que tienen lugar se clasifican en dos grupos: las
reacciones primarias, ya planteadas, de formacion de olefinas y aromaticos a partir
de parafinas y naftenos, y las secundarias de transformacion de los productos de las

anteriores y que fundamentalmente son:

e La pirolisis de las olefinas formadas que, en su grado extremo, provocaria

la aparicion de coque.

e La hidrogenacion, o deshidrogenacion, de las olefinas que conduce a la

formacion de parafinas o de diolefinas y acetilénicos, respectivamente.

e La polimerizacion de esas olefinas, que llevaria a la aparicion, en primer
lugar, de diolefinas ciclicas o aromaticas y que, si prosigue, puede llegarse

a obtener polimeros de peso molecular mas o menos elevado.
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2.3 Reacciones e influencia de las variables de proceso
Las reacciones mas importantes que tienen lugar en los procesos de pirdlisis de

hidrocarburos son (Chauvel, 1977; Leprince, 1971; Zdonick y col., 1967 a,b)
e Laruptura de enlaces C-C:
Cm+nHom+n)+2 <& CmHom + CnHapio

Donde m representa el numero de atomos de carbono de las moléculas y n

representa la cantidad de moléculas de Ha.
AG=18000-34 T cal/mol
e La deshidrogenacion:
CpHap+2 & CpHzp + Ha
AG=30000-34 T cal/mol (para p>4)
Donde p representa el nimero de atomos de carbono de las moléculas.

Se trata de reacciones muy endotérmicas, la primera menos que la segunda, de ahi
que, desde el punto de vista termodinamico, la ruptura de enlaces C-C sea mas facil

que la de los enlaces C-H y que ambas se vean favorecidas por la temperatura.

A estas reacciones se pueden asociar otras secundarias, como la transformacion de
las olefinas formadas en polimeros, compuestos aromaticos e incluso coque,
reacciones todas ellas endotérmicas. Por ejemplo, para la polimerizacion se cumple

que:

AG=-19000-34 T cal/mol

2.3.1 Efecto de la Temperatura

Los hidrocarburos son tanto mas inestables cuanto mas elevada sea la temperatura,
excepcion hecha del acetileno. Las olefinas, diolefinas y aromaticos tienen una
mayor estabilidad relativa respecto a las parafinas y naftenos, a elevada

temperatura.

Este efecto causante de la endotermicidad de las reacciones principales antes

mencionadas evidencia la necesidad de realizar el aporte de considerables
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cantidades de calor a temperatura elevada. Por otro lado, dado que un aumento de
la temperatura produce un aumento de la velocidad de reaccion, cuanto mas alta sea
aquella mayor seré la velocidad con la que el hidrocarburo se ha de descomponer,
duplicandose practicamente cuando la temperatura aumenta unos 30 °C, lo que
implica que la velocidad de formacion de coque sea muy rapida por encima de los
1.000 °C, lo cual supone un limite a la hora de fijar las condiciones de trabajo, y
que interesa realizar un enfriamiento eficaz a la salida del reactor que paralice la

continuacion de las reacciones hacia productos no deseados.

2.3.2 Efecto de la Presion
Atendiendo a la estequiometria de las reacciones principales anteriormente
expuestas, puede observarse el efecto de la presion sobre el equilibrio quimico, que

se desplazara hacia la derecha, -proceso favorable- siempre que su valor sea bajo.

Por otro lado, un aumento en la presion parcial de hidrocarburo produce un
incremento en la velocidad de reaccion, lo que esta en contradiccion con el efecto

anterior.

En cuanto a la influencia de la presion en la distribucion de productos, Zdonik y
col. (1968, c) encuentran que un aumento de la presion conduce a rendimientos mas
altos de subproductos y, por el contrario, los altos rendimientos en las olefinas
deseadas se favorecen con bajas presiones. Conclusiones similares obtienen
Chambers y Potter (1974) y Lichtenstein (1964), afirmando este ultimo que el

aumento de la presion aumenta de forma clara los depdsitos de coque.

En conjunto, puede concluirse que interesara trabajar siempre a las presiones mas
bajas posibles, ya que el que asi se favorezca la produccion de olefinas resulta ser
el factor mas determinante, y ya se podra conseguir elevar la velocidad de reaccion

por medio de temperaturas adecuadas.

2.3.3 Efectos del Vapor de Agua
En la pirolisis, la produccion de etileno se puede aumentar y disminuir la formacion
de coque, mediante la adicion de vapor de agua, a los hidrocarburos que se

alimentan en los hornos de pirolisis. Los principales efectos de esta adicion:

a) Reduce la presion parcial de los hidrocarburos presentes aumentando la

conversion a etileno ya que la deshidrogenacion se favorece a baja presion.
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b) Al aumentar el volumen del gas alimentado el tiempo de residencia se reduce en
el horno de pirolisis. En consecuencia, el tiempo de residencia resulta un parametro

importante a controlar en los hornos de pirolisis.

c) El vapor de agua ayuda a mantener limpios los tubos de los hornos de pirolisis.

El vapor es inerte para la reaccion principal.

d) Cuando se utiliza la nafta o alimentaciones mas pesadas cualquier presencia de
hidrocarburos liquidos a la alimentacién al horno, aumentara la deposicion de
coque. El vapor de agua favorece la vaporizacion completa de alimentaciones

liquidas y por consiguiente se favorece la formacion de coque.

El uso del vapor de agua causa también una serie de problemas que limita su
contenido en la alimentacion total (volumen de vapor de agua e hidrocarburo);
como el vapor de agua debe ser calentado a la temperatura de reaccion, su presencia
aumenta el volumen del reactor requerido y el costo del horno. También su
separacion de los hidrocarburos producidos requiere de areas muy grandes de

condensacion y un alto consumo de servicio en este caso de agua de enfriamiento.
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3. Flowsheet del proceso
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4. Balances de masa y energia

4.1 Especificacion de cada corriente con datos termodinamicos y caudales.

Como soporte para la confeccion de los balances se utilizo el simulador Hysys, ya
que dentro de sus aplicaciones la obtencion de balances masicos y energéticos es
muy utilizada. En las siguientes tablas se muestran los datos termodinamicos

correspondientes a cada corriente, como asi también los caudales masicos de cada

una.

4.1.1 Corrientes de ingreso

NP EPP MEA F60 (H2) F51 (H2)
Vapour Fraction 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
Temperature (C) 800,00 800,00 65,00 -40,00 -40,00
Pressure (kg/cm?) 5,00 5,00 40,00 8,00 39,00
Molar Flow (kgmole/h) 1.081,51 94,53 108,48 0,50 2,00
Mass Flow (kg/d) 790.704 149.701 54.604 24 97
Liquid Volume Flow
(m*/d) 1.179,42 233,36 54,51 0,35 1,39
Heat Flow (kJ/h) -1,E+08 4,E+06 -3,E+06 -9,E+02 -4,E+03

Tabla 4.1 Corrientes de ingreso
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4.1.2 Corrientes de salida

FUEL OIL F03 (ADP) F29 (ADP) F43 (H2)
Vapour Fraction 0,00 0,00 0,00 1,00
Temperature (C) 111,73 15,00 32,00 -146,00
Pressure (kg/cm?) 3,00 2,00 39,90 36,90
Molar Flow (kgmole/h) 49,99 699,72 21,95 43,71
Mass Flow (kg/d) 138.450 302.532 22.138 3.690
Liquid Volume Flow
(m*/d) 186,48 303,14 41,93 33,05
Heat Flow (kJ/h) -8, E+06 -2,E+08 -9,E+05 -6,E+05
F46 CH4 F24 (MEA RICA) F03 (GP) F07 (GP)
Vapour Fraction 1,00 0,00 0,00 0,00
Temperature (C) -72,63 42 .86 15,00 30,00
Pressure (kg/cm?) 31,00 40,00 2,00 4,20
Molar Flow (kgmole/h) 48,45 107,46 0,00 5,93
Mass Flow (kg/d) 19.648 54.212 0 9.310
Liquid Volume Flow
(m’/d) 63,64 54,29 0,00 15,10
Heat Flow (kJ/h) -3,E+06 -3,E+06 0,E+00 -7,E+05
F11 (GP) F15 (GP) F19 (GP) F57 (ETILENO)
Vapour Fraction 0,00 0,00 0,00 0,97
Temperature (C) 50,00 47,00 45,00 -28,58
Pressure (kg/cm?) 8,90 18,90 40,00 20,00
Molar Flow (kgmole/h) 12,16 101,07 54,31 88,89
Mass Flow (kg/d) 18.480 134.963 60.236 59.388
Liquid Volume Flow
(m*/d) 30,30 230,67 111,76 156,78
Heat Flow (kJ/h) -1,E+06 -7,E+06 -2,E+06 3,E+06
F56(ETANO) | F69(PROPILENO) | F70(PROPANO) |F72(BUTILENOS)
Vapour Fraction 0,00 0,01 0,00 0,00
Temperature (C) 8,13 -176,04 48,67 43,88
Pressure (kg/cm?) 20,10 8,00 15,10 5,06
Molar Flow (kgmole/h) 7,01 32,58 1,93 8,57
Mass Flow (kg/d) 5.876 32.431 2.067 11.416
Liquid Volume Flow
(m*/d) 13,88 62,51 3,62 19,04
Heat Flow (kJ/h) -3,E+05 -4,E+05 5,E+04 -3,E+05

Tabla 4.2 Corrientes de salida.
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4.2 Balance de Materia Global

Los balances de materia y energia son una herramienta de calculo que posee la
ingenieria de procesos, para contabilizar flujos, ya sea de materia o de energia, de
un sistema determinado y su entorno. El balance puede realizarse sobre un equipo

en particular, o ser el balance global de todo el proceso, como se detallara a

continuacion.

En general, un balance de materia se escribe como:

Entrada + Generacion - Salida - Consumo = Acumulacion

NAFTA VIRGEN
—

VAPOR DE AGUA
—

PROCESO DE OBTENCION
DE ETILENO- PROPILENO

—

—

3 H2/CH4 (Fuel Gas)
ETILENO

PROPILENO
C4 y superiores
> Yy sup:
ETANO
PROPANO
GASOLINA

FUEL OIL
—

e (Caracteristica de Nafta virgen

Densidad a 15.6/ 15.62C, ASTM —1217........
0,7040
Destilacion, ASTM — D — 86, 2C
Pl 43
10 % Vol 58
20% 65
30% 70
40% 77
50% 88
60% 104
70% 120
80% 136
90% 153
95% 166
p. final 184

Tabla 4.3 Curva de destilacion Nafta Virgen
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e Caracteristicas del vapor de pirolisis

rﬂ Material Stream: VAPOR DE PIROLISIS L =HAC &J
Worksheet | Attachments | Dynamics |
Worksheet Stream Mame VAPOR DE PIROLISIS Vapour Phase
| Conditions | | Vapeur / Phase Fraction 1,0000 1,0000
Properties Temperature [C] 400,0 4000
Compoasition Pressure [kg/cm2] 5,000 5,000
Ej{isz:::iy Molar Flow [kgmole/h] 5858 6858
K Value Mass Flow [kg/h] 1,236e+004 1,2362+004
User Variables Std Ideal Lig Vel Flow [m3/h] 1238 1238
Notes Molar Enthalpy [k)/kgmole] -2,287e+005 -2,287e+003
Cost Parameters | Molar Entropy [k/kgmale-C] 1883 1889
Normalized Yields | Heat Fiow fli/h] -1560¢+008 -1,560¢+008
Lig Vol Flow @5td Cond [m3/h] 1217 1217
Fluid Package Basis-4
Utility Type

I Delete | | Define from Stream.. ‘ = |

Fig 4.1 Caracteristicas del vapor de pirolisis

En nuestro proceso, el caudal de nafta virgen a utilizar sera de 700 m3/d. De acuerdo
con la densidad, el caudal masico es: 494.200 Kg/d (20.591,66 kg/h). La inyeccion
de vapor al proceso de pirolisis es una relacion de 0,6 Kg de vapor/Kg de carga, por
lo tanto, en nuestro proceso, tenemos un consumo: 296.520 Kg de vapor/ dia para
la pirolisis de la nafta virgen. Ademas, en nuestro proceso se realiza la pirolisis de
una corriente de etano y propano reciclo para la cual la relacion es de 0,3 kg vapor/
kg de carga, de aqui se obtiene un requerimiento adicional de vapor de 7.584 kg de
vapor para la pirolisis de etano/propano. Con lo cual el vapor total requerido en

nuestro proceso es de 304.104 kg/dia.

CONSUMO DE VAPOR (KG/DIA)
PIROLIS DE NAFTA VIRGEN 296.520
PIROLISIS DE ETANO/PROPANO 7.584
TOTAL 304.104

Tabla 4.4 Consumo de vapor

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 36



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

Las reacciones mas importantes que tienen lugar en los procesos de pirolisis de

hidrocarburos son (Chauvel, 1977; Leprince; 1971; Zdonik y Col.; 1967 a, b):
e Laruptura de enlaces C-C

Cmn Homny+o --------- CmH2n + ConHons2

e La Deshidrogenacion

Basandonos en datos obtenidos por Chauvel y Col. (1977), que nos proporcionan
las fracciones masicas de los productos obtenidos, a partir de nafta virgen sometida
a severidad alta, con reciclo de etano y propano, podemos calcular los caudales

masicos a partir de una alimentacion de 494.200 kg/ dia (700 m3/ dia).

Balance de materia global del proceso:

INGRESOS AL PROCESO (KG/DIA)
NAFTA VIRGEN 492.800
VAPOR DE AGUA 296.520
VAPOR DE AGUA 7.584
H2 121

797.025

Tabla 4.5 Corrientes de ingreso al proceso

SALIDAS DEL PROCESO (KG/DIA)
ETILENO 59.376
PROPILENO 32.424
BUTILENOS 11.400
GASOLINIA DE PIROLISIS | 226.416
FUEL OIL 107.184
AGUA DE PROCESO 324.778
METANO 19.656
HIDROGENO 3.696

784.930

Tabla 4.6 Corrientes de salida al proceso
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En las tablas anteriores se puede observar el balance entre las entradas y las saldas

del proceso con un error del 2%.

4.3 Balance de energia global
Para la confeccion de este analisis global se hace un planteo dividido en dos partes

para llegar a una conclusion mas precisa del requerimiento energético de la planta.

4.3.1 Balance de energia de los hornos
Como primera medida se realiza el célculo de transferencia de energia necesaria

para llevar a cabo la pir6lisis. Para ello se toma como punto inicial las corrientes de
ingreso a cada horno, y luego las corrientes pirolizadas. Como se mencion6 en
capitulos anteriores, nuestro proceso recupera el etano y propano producido y se
recicla a un segundo horno donde se lleva a cabo la pirolisis con vapor de agua de
estos productos para producir olefinas al igual que se hace con la pirolisis de nafta

virgen.

e Pirolisis de nafta virgen, horno 1, H1;

e Pirolisis de etano/propano, horno 2, H2;

A continuacion, se presentan los flujos de calor para las corrientes de entrada y

salida del subsistema planteado:

CORRIENTES DE
INGRESO FLUJO DE CALOR (KJ/H)
ETANO PROPANO -767.400
NAFTA LIQUIDA -2,5667

Tabla 4.7 Flujo de calor en Corrientes de entrada de los hornos

FLUJO DE CALOR
CORRIENTES DE SALIDA (KJ/H)
ETANO/PROPANO PIROLIZADO A 800 °C -1.790.000
NAFTA PIROLIZADA A 800 °C -1,16E+08

Tabla 4.8 Flujo de calor en Corrientes de salida de los hornos

De acuerdo con las tablas anteriores, se obtiene el balance de energia para cada

horno.

BALANCE DE ENERGIA DE LOS
HORNOS

QH1 (KI/H) -1,24E+08
Q H2 (KJ/H) -1.244.555,64

Tabla 4.9 Balance de energia para los hornos de pirolisis
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4.3.1 Balance de energia global
Aqui se define un segundo subsistema para el balance global, que contempla

como entrada las corrientes pirolizadas y como salida todas las corrientes de

salida de productos y subproductos.

FLUJO DE CALOR
CORRIENTES DE INGRESO (KJ/H)
ETANO/PROPANO PIROLIZADO A 800
°C -1.790.000
NAFTA PIROLIZADA A 800 °C -1,16E+08
Tabla 4.10 Flujo de calor en Corrientes de ingreso subsistema global
CORRIENTES DE SALIDA FLUJO DE CALOR (KJ/H)
ETILENO 2.893.000
PROPILENO -419.700
BUTILENOS -332.300
GASOLINIA DE PIROLISIS -11.850.000
FUEL OIL -14.500.000
AGUA DE PROCESO -200.800.000
METANO -2.663.000
HIDROGENO -569.600

Tabla 4.11 Flujo de calor en Corrientes de salida subsistema global

Ademas, en este punto si debe contemplarse el requerimiento energético para la

generacion de vapor para la pirolisis.

CORRIENTE FLUJO DE CALOR (KI/H)
AGUA LIQUIDA -196.800.000
VAPOR GENERADO -148.000.000

Tabla 4.12 Flujo de calor en Corrientes de agua y vapor

El balance de energia para la generacion de vapor, a partir de los datos anteriores,

arroja como resultado 39.900.000 KJ/H.

Para obtener el balance del proceso global se realiza la resta de la sumatoria de las
salidas menos la sumatoria de los ingresos, con lo cual obtenemos 3,72E+07

KJ/H.

4.3 Simulacion del Proceso en ASPEN Hysys

4.3.1 Descripcion del proceso
El presente es una descripcion de los pasos que se realizaron para poder llevar a

cabo la simulacion de una planta de produccion de olefinas a partir de una pirolisis
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de nafta con vapor. Como contamos con los datos de la nafta a la salida del horno
comenzamos la simulacion a partir de datos bibliograficos. Cabe aclarar, también,
que la corriente CARGA puede también realizarse mediante una caracterizacion de
la nafta, intentamos seguir este camino, pero no reunimos la informacion necesaria

para poder hacerlo. Debido a esto, cargamos cada componente presente en la nafta.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo de la simulacion en Hysys.

Fig. 4.1 Flowsheet simulacion Aspen Hysys por el método riguroso

4.3.2 Descripcion de la simulacion
Se describe en primera instancia la simulacion realizada por el método corto,

empleando columnas short cut para lograr la estimacion de datos iniciales que nos
serviran como referencia, como ser plato de alimentacion optimo y numero de etapa
ideales, que luego seran introducidos en columnas de método riguroso, para obtener

parametros de disefio mas detallados.
Hay dos pasos generales en el proceso de simulacion:

1. Establecer. En este paso el paquete de fluidos y la lista de componentes.
Esta lista incluye CHas, H2O, H2, C2H2, CoHa, C2Hg, C3Ha, C3Hg, C4Hg, CsHe,
CsHio, C7Hs, C30Hs2, C4H10, C3Hs, C4Hs, CsHio.

2. Simulacién en estado estacionario. El caso serd construido en estado

estacionario con las siguientes unidades claves de operacion:
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e Torres de fraccionamiento. Se utiliza una Short Cut Distillation.
El objetivo de este equipo es separar los componentes de acuerdo a
sus puntos de ebullicion.

e Separadores. Estos equipos se emplean para separar una mezcla
gas-liquido formada luego del enfriamiento en la etapa de
compresion.

o Compresores. Estos equipos se utilizan para alcanzar la carga de

presion necesaria para el proceso.

1) ESTABLECER

1. Veren SESSION PREFERENCES, seleccionar el sistema de unidades
para esta aplicacion

2. Ver en COMPONENT LIST, seleccionar los siguientes componentes:
CHa, H20, Ha, C2Ha, CoHa, CoHg, C3Ha, C3Hs, C4Hs, CsHs, CsHio, C7Hs,
C30He2, C4Hi1o, C3Hs, C4Hg, CsHia.

3. Ver en el FLUID PACKAGE, seleccionar el paquete de propiedades
PENG-ROBINSON. Se selecciona Peng-Robinson como paquete de
fluido debido a que este el mejor paquete para predecir los parametros

termodindmicos de hidrocarburos, como es caso de la nafta pirolizada.

2) SIMULACION EN ESTADO ESTACIONARIO

1. INSTALAR LAS CORRIENTES. Aqui se define la corriente de
alimentacion (NAFTA PIROLIZADA) al fraccionador primario,
especificando las condiciones de presion, temperatura, flujo y

composicion.

4.3.3 Construccion del flowsheet.

4.3.3.1 T-201 método corto
Instalar el fraccionador primario T-201: la corriente NAFTA PIROLIZADA, es la

alimentacion a este fraccionador. Instalar una Short Cut Distillation y definirla

como se especifica a continuacion.
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[Fl Material Stream: Nafta piralisada

=

Worksheet | Attachments | Dynamics |

‘Worksheet

Conditions
Properties
Composition

Cil & Gas Feed
Petroleum Assay
K Value

User Variables
Notes

Cost Parameters
Normalized Vields

Stream Name
Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kg/em2]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [k/kgmole]
Molar Entropy [i//kgmole-C]
Heat Flow [iJ/h]

Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

Nafta pirolisada
1,0000

805.7
4,3182-004
7641

7576

2874
6,1042+006
7492
Basis-4

Caleulated by: Nafta pirolisada

Vapour Phase
1,0000
0

8057
43182-004
7641
7576
2874
6,104e+006
7493

| Delete | | Define from Stream.. & » |
Fig. 4.2 Alimentacion Nafta pirolizada, simulacién Aspen Hysys.
[l Shorteut Column: T-201 =]
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
Design Name  T-201 Overhead Vapour
| Cannections gases -|
Parameters ————————————————————&==
| User Variables|
| Notes
Condenser Duty
energia cond T202
Inlet 3
| Mafta pirolisada -| 2
Reboiler Duty
Bluicd Package = energia reboiler 1202~
(e | 2 | energia reholer 782 ™I
(Basss =
~Top Product Phase n EBottoms
) Liquid ® Vapour F il -
Delete | [l Ignored

Seleccion de componentes clave: En esta columna se selecciona como componente
liviano en el fondo al n-pentano, de modo que todos los componentes mas pesados
que el n-pentano salgan en la corriente fuel oil. El p-xileno se selecciona como
componente pesado en el destilado, de manera que todos componentes mas volatiles
que ¢€l, salgan en la corriente de proceso que contiene los componentes deseados
como etileno y propileno. En los campos de Fraccion molar se colocaron los valores
de fraccion molar en la alimentacion (nafta pirolizada). En esta columna se utilizo
una relacion de reflujo externa de 0,086 (L/D), obtenido a partir del valor de

relacion de reflujo minimo multiplicado por factor de 1,2. Siendo L, el liquido de

Fig. 4.3 Torre T-201 Shortcut Column, simulacion Aspen Hysys.

reflujo y D, el destilado, en el condensador de cabeza.
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[ Shorteut Column: T-201

L= | O )
Design | Rating | Werksheet | Performance | Dynamics |
Design - Components
Connections Component Mole Fraction
Parametars Light Key in Bottoms n-Pentane 0,0010
User Variables
4 i Distil -Xylene 0,0001
e Heavy Key in Distillate p-Xyl
~Pressures
Condenser Pressure 2,000 kg/cm2
Reboiler Pressure 3.000 kg/cm2
- Refiux Ratios
External Reflux Ratio 0,086
Minimum Reflux Ratio 0072
ey e

Fig. 4.4 Parametros de disefio T-201, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.2 T-201 método riguroso

De la solapa Performance de la short cut column de la torre T-201 obtenemos los

datos, numeros de platos y plato 6ptimo de alimentacion.

[FD Shortcut Column: T-201 B
| Design [ Rating | Warksheet | Performance | Dynamies |

Trays

Minimum Number of Trays 6135

Actual Number of Trays 27,243

Optimel Feed Stage 11458

Condenser [C] 2811

Reboiler [C] 1848
Flows

Rectify Vapour [kgmale/h] 836,143

Rectify Liquid [kamole/h] 51936

Stripping Vapour [kgmole/h] 30438

Stripping Liquid [kgmole/h] 51936

Condenser Duty [kl/h] 2482225383

Rebiler Duty [k/h] -34689480,546

[ oeee | (oo

Fig. 4.5 Performance T-201 metodo short cut column, simulacion Hysys.
En base a la estimacion a la cantidad de platos obtenida en la simulacion del

método corto, proponemos para la simulacion del método riguroso una columna

de 30 etapas de equilibrio, con alimentacién optima en la etapa N°13.
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TF) Column: T-201 MR / COL4 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Rabinson

-

Design | Parameters | Side Ops | Intemals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamies |

Design

| Connections

| Monitor

Specs

Specs Summary
Subcooling
Notes

ColumnName  T-201 MR Sub-FlowsheetTag  COLA Condenser ———————————————
) Total CiPartial @ Full Reflux
Condenser Energy Stream
e Fo1 -
ECOND T202 - = 7
/:) 00000 Pa Ovhd Vapour Outlet
2 P cond Optional Side Draws
Inlet Streams Numot | 3,000 kg/ema = ; =
Stream Inlet Stage Stages ‘ T ype oW Sioe
14 13_Main Tov n= 30 S
<< Stream >> =
3,000 kg/cm2
i Reboiler Energy Stream
n € | EREBTA2 -
n+l Delta P Bottoms Liquid Outlet
0,0000 kPa

@ Top Down

Stage Numbering ——————————

Edit Trays.. |

Fuel Ol -

A

Bottom Up

Delete

|| column

Evionment.  |[ Run [ Reset |

I ¢ Update Qe [ lgnared

Fig. 4.6 Conexiones T-201 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la solapa parametros especificamos un valor de 0,80 para las eficiencias de las

etapas.

TP Column: T-201 MR/ COL4 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinsen

[ Design | Parameters | Side Ops [ Internals [ Rating | Warksheet [ Performance [ Fiawsheet | Reactions | Dynamics |
Parameters - Stage Efficiencies
Profiles Efficiency Type St EIRGIEEY,
Estimates
Effciencies © Overall 2_ Main Tower 0,8000
Solver © o 3_Mein Toner 0,8000
2/3 Phase 4_Meain Tower 08000 —
Fluid Pkgs ~Eficiency Values 5_Main Tower 0.8000
6_Main Tower 0,000
Dl 7_Main Tower 0,8000
8 Usex Specifiet 8_Main Tower 0,8000
9_Meain Tower 0.8000
10_ Main Tower 0,8000
11_Main Tower 0,8000
12_Mein Tower 0.8000
13 Main Tower 0,8000
14_Main Tower 0.8000
15_Main Tower 0,8000
16_Main Tower 08000 |_
17_Main Tower 0.8000 |
18_Main Tower 0,8000
19_Main Tower 0,8000
20__Main Tower 0,8000
21_Main Tower 0,8000
22_Main Tower 0,8000
23_ Main Tower 0,8000
24_Main Tower 0,8000
25_Main Tower 10,8000
r Eff. Multi-Spec 26_Main Tower 0,8000
27_Main Tower 0,8000
28__Main Tower 10,8000
s | | 2 Mein Tower 08000
- 30_Meain Tower 08000 -
[ osee ][ Coumena e e | ———

Fig. 4.7 Eficiencia T-201 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la solapa Disefio, en Monitor se especifican los valores relacion de reflujo y

caudal de reflujo, tildando las checkbox de la columna Active, y el valor de caudal

de producto de fondo se dejan para estimar. Dejando en cero los grados de libertad.
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[ Column: T-201 MR / COL4 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson =] B

Design | Parameters | Side Ops [ Internals | Rating | Workshest | Performance [ Fiowsheet | Reactions [ Dynamies |
Design (-Optional Checks | [ Profie
Connections ‘ [ Input Summary | [ View Iitiel Estimates.. H Temperature vs. Tray Position from Top
Monitor | E:
Specs @Temp 3000 F2— —= I il
| Specs Summary | Tter Step Equilibrium Heat / Spec ‘ P = I
Subcooling 2000 -
Notes Flows E Paiuial il ==
1000 t
i I
o s o 1 om0k
Specifications
Specified Value Current Value Wt Eror | Active | Estimate | Current
Reflux Ratio 1500 1500 oooor M ~ ~
Reflux Rate 1180 kgmole/h 1180 oooor W 13 ~
Btms Prod Rate 2541 kgmole/h 1904 02508 [0 © ]
vapoin Raié e 87 cempy [ R O
[ view. | [ Addspecn | [ GrowpActive | [ Updatelnactve | pegreesotfreedom O
b [ coomemomer. [t | e | S (¢ vy ovies [

Fig. 4.8 Solapa monitor T-201, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.3 Instalacion de intercambiador E-301
La corriente FO1, salida de condensador de cabeza del fraccionador primario, sera

la alimentacion a este intercambiador, como se especifica a continuacion.

[FD Cooler: £-301 e L

Design ‘Ratmg | Worksheet | Performance. | Dynamics. |

Design Name E-301
Connections
Parameters
User Variables it K
Notes s nergy
FO1 | ‘ energy-3 =
— S
> >
O Outlet
| Fo2 -|

Fluid Package

Basis-4 -

[ignored

Delete |

Fig. 4.9 Conexiones E-301, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.4 Instalacion V-301
La salida del intercambiador E-301, sera la alimentacion a este separador. La

corriente de fondo F03 (GP) del separador estara constituida por gasolina de

pirolisis, los gases de cabeza F04 son enviados la seccion de compresion.
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[F]) Separator: V-301
Design | Reactions | Rating | Workshest | Dynamics |
Design Name .31

Connections Inlets

User Variables Hi2

Notes << Stream >>

_—

Energy (Optionsl)
L
Vessel Fluid Package
[Basis-a -

Vapour Qutlet

Liquid Outlet
| Foz @)

_ oeee | | -

Fig. 4.10 Conexiones V-301, simulacion Aspen Hysys.

[Fl) Separator: -301

| Design | Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Worksheet
| Conditions
| Properties
| Composition|
PF Specs

Name

Vapour

Temperature [C]

Pressure [kg/cm2]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Viol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [i/kgmale]
Molar Entropy [kl/kgmole-C]
Heat Flow [k/h]

-2,544e+007

FO3 (GP)
00000

1500

2,000

1426

9048

1514
-1,004e+005
58,65
-1431e+007

-1,729e+004

1610

-1,113e+007

Delete

| (v

Fig. 4.11 Condiciones de proceso V-301, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.5 Instalacion etapa de compresion
Instalacion etapas de compresion: Los gases del separador son la alimentacion al

primer compresor. Son cuatro etapas, y estan constituidas por compresores y etapas

intermedias de

enfriamiento-separacion  de

condesados,

formados

por

intercambiadores y separadores. Se definen como se muestran a continuacion.
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[ Compressor K-301 A/B

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Design Name K-301 A/B
Connections.
Parameters ke Fluid Package
Links F04

User Variables| ~— — | Basis-a ~|

Notes +

Outlet
| Fos ~

[ Ionred

Fig. 4.12 Conexiones compresor K-301 A/B, simulacion Aspen Hysys.

) Compressor: K-201 A/B

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Design Efficiency pic Method —
i 1 ® Schultz
Connections Adiabatic Efficiency 75,000 sl
Paramesers Polytropic Efficiency 76,139 Hiltibrgton
bk *) Reference
User Variables |
Notes
[ EE—
428,542 kW
~Curve Input Option
pOpRaENG Mods ® Single-MW ) Multiple M
© Centrifugal ) Reciprocating
) Multiple 16V ) Non-Dimensional

<) Screw Comprassor
) Quasi-Dimensionless

- Pressure Specs

Delta P: 2157 kPa breetite Ratia; 2100 | ‘

@ |

' Surge Analysis | ‘

i,

Fig. 4.13 Parametros K-301 A/B, simulacion Aspen Hysys.

[Pl Compressor: K-301 A/B [E=NEl
[ Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Worksheet Name FO4 FO5 E-K301
Conditions Vapour 10000 10000 <empty>
Properties Temperature [C] 15,00 52,66 <empty>
g;";‘PDS‘“C”‘ Preseure [kg/em2] 2,000 4,200 cempty>
RS Molar Flow [kgmole/h] 6441 6441 <empty>
Mass Flow [kg/h] 2,606e+004 2,606e+004 <empty>

LigVal Flow [m3/h] 5246 5246 <empty>

Molar Enthalpy [kI/kgmole] -1,729e+004 -1,489¢+004 <empty>

Molar Entrepy [kifkgmele-C] 161,0 162,9 <empty>

Heat Flow [ki/h] -1,113+007 -9,591+006 1543006

- =

Fig. 4.14 Condiciones de proceso K-301 A/B, simulacion Aspen Hysys.
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[FD) Cooler: E-302

Design | Rating | Worksheet | Performance [ Dynamics |

Design Name E302
Connections
Parameters
User Variables i :
Notes Lo nergy
| Fos ~| | energy-s -
—————»
Outlet
| Fos -

Fluid Package

[Basica -

s | N  ':-

Fig. 4.15 Conexiones E-302, simulacion Aspen Hysys.

) Cooler: E-302

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Design

Delta P
Connections =
Parameters 00000 kb
User Variables.
Notes Delta Duty
2266 C 1,508e+006 ki/h

Y

.
e

Delete

Fig. 4.16 Parametros E-302, simulacion Aspen Hysys.

¥ Separator: v-302

Design | Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |
" Design Neme  y.302
Connections | Inlets
5
User Variables i
Notes << Stream >>
>
— @
Vapour Outlet | FO8 -
—_—
- >
Energy (Optional) 2
—| s
-
>
Vessel Fluid Package Liguid Outlet
i —_—
[Basis-4 -] [ro7 -

bec | I -

Fig. 4.17 Conexiones V-302, simulacion Aspen Hysys.
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[ Separator: V-302

Design | Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |

Design
| Connections |
| Parameters
| User Variables|
| Notes

Delta P S
>
Inlet [kPa] 0,0000
Vapour outlet [kPa] 0,0000
Volume
_ 2
™ Liquid Volume
- >
7
d 50,00 %
3>
>
~Type
@ Separator ) 3 Phase Sep 7 Tank

Delete

‘ _ [T Ignored

Fig. 4.18 Parametros V-302, simulacion Aspen Hysys.

D Separator: V-302

=]

Worksheet

| Conditions
| Properties
| Composition|

| PFSpecs

Design | Reactions [ Rating | Warksheet | Dynamics |

Name

Wapour

Temperature [C]

Pressure [kg/cm2]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [kl/kgmole]
Molar Entropy [ik//kgmole-Cl
Heat Flow [k)/h]

FO6

03687
30.00

4,200

6441
2,606e+004
52,45
-1,723e-004
1554
-1,110e+007

-1,022¢-005
7734
-2,05%+006

FoB
1,0000

30,00

4.200

6239
247424004
5036
-1.449¢-004
1579
-9,040e+006

[ oece | I .-

Fig. 4.19 Condiciones de proceso V-302, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.6 Instalacién etapas de purificacion y secado
Luego de la etapa de compresion ingresamos en la etapa de purificacion y secado.

Previo a la instalacion del absorbedor de gases acidos colocamos un splitter para

separar los alquinos, debido a que el paquete de fluidos empleado (Amine pkg) los

elimina.
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[F] Component Splitter: 5-100

= | 5] |
Design | Rating | Worksheet | Dynamics |
Design Name  5-100
| Connections
Parameters Inlets Overhead Outlet
| splits
T8P Cut Point ) 2y
User Variables| << Stream >> << Stream >>
Motes
_—
Energy Streams Bottoms Outlet

| F20 (gases by pass) -|

E42
<cSueom o |

FlidPkg | Basis-4 -

Delete

— [Tl Ignered

Fig. 4.20 Splitter de alquinos, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.8 Instalacion Absorbedor T-301
El gas acido proveniente del splitter ingresa por el fondo del aboserbedor y por la

parte superior una solucion de MEA (mono etil amina)

[ Column: T-100 ABSORBEDOR./ COL6 Fluid Pkg: Basis-1/ Amine Pkg - KE

= | 5
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Warksheet | Performance | Fiowsheet | Reactians [ Dynamics |
Design Column Nome ~ T-100 ABSORBEDOR  Sub-Flowsheet Tag  COL6
| Connections.
Mortior Ovhd Vapour Outlet
Specs | F23 ud
Specs Summary e,
Subcaoling
Notes Top Stage Inlet
MEA -
Optional Inlet Streams 5
PL Optional Side Draws
Stream Inlet Stage Numof | 30,90 kgsema
<< Stream >> Stages Stream Type  DrawStage
—~— << Stream >>
Bottom Stage Inlet £
foiee = ..l 39,90 2
R - = s
n
Bottoms Liguid Outlet
F24 -
Stage Numbering —
@ Top Down D Bottom Up
Edit Traysw: I
pelte || coumnenvionment. || Ren || geet | [N 7 UecetOutes  llonowmd

Fig. 4.21 Absorbedor de gases acidos, simulacion Aspen Hysys.
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El gas dulce saliente del absorbedor es enviado a un separador para retirar el agua.

[FD Separator: V-101-2-2 [
Design | Reactions | Rating | Worksheet | Dynamics |
Design Name  y.q01-2-2
Connections | Inlets
Parameters
User Variables L
Notes << Stream >>
Vapour Cutlet | F30 -
_
L.
< >
Energy {Optional) 4
Vessel Fluid Package Liquid Outlet
[Basis-a = | F29 (H20 de purga) -

Fig. 4.22 Absorbedor de gases acidos, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.9 Instalacion Etapa de enfriamiento y separacion
El gas purificado y secado ingresa a una etapa de enfriamiento y separacion de H»

y CHa. Se instala un tren de intercambiadores de calor para bajar la temperatura

seguidos de un separador bifasico.

MI-103

Fig. 4.23 Tren de enfriamiento y separacion de H, y CH4, simulacion Aspen Hysys.

Los fondos de los separadores conforman la alimentacion de la Demetanizadora

F45. A continuacion se muestra sus especificaciones.
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IFl' Material Stream: F45 E=EENT ]
Worksheet | Attachments | Dynamics |
Worksheet Stream Name F45 Vapour Phase Liquid Phase
Condnine Vapour / Phase Fraction 00292 00292 09654
Properties Temperature [C] -4040 -40,40 -4040
Compasition Pressure [ka/cm2] 3690 3690 3690
g"t&f“ F:e” Molar Flow [kgmole/h] 2840 8295 2753
Kvaa S Mass Flow fko/h) 8189 1559 8025
User Variables | | Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 2011 04792 1862
Notes Molar Enthalpy [k)/kgmole] -1491e+004 -2,980e-+004 -1,377e+004
Cost Parameters | | Molar Entropy [kl/kgmole-C] 0442 1410 9311
Normalized Yields | Heat Fiow [ic/h] -4233e+006 -3301e+005 -3,790e+006
Liq Vol Flow @Std Cond [m3/h] 6662 —eme—— Gasg
3301e+005  ki/h
Fluid Package Basis-4 3 .

-7.890e+004 keal/h
-3129e+005 Btu/hr
Calculated by: F45

Utility Type

[ Dete | [ DeinefromSteam. | e =]

Fig. 4.24 Condicion de proceso corriente F45, simulacion Aspen Hysys.

4.3.2.9 Instalacion Demetanizadora (T-401)
Se coloca una Short cut Distillation, el fondo de la torre es la corriente que alimenta

a una Detanizadora (T-402). Se define como se muestra a continuacion.

TFD Shortcut Column: T-401 5¢ [E=RFef
Design | Rating | Worksheet | Perfarmance | Dynamics |
Design Name  T-4015C Condenser Duty
| Connections cond T401 SC -|
| Parameters =
User Variables| =
Notes
Distillate
cHa -
Inlet =1 == =
| Atimentacion T401 ~| 2
> Rebailer Duty
Fluid Package - r—— 7]
[Basis-a -| =
i — n-1 -
Top Product Phase n Bottoms
@ Liquid “) Vapour a desetanizadora |
-
>
[ Delete [] Ignored

Fig. 4.25 Conexiones T-401, simulacion Aspen Hysys.

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 52



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

TED Shortcut Column: T-401 SC [ESRRCE ]

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Worksheet | Name Alimentacion TA0 CH4  a desetanizadora rebT401  cond T401SC

[Conditions | | Vapour 00292 00000 0,0000 <empty> <empty>

Properties | | Temperature [C] -40,40 -2404 9297 <empty> <empty>

Composition| | Pressure [kg/cm2] 36,90 31,00 3110 <empty> <empty>

Molar Flow [kgmole/h] 2840 76,17 2078 <empty> <empty>

Mass Flow [kg/h] 8189 1196 5993 <empty> <empty>

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h] 2011 4035 16,08 <empty> <empty>

Molar Enthalpy [i/kgmole] -1491e-004 -9,156e-004 1320e+004 <emply> <empty>

Molar Entropy [kl/kgmole-C] 9442 9,763 9624 <empty> <empty>

Heat Flow [ki/h] -4,233e-006 -6974e~006 2761e+006 11536006 -1,029¢+006

e | I

Fig. 4.26 Condiciones de proceso T-401, simulacion Aspen Hysys.

- ‘
[FD Shortcut Column: T-401 SC =™
Design | Rating | Werksheet | Performance [ Dynamics |
Design Comp S
e Component Mole Fraction
Parameters Light Key in Bottoms Methane 0,0001
User Variables
3 Ethylene 0,0001
Nitac Heavy Key in Distillate \ yl
Pressures
Condenser Pressure 31,000 kg/cm2
Reboiler Pressure 31,100 kg/cm?
Reflux Ratios
External Refiu Ratio 0,062
Minimum Reflus Ratio 0,050

=

Fig. 4.27 Parametros de disefio T-401, simulacion Aspen Hysys.
Seleccion de componentes claves: En columana T-401 (demetanizadora), se eligio
como componente clave pesado en en el destilado al etileno, de manera de que todos
los componentes mas volatiles al etileno se recuperen en la cabeza de la torre, como
lo son el metano y el hidrogeno. Como componente clave liviano en el fondo se
selecciono al metano de manera de enviar los componentes mas pesado por cola,

como el etano, etileno, propano, propileno, C4 y gasolina de pirolisis (n-pentano).
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En la siguiente imagen se muestra la separacion de los componentes:

[FD) Shorkcut Column: T-401 SC o i |
| Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
Warksheet Alimentacion T401 CH4 adesetanizadora
Conditions | | Methane 02617 09754 00001 &
| Properties | | Acetylene 10,0089 00000 00122 =
Composition| | pyiene 10,4005 0,0001 05505
Ethane 00750 00000 01025
Propadiene 0,0058 00000 0,0080
Propene 01878 00000 02566
Nitrogen 0.0000 00000 0,0000
Refrig-11 0,0000 00000 00000
Refrig-720 0,0000 00000 00000 1
Refrig-728 10,0000 00000 00000 b
Refrig-200 00000 00000 00000
Air 00000 00000 0,000
12 Butadiene 0,0096 00000 00132
Benzene 00000 00000 00000
p-ylene 0.0000 00000 00000
Toluene 0,0000 00000 00000
n-C30 0.0000 00000 0,0000 =
n-Butane 0,0207 00000 00283
Propane 0.0061 00000 00083
n-Pentane 00069 00000 00094 5
[ oo | <

Fig. 4.28 Composicion de conexiones en T-401 short cut column, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.10 T-401 método riguroso
De la solapa Performance de la short cut column de la torre T-401 obtenemos los

datos de nimeros de platos y plato optimo de alimentacion. Se extraec como
estimacion que la cantidad de platos es de aproximadamente 18 y el plato 6ptimo

de alimentacion es el N°11.

[FD Shortcut Column: T-401 5C =&
| Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

~Trays
Minimum Number of Trays 4459
Actual Number of Trays 17453
Optimal Feed Stage 10021
Condenser [C] -2408
Reboiler IC] 5,207

- Flows
Rectify Vapour [kgmole/h] 80,891
Rectify Liquid [kgmole/h] 4722
Stripping Vapour [kgmole/h] 72207
Stripping Liquid [kgmole/h] 280,007
Candenser Duty [k/n] -1028868,603
Reboiler Duty [i/h] 1152684425

ceee | I -

Fig. 4.29 Performance T-401 short cut column, simulacion Aspen Hysys.
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TFD) Column: T401 (Desmetanizadoral / COLL Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson L= | B e
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Workshest | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design Column Name ~ T-401 (Desmetanizade Sub-Flowsheet Tag coL Condenser
o © Total Partial  ® Full Reflux
Monitor e
Specs Condenser Energy Stream
Specs Summary| N peap FA6 (CH4) -
Subcooling ECONDTI M ©
Notes 0 0,0000 kPa Ovhd Vapeur Outlet
S~
2 P cond Optional Side Draws
Inlet Streams Numof | 21,00 kgjem2 = = s
ream e raw Stage
Stream Inlet Stage Stages . i 9
tre:
F45 13_Main Tov n= 1 SESNSAZS
<< Stream >> Ereh
31,10 ke 2 -
== 5o Reboiler Energy Stream
n <€ | E-REBOILERT402 -
n+l Deltz P Bottoms Liquid Outlet
00000 kPa -
Stoge Numbering
@ Top Down O Bottom Up
[ Edit Trayswe J
Delete |[ coumnemionment. |[  Ren  |[ et | | V) UocetsOutiets [ gnored

Fig. 4.30 Conexiones T-401, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la columna demetanizadora se empleo una eficiencia por etapa de 0,50 en base

a datos obtenidos a partir de valores tipicos de acuerdo al proceso realizado.

[Fl) Column: T-401 {Desmetanizadora) / COL1 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson || @ |
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Fiowsheet | Reactions [ Dynamics |
Parameters - Stage Efficiencies
E;::!:i&  Efficiency Type 1 Stage Efficiency
Efficiencies @ Overall Condenser; 5000,

| Solver € i 1_Main Tower 0,5000
2/3 Phase : 2_Meain Tower 0,5000
Fluid Pigs 3_Main Tower 0,5000

s 4_Main Tower 05000
B Goped 5_Main Tower 0.5000
© User Specified 6_Main Tower 05000
| 7_Main Tower 05000

8__Main Tower. 05000

9_Main Tower 0,5000

10_Main Tower 0,5000

11_Main Tower 05000

12_Mein Tower 0,5000

13_ Main Tower 0.5000

14_Main Tower 0,5000

15_Main Tower 0,5000

16_Main Tower 0,5000

Eff. Multi-Spec 17_Main Tower 0,5000
Reboiler 1,000

Specity—> |
belete || ColmnEmionment. [ Ren || Reset | [N ) UocoicOuticts [ lonored

Fig. 4.31 Eficiencias de etapas T-401, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la solapa Diseflo, subseccion Monitor se tildan como Active las checkbox y se
especifican los valores relacion de reflujo y Comp Fraction del CH4 en el fondo de
la torre. El valor de tasa de reflujo y caudal en el fondo, se dejan para estimar. De
esta manera se deja en cero los grados de libertad. La relacion de reflujo calculada
en el método corto es de 0,062, nosotros propusimos una relacion de reflujo 6ptimo

de 1,5 en el método riguroso para que converja la columna
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-
[l Column: T-401 (Desmetanizadora) / COL1 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Rebinsan | E= R
Design | Parameters | Side Ops | Intemals | Rating | Worksheet | Performance | Fiowsheet | Reactions | Dynamics |
Design ~Optional Checks Profile
Connections [ inputsummery | [ Viewlnitiel Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from Top
Moniter | S
Specs ® Temp S === = w
Specs Summary | Iter | Step Equilibrium Heat / Spec ‘ © Press 0001 =
Subcooling _— =1
Notes © Flows e N D W ——
e
50.00 =T T T T T T > T
o 2 4 & 8 10 12 14 16 18
-Specifications
Specified Value Current Value We Eror | Active | Estimate | Current
Reflux Ratio 1,500 1,500 00001 W =4 e
Ovhd Vap Rate <empty> 1080 <empty> [ ~ [m]
Refiux Rate 173,9 kgmole/h 1620 o082 [0 o r
Comp Fraction CH4 fondc 1,000e-002 1,002e-002 opoos W ¥ i
fondo Rate <empty> 1759 <empty> [ 7 O
[ view. | [ AddSpec. | [ Groupacive | [  Updatelnactive | pegreescfreedom  ©
Delete |[ commnenvionment. |[  Run [ Reset | AR | UrcotcOuties  [ignored
.

Fig. 4.32 Solapa Desing monitor T-401 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.11 Instalacién Detanizadora (T-402)
Colocar una Short Cut Distillation, que obtenga una corriente de tope rica en C2.

El fondo contiene C3 y superiores, y se alimenta a una Depropanizadora (T-501).

A continuacion, se muestra sus especificaciones y conexiones.

.
[Fl' Shortcut Column: T-402 SC

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Design Name  T-4025C Condenser Duty
Connectians cond T402 sc -|
Parameters .L
User Variables -
Notes
Distillate
Qa '}
Inlet 1 | >
E 7| :
Reboiler Duty
Fluid Package = reb T402 sc v}
Basis-4 -] &
J n-1 -«
- Top Product Phase n Bottoms
@ Liquid 7 Vapour C3/C4 '}
.
>

Delete

[Z] ignored

Fig. 4.33 Conexiones T-402 short cut column, simulacion Aspen Hysys.
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- q
[FD) Shortcut Column: T-402 5C e Eal >
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
Design -Comp
Connectins Compenent Mole Fraction
| Parameters Light Key in Bottoms. Ethane 0,0001
| User Variables
| — Propene 0,0001
| Notes Heavy Key in Distillate pe |
~Pressures
Condenser Pressure 24,000 kg/cm2
Reboiler Pressure 24,100 kg/cm2
-Reflux Ratios )
Extemal Reflux Ratio 1,080
Minimum Reflux Ratio 0901

Fig. 4.34 Parametros de disefio T-402 short cut column, simulacion Aspen Hysys.

Seleccion de componentes claves: En la torre de detanizadora T-402, se selecciono

como componente clave liviano en el fondo al etano, de manera de retirar por abajo

los componentes mas pesado a este, como los C3, C4 y C5. Como componente

clave pesado en el tope se eligio al prapano, de manera que por cabeza de torre se

retiren los componentes mas volatiles al propano, como lo son el etano y etileno.

En esta torre se empleo una relacion de reflujo extenro (L/D) de 1,08, valor obtenido

de multiplicar el refluyjo minimo por el valor

composiciones a la salida de las siguiente manera

de 1,2. Quedandonos las

' Shorteut Column: T-402 SC

=

Design | Rating | Worksheet | performance | Dynamics |

Workshest
Conditions | | Hydrogen
Properties Methane
Composition | 4 coiene
Ethylene
Ethane.
Propadiene
Propene
Nitrogen
Refrig-11
Refiig-720
Refrig-728
Refrig-200
Air
12-Butadiene
Benzene
p-Xylene
Toluene
n-C30
n-Butane
Propane
n-Pentane
H20

NaQH

H2s

€02

0,0000
0.0100
0.0114
04797
0,1155
0,0094
03033
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0.0000
0,0000
0,0156
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0335
0.0098
00111
0,0008
0,0000
0,0000
0,0000

00000
00162
00184
07771
01870
00000
00001
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00012
00000
00000
00000

[
00000
00000
00000
00000
00001
00247
07924
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00407
00001
00000
00000
00000
00875
00256
00291
00000
00000
00000
00000

Fig. 4.35 Composiciones T-402, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.12 T-402 método riguroso
De la solapa Performance de la short cut column de la torre T-402 obtenemos los

datos, numeros de platos y plato 6ptimo de alimentacion.
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[Fl Shortcut Column: T-402 SC =
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Trays
Minimurm Number of Trays 18752
Actual Number of Trays 44716
Optimal Fesd Stage. 23479
Condenser €] 22
Reboiler I€] 6555

Flows
Rectify Vapour [kgmole/h] 235801
Rectify Liquid [kgmale/n] 117243
Stripping Vapour [kgmole/h] 144,950
Stripping Liquid [kgmole/h] 212231
Condenser Duty [ki/h] -1975668 460
Reboiler Duty [k/h] 1442022 251

Fig. 4.36 Performance T-402, metodo corto, simulacion Aspen Hysys.

[FD Column: T-402 (Detanizadora) / COL2 Fiuid Pkg: Basis~4 / Peng-Robinson e
Design | Parameters | Side Ops | Intenals | Rating | Warksheet | Performance | Fiowsheet | Reactions [ Dynamics |
Design ColumnNeme  T-402 (Detanizadora)  Sub-FlowsheetTag  COL2 Congenser ————————————————
e ©Total O partial ) Full Refiux ‘
Menitor —
Specs Condenser Energy Stresm
Specs Summary| ] ) peitap
Subcooling e, 7] -
Notes © 0,0000 kPa Oyhd Liquid Outlet
~— Fa9 -
T e = P cond Optional Side Draws
Inich Streoms Numof | 24,00 kg/cm2 = - —
Stream Tnlet Stage Stages = JRE s
<< Stream >>
F48 31_Main Tov 0= 60 =
<< Stream >> Freb
= RA10Rg/ca2 Reboiler Energy Stream
n - 22 ~|
nel Deita P Bottoms Liquid Outlet
60,0000 kPa P57 -
Stage Numbering " s
© Top Down ) Bottom Up
[ Edit Trays... J
e || comtmime || [ e | N« vrooconen [ lowisd

Fig. 4.37 Conexiones T-402, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la Torre T-402 se empledé una columna 60 etapas (15 etapas mas que la
aproximacion obtenida en el método corto) y alimentacion en la mitad de la misma
(plato N°31). En solapa Disefio, se dejo tildado como Active las checkbox de
relacion de reflujo (L/D = 1,10) y la fraccion molar del etano en el fondo (0,001).
Los valores a calcular sin realizar especificacion del valor en este caso seran:
caudales de producto por fondo y destilado y la tasa de reflujo. De esta manera se

deja en cero los grados de libertad.
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TFD Column: T-402 (Detanizadora) / COL2 Fluid Pkg; Basis-4 / Peng-Robinson [
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Fiawshest | Reactions | Dynamics |
Design Optional Checks (-Profile
Connections [ mputsummary | [ Viewlnitisl Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from Top
Monitor
Specs ‘ ‘ @ Temp & L
Specs Summary| | Iter | Step Equilibrium Heat / Spec 1
Subcooling Fiess L
Notes © Flows
0 ¥ @ ® @ 0 0 n
Specifications
Specified Value Current Value WeEmor | Active | Estimate Current
Reflux Ratio 1,010 1,010 ogoo0 ~ 2
Distilate Rate 100,0 kgmole/h 1152 o154 [ g -
Reflux Rate 70,01 kgmole/h 1164 0g628 [ ~ r
Btms Prod Rate <empty> 60,70 <empty> [ ~ m
Comp Fraction Etano en el fondo 1,000e-003 9.988e-004 00003 M ~ ~
[ ew. |[ Addspec. | [ Guouphcive || Updatelacive | pegreesoffreedom O

Delete |

CobmnEironment, || Run || Reset | A UpceteOutiets [ Ionered

Fig. 4.38 Solapa Desing T-402, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la Torre T-402 se emple6 de acuerdo con el proceso que debe realizar una
eficiencia de 0,60 por etapa.

[F) Column: T-402 (Detanizadora) / COL2 Fluid Phg: Basis-4 / Peng-Robinson

| Design | Parameters | Side Ops | Intemals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Parameters  ~Stage Efficiencies
Brofies Efficiency Type Stage Efficiency
Estimates.
Efficiencies @ Overall Eupeey £ Bl
Solver ® Corpnt 1_Main Tower 0,6000
2/3 Phase 2_Main Tower 0.6000
Fluidt Pigs. 3_Main Tower 0,6000
[ Efficiency Values 4_Main Tower 0,6000
© Grodped 5_Main Tower 06000
© User Specified 6_Main Tower 0.6000
7_Main Tower 0,6000 =
8_Main Tower 0,6000
9_Main Tower 0.6000
10_Main Tower 10,6000
11_Main Tower 0,6000
12_ Main Tower 0.6000
13_Main Tower 06000 |
14_Main Tower 0.6000
15_Main Tower 0.6000
16_Main Tower 0,6000
17_Main Tower 0.6000
18_Main Tower 06000
19_Main Tower 0,6000
20_Meain Tower 0.6000
21_Main Tower 0.6000
22_Main Tower 0,6000
23_Meain Tower 0,6000
FER:Muit:Spec 24_Main Tower 0,6000
25__Main Tower 0.6000
26_Meain Tower 06000
osmair | | 2/-Main Tower 0,6000
; 28_Main Tower 0,6000 -
e e |

Fig. 4.39 Solapa Eficiencias T-402, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.13 Instalacion fraccionadora de C2 (T-403)
Colocar una Short Cut Distillation. Se debe obtener etileno por el tope y etano por

fondo. A continuacion, se muestra sus especificaciones.
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[ Shortcut Column: T-403 sc

=2
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
Design Name  T-403sc Condenser Duty
Connections | | cond T403 sc -
Parameters =
User Variables e
Notes
Distillate
| Etileno -
Inlet 1 = e
‘ Py - 2
> Reboiler Duty
Fluid Package - \:M: e =
[Basis-4 - -
= n-l -<
~Top Product Phase n Bottoms
® Liquid ) Vapour | Etano -
=
.
Delete [ Ignared
Fig. 4.40 Conexiones de disefio T-403, simulacion Aspen Hysys.
I’ Shortcut Column: T-403 sc [=[=] = )
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
‘Worksheet Name 4 Etileno Etano reb T403 sc Cond T403 sc
Conditions | | Vapour 0,6473 10,0000 0,0000 <emptys <emptys
Properties. Temperature [C] -27.00 -34.80 -7.886 <empty> <empty>
Composition Pressure [kg/cm2] 20,50 20,00 2010 <empty> <empty>
Molar Flow [kgmole/h] 100.1 £85,94 1418 <empty> <empty>
Mass Flow [kg/h] 2812 2386 4265 <empty> <empty>
Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 7443 6,244 1,199 <empty> <empty>
Molar Enthalpy [k)/kgmole] 2,313e+004 3,5872+004 -9,791e+004 <empty> <empty>
Molar Entropy [kl/kgmole-C] 1326 1008 1230 <empty> <empty>
Heat Flow [kJ/h] 2,315e+006 3,083e+006 -1.38Be+006 2,776e+006 -3,352e+006
b | I <<

Fig. 4.41 Condiciones de proceso T-403, simulacion Aspen Hysys.
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IF] Shorteut Column: T-403 sc

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Design Components
Connections Compenent Mole Fraction
Parameters Light Key in Bottoms Ethylene 0,0001
User Variables
s Heavy Key in Distillate Ethane 0,0001
Pressures
Condenser Pressure 20,000 kg/cm2
Reboiler Pressure 20,100 kg/cm2
Reflux Ratios
External Reflux Ratio 3143
Minimum Reflux Ratio 2619

Fig. 4.42 Parametros de disefio T-403, simulacion Aspen Hysys.

[F[ Shorteut Column: T-403 sc

Design | Rating | Workshest | Performance | Dynamics |

~Trays
Minimum Number of Trays 49,290
Actual Number of Trays 105434
Optimal Feed Stage 34111
Condenser [C] -3480
Reboiler [C] -7,836

~Flows
Rectify Vapour [kgmole/h] 356036
Rectify Liquid [kgmolesh] 270,089
Stripping Vapour [kgmole/h] 291,008
Stripping Liquid [kgmole/h] 305,277
Condenser Duty [kJ/h] -3351925,678
Reboiler Duty [k//h] 2775884,089

e | I,

Fig. 4.43 Parametros de disefio

concentracion de 0,999 de etano.

T-403, simulacion Aspen Hysys.

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

Seleccion de los componentes claves: En la torre de fraccionadora de etileno (T-
403), se selecciona como componentes clave liviano al etileno en el fondo, de
manera de obtener etano por cola, que se utilizara como reciclo al horno H-102. El
componente clave pesado en el destilado debe ser el etano, de manera de obtener

por tope de cabeza el etileno en una concentracion molar de 0,976 y en el fondo una
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D Shortcut Column: T-403 sc.

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Worksheet 4 Etileno Etano

Conditicns. Hydrogen 0,0010 0,0012 0,0000

Broperbes Methane 0,0176 00205 00000

Composition | pceryjene 0,0000 0,0000 0,0000
Ethylene 0,8383 0,9766 0,0001
Ethane 01416 0,0001 09990
Propadiene 0,0000 0,0000 0,0000
Propene 0,0001 0,0000 0,0009
Nitrogen 0,0000 0,0000 0,0000
Refrig-11 0,0000 0,0000 0,0000
Refrig-720 0,0000 0,0000 0,0000
Refrig-728 0,0000 0,0000 0,0000
Refrig-290 0,0000 0,0000 00000
Air 0,0000 0,0000 0,0000
12-Butadiene 0,0000 0,0000 0,0000
Benzene 0,0000 0,0000 00000
p-Xylene 0,0000 0,0000 0,0000
Toluene 0,0000 0,0000 0,0000
n-C30 0,0000 00000 00000
n-Butane 0,0000 0,0000 0,0000
Propane 0,0000 0,0000 0,0000
n-Pentane 0,0000 00000 0,0000
H20 0,0014 00016 0,0000
NaOH 0,0000 0,0000 0,0000
Has 0,0000 0,0000 0,0000
o2 0,0000 0,0000 0,0000

[ oo | |

Fig. 4.44 Composicion de conexiones T-403 short cut column, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.14 T-403 método riguroso
De la solapa Performance de la short cut column de la torre T-403 obtenemos los

datos, numeros de platos y plato 6ptimo de alimentacion.

[F]) Column: T-402 / COL3 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson o
Design | Parameters | Side Ops | Intemals | Rating | Worksheet | Performance [ Fiowsheet | Reactions | Dynamics |
Design Column Name ~ T-402 Sub-Flowsheet Tag coL3 -Congenser
ordions @ Total Pertial Full Reflux
Monitor
Specs Condenser Energy Stream
Specs Summary| [ = e
Subcacling eer2
Notes o | Gooosira yhd Liquid Outlet
~ F55 (ETILENO) -
————————————— | 2 Pcond Optional Side Draws
Injet Streams Nomof | 20,00 kgfem?
Stream Inlet Stage Stages Stream (bype| Draw Stage
<<Stream >>
F55 34_Main Tov n= 105 el

<< Stream >> e

A0/ oRE Reboiler Energy Stream

o Delta P Bottoms Liguid Outlet
* 0,000 kPa F56 (ETANO) 7,

Stage Numbering

©TopDown (O Bottom Up

[ Edit Trays.: J

bote )| cobmabnionmen.|[ R |[ feer | S ) Upe Ostes [(lgroid

Fig. 4.45 Conexiones T-403, metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la Torre T-403 solapa Disefio, se dejo tildado como Active las checkbox de
relacion de reflujo (valor propuesto de L/D = 3,21) valor obtenido como relacion
de reflujo optimo, se calcula a partir de multiplicar el valor de reflujo minimo por
1,2 y la tasa de destilado (88,71 Kmol/hr). Los valores para calcular sin realizar
especificacion del valor en este caso seran la tasa de producto por fondo y tasa de

reflujo. De esta manera se deja en cero los grados de libertad.
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r
[FD Column: T-402 / COL3 Fluid Phg: Basis-4 / Peng-Robinson [E=E )
Design | Parameters | Sice Ops | Internals | Rating | Warksheet | Performance [ Flowsheet | Reactions | Dynamics. |
Design Optional Checks Profile
Connections [ mmputsummary | [ Viewlnitial Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from Top
Monitor
g 5000
Specs @ Temp E==mces =
Specs Summary| [ er | step Equilibrium Heat / Spec s 50
Subcooling s r
Notes ¥ Flows 3 P
25,00 —
3500 7 T T T T T T
° 2:1 w 0 80 w 1o
Specified Value Current Value Wt Eror | Active | Estimate Current

Reflux Ratio 3210 3210 ooo0 F F v

Reflux Rate <empty> 2847 <empty> [ 3 O

Btms Prod Rate 31,28 kgmole/h 26,53 o519 O =2 mj

Distillate Rate 88,71 kgmole/h 8871 o000 M ~ ~

[ view | [ Addspec. | [ Groupicive | [ Updatelnactve | pegreesoffreedom O
Deiete || ComnEwionment.  |[ Run  [[ reet | [N ) UrcotcOutets [ gnored

Fig. 4.46 Solapa Desing T-403 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En este caso previo a correr la columna, se coloca como valor de tipico una

eficiencia por etapa de 0,85, de acuerdo con la operacion a realizar.

TF) Column: T-402/ COL3 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson
Design | Parameters | Sice Ops | Intemals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Parameters | Stage Efficiencies
E;z:::es r Efficiency Type Stage Efficiency
Efficiencies @ Overall Gondenes, 1000 -
Solver = 1 Main Tower 0,8500
273 Phase 8 Comperent 2_ Main Tower 0,8500
Fluid Pkgs 3. Main Tower 08500 =
rhenorelles 4_Main Tower 0,8500
B et 55, Mg Tones 0,8500 |
®) User Specified 5_Main Tower 0,8500
1| 7_MainTower 0,8500
8_Main Tower 0,8500
9_Main Tower 0,8500
10_Main Tower 0,8500
11_Main Tower 0.8500
12 Main Tower 0,8500
13_Main Tower 0,8500
14 Main Tower 08500
15_Main Tower 0,8500
16_Main Tower 0,8500
17__Main Tower 08500
18_Main Tower 0,8500
B Multi-Spec 19_ Main Tower 0,8500
20_Main Tower 0,8500
21_Main Tower 0,8500
| | 22_MainTower 0,8500
Specify -—> ‘ 23.Main Tower 0,8500
oo | comteomer. ][ mn [ e |

Fig. 4.47 Eficiencias T-402 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.15 Instalacion Depropanizadora T-501
Se debe instalar una Short Cut Distillation. Esta se alimenta del fondo de la

fraccionadora de C2, por el tope se obtiene una corriente rica de C3 y el fondo es la

alimentacion a la Debutanizadora C4. Se define como se muestra a continuacion.
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IFD Shortcut Column: T-501 <c L[ [
Design | Rating | Weorksheet | Performance | Dynamics |
Design Name  T-501sc Condenser Duty
Connections cond T501 sc -

Parameters
User Variables|
Motes

Distillate

c -
Inlet 1 -~ >
[s 7
Rebailer Duty
Fluid Package = [rebTs015c m
— Ll T
[Basis-a - = R ——
~Top Product Phase - n Bottoms
® Liquid ) Vapour | ca -
T
-

Delete | ] Ignored
Fig. 4.48 Conexiones T-403, simulacion Aspen Hysys.
[T Shortcut Column: T-501 sc Al

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Design Components
Connections Component Male Fraction
Parameters Light Key in Bottoms Propene 0,0010
User Variables
i D n-Butane 0,0010
Heihos Heavy Key in Distillate.
(-Pressures,
Candenser Pressure 8,000 kg/cm2
Reboiler Prassure 8,100 kg/cm2
Refiux Ratios
External Reflux Ratio 0,789
Minimum Reflux Ratio 0658

Deiete | | | orored

Fig. 4.49 Parametros de disefio T-403 metodo corto, simulacion Aspen Hysys.
La seleccion de componentes claves en la depropanizadora T-501, se basa en
separar por tope los C3 y por fondo los C4 y superiores. De esta manera se
selecciona como componentes clave pesado en el destilado al n-butano. El
componente clave liviano que corresponde seleccionar es el propano, de manera
que los componentes més pesados se retiren por el fondo, como C4 y superiores.

Relacion de reflujo externo obtenido para esta torre es de 0,789.

4.3.3.16 T-501 método riguroso
De la solapa Performance de la short cut column de la torre T-501 obtenemos los

datos, numeros de platos y plato 6ptimo de alimentacion.
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1 Shorteut Column: T-50L sc

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Trays
Minimum Number of Trays 10873
Actual Number of Trays 27403
Optimal Feed Stage 8801
Condenser [C] 1080
Reboiler [C] 7772

~Flows
Rectify Vapour [kgmale/h] 89,729
Rectify Liquid [kgmole/h] 38573
Stripping Vapaur [kamale/h] 20523
Stripping Liquid [kgmole/h] 40,069
Condenser Duty [kifh] -1388478,817
Reboiler Duty [kl/h] 369837811

.

Fig. 4.50 Performance T-501 metodo corto, simulacion Aspen Hysys.

TFD) Column: T-501 (Despronizadora) / COL7 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Rabinson

Design | Parameters | Side Ops [ Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |

Design  ColumnName  T-501 (Despronizador: Sub-Flowsheet Tag
Connections

| Monitor

Specs Condenser Energy Stream

—_— >

Inlet Streams

Stream Inlet Stage

<< Stream 5>

F38 9_Main Tow: n=

P cond Optional Side Draws
Numof | 8,000 kg/em2
Sthoes Stream Type Draw Stage
5 <<Stream >>
Preb
8,100 kg/em2

"

n

1

o7 Condenser
©@Total O Partial O Full Refiux

Stoge Numbering
®TopDown O Bottom Up

( Edit Trays.. J

Specs Summary| | =S e
Subcoaling @
Notes 0 0,0000 kP QOvhd Liquid Outlet

- P =

o a2 =
ex Delta P Bottoms Liquid Outlet
0,0000 kPa R

A

Reboiler Energy Stream

Defete || ColumnEnvionment. || Run

| I 7 vpceteOutets [ignored

Fig. 4.51 Conexiones T-501 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.
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En la Torre T-501 solapa Disefio, se dejo tildado como Active las checkbox de
relacion de reflujo (L/D =0,789) y la tasa de destilado (50,16 Kmol/hr). Los valores
para calcular sin realizar especificacion del valor en este caso seran la tasa de

producto por fondo y tasa de reflujo. De esta manera se deja en cero los grados de
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[F] Column: T-501 (Despronizadora) / COL7 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson B
Design | Parameters | Side Ops | Intemals | Rating | Workshest | Performance [ Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design [ Optional Checks Profile
| Cannections [ mputsummary | [ Viewlnital Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from To|
Monitor
Specs @Temp o0 o T B
Specs Summary ‘ Tter | Step Equilibrium Heat / Spec ‘ ) Bress 3 Pal
Subcooling 50003 —
Notes © Flows. 3
203 —
1000 P T T
o = 10 s = = »
Specified Value Current Value WtEror | Active | Estimate | Current
Reflux Ratio 0.7890 07890 opoco M ~ "
Distillate Rate 50,16 kgmole/h 5016 opoc0 M ~ ~
Reflux Rate <empty> 3958 <empty> [ ~ O
Btms Prod Rate 10.55 kgmole/h 1054 -0001z [ ~ O
[ Wew. | [ asdspe. | [ Growpactve | [ Updateinactive | pegreesotfreedom O
Deiete || coumnEmionment. |[  Run |[ Rese | [ Update Outlets [ lanored

Fig. 4.52 Desing T-501 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.17 Instalacion Debutanizadora (T-503)
Se instala una Short Cut Distillation, del fondo se obtiene una gasolina y el tope es

una corriente rica en C4. A continuacion se muestra como se define este equipo y

sus conexiones.

. —
TFD Shortcut Column: T-503 sc Bl

Design | Rating | Worksheet | Dynamics |

Design Name  T-503 sc Condenser Duty

| connections cond T503 sc -|

Parameters et |

User Variables
Notes

Distillate

Butano y C4 -
1 | >
1 =
- 2
Reboiler Duty
Fluid Package — fae 4
Basis-4 ~| <
| Basis. | -
Top Product Phase n Bottoms
@ Liquid | Vapour | Gasolina Pirolisis -|
| =
>

Delete |

Fig. 4.53 Conexiones T-503 short cut column, simulacion Aspen Hysys.
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FD Shorteut Column: T-503 sc

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

& i

Design

Conneetions. Component Mole Fraction
Parameters 1aght Keyin Baltome. n-Butane 0,0001
User Variables|
n-Pentane 0,0001
e Heavy Key in Distillate
Pressures
Candenser Pressure 3,440 kg/cm2
Reboiler Pressure 3.450 kg/cm?2
Reflux Ratios.
External Refiux Ratio 1,032
Minimum Reflux Ratio 0862

ey

Fig. 4.54 Parametros de disefio T-503 metodo corto, simulacion Aspen Hysys.
En la debutanizadora se empleé como componente clave liviano en el fondo al n-
butano y al n-pentano como componente pesado en el destilado, de manera de

obtener por tope de cabeza los componentes més volatiles al n-pentano y por fondo

los C5 y superiores.

TFD Shortcut Column: T-503 s¢ e
Design | Rating | Werksheet | Performance | Dynamics |
Worksheet 9 ButznoyC4 | Gasolina Pirolisis
Conditions | | Hydrogen 0.0000 10,0000 00000
Properties | | Methane 0,0000 00000 00000
| Bompest | | pcpene 0,0000 00000 0,0000
Ethylene 0,0000 10,0000 0,0000
Ethane 0,000 00000 00000
Propadiene 0,0138 00171 00000
Propene 0,0207 10,0254 0,0000
Nitrogen 0,0000 0,0000 00000
Refrig-11 0,0000 00000 00000
Refrig-720 0,0000 10,0000 0,0000
Refrig-728 10,0000 10,0000 0,0000
Refrig-200 0,0000 00000 00000
Air 0,0000 10,0000 00000
12-Butadiene 0,2570 03152 00031
Benzene 0,0004 00000 00022
p-Xylene 10,0000 10,0000 0,0000
Toluene 0,0000 0,0000 00000
n-C30 0,0000 00000 00000
n-Butane 0,5188 06376 0,0001
Propane 0,0038 10,0047 0,0000
n-Pentane 0.1855 00001 09845
H20 0,0000 10,0000 0,0000
NaOH 0,0000 10,0000 0,0000
H2s 0,0000 00000 00000
o2 10,0000 10,0000 0,0000
e | I,

Fig. 4.55 Composicion de conexiones T-503 metodo corto, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.18 T-503 método riguroso

De la solapa Performance de la short cut column de la torre T-503 obtenemos los

datos, numeros de platos y plato 6ptimo de alimentacion.
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TF]) Shortcut Column: T-503 sc. [=]=2] & ]

Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

~Trays
Minimum Number of Trays 18837
Actual Number of Trays 45,200
Optimal Feed Stage 16901
Condenser [C] 3482
Rebailer [C] 7678

~Flows
Rectify Vapour [kgmole/h] 17426
Rectify Liquid [kgmole/h] 8850
Stripping Vapour kgmale/hl 17.426
Stripping Liquid kgmole/h] 19391
Condenser Duty [ki/h] -375575.241
Rebailer Duty [k!/h] 326661399

cece | I ;-

Fig. 4.56 Performance T-503 metodo corto, simulacion Aspen Hysys.

] Column: T-503 (Debutanizadora) / COLS Fluid Pkg; Basis4 / Peng-Robinson [E=SEET=)
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance [ Flowsheet | Reactions | Dynamies |
Design Column Name ~ -503 (Debutanizadora) Sub-Flowsheet Tag coLe Condenser ——————————————————————

e DTotal O Partial @ Full Refiux ‘
Monitor ———————— |
Specs Condenser Energy Stream e
SpecsSummary| | Bihaln F72 (C4+) -
Subcooling = -
Notes 0,0000 kPa Ovhd Vapour Outlet

2 P cond Optional Side Draws

Inlet Streams Num of | 3,440 kg/em2
Seiee Stream Type | DrawStage
Stream Inlet Stage 9 :
trea
F71 42_Main Tov n= 45 SEIVEND 22
<< Stream >> Lnb
3,450 2
= ha/on Reboler Energy Stream
n - [= -
(51 Dekap: Bottoms Liquid Qutlet
0.0000 kPa 73 E
~Stage Numbering
@®TopDown O Bottom Up
[ Edit Trays.. J

Delste || CoumnEmionment. || Ren [ Reset | [N | Uocatc Outiets  [lgnored

Fig. 4.57 Conexiones T-503 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la Torre T-503 solapa Disefio, se dejo tildado como Active las checkbox de tasa

de reflujo (31,61 Kmol/hr) y el caudal de fondo (0,00451 Kmol/hr).
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[FD Column: T-503 (Debutanizadora) / COL9 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson i [
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance [ Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design -Optional Checks -Profile
Connections ‘ [ mputSummary | [ Viewlnitil Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from Top
Monitor
Specs ® Temp 1200 o e —
Specs Summary |Hsr Step Equilibrium Heat / Spec ‘ O wipd
Subcooling E 7
Notes ©Fiows 000 —
&0
3900 Fr——r— T
0 s W 3 W X W B 0 45w
Specified Value Current Value WeErmor | Active | Estimate | Current
Reflux Rate 3161 kgmole/h 3161 00000 P 13
Btms Drod Rate 4,315e-003 kgmole/h 4315-002 -00000 12 1
Vent Rate <empty> 1053 <empty> [ P =}
[ Vew. | [ Addspec. | [ GroupActve | [ Updatelnactive | pegreesoffrecdom 0
peiete || coumnEviorment. [ Run || geser | [ U Outets [ gnores

Fig. 4.58 Desing T-503 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

[ Column: T+ oL cg:Basis-4 / Peng-Rob
Dasign| Psrameters | S Cps | Inemals | Rating | Worksheet | Pefomance | Fiowsheet | Reactions | Dynamics |
Parameters ( Sage Zficzncis
E;:l':m Efficency Type —— Stage Efidency
Hicencies | | | Overdl Lo Ll
Solver N 19 MainToner 08500
23 Phase 20_Main Tower 08500
. Efficiency Valses —— s one e
e 22_Main Tower 08500
© Grouped 23_ VainTower 08500
© User Specfied 24 MainToner 08500
25_Main Tower 08500
26_Main Tower 08500
27_Main Tower 08500
28_Main Tower 08500
29_MainTower 08500
30_Main Tower 08500
31 MainToner 08500
32_Main Tower 08500
33 VainToner 08500
34 VainToner 08500
35_Main Tower 08500
36_MainToner 08500
37_Main Tower 08500 |-
38 MainToner 08500
39_Vain Tower 08500
40_MainTover 08500
41_MainTower 08500
Eff, Mult-Spec 42 Main Tower 08500
43_MainTower 08500
4_Main Tower 08500
@‘ 45_MainTouer o500 | |
Reboler 100 -
T ) o ][ e ]

Fig. 4.59 Eficiencias T-503 metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.19 Instalacion fraccionadora de C3 T-502
Mediante una Short Cut Distillation separar el propileno (por tope) y propano (por

fondo). Este equipo se define como se muestra a continuacion.
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[FD shortcut Column: T-502 sc =) g

Design | Rating | Warksheet | Performance | Dynamics |

Design Name  T-502sc Overhead Vapour
Connections Propene -
Parameters —
User Variables|
Notes

Condenser Duty
cond T503 sc

Inlet 1

[= -] :

Rebailer Duty
Fluid Package — Lrshe
| Basis-4 "! =
e — n1 e
~Top Product Phase n Bottoms

) Liquid ® Vapour | propane -

-
o

Delste

[] Ignored
Fig. 4.60 Conexiones T-502, simulacion Aspen Hysys.
Il Shorteut Column: T-502 sc E‘EE
Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |
Design - Compor
Connections Component Mole Fraction
| Parameters Light Key in Bottoms Propene 0,0100
| User Variables @ L
P 0.0100
i Heavy Key in Distillate ropane
- Pressures.
Condenser Pressure 15,000 kg/cm2
Reboiler Pressure 15,100 kg/cm2
- Reflux Ratios
External Reflux Ratic 9.600
Minimum Reflux Ratic 7,934

oy —— ==

Fig. 4.61 Parametros de disefio T-502, simulacion Aspen Hysys.

En la fraccionadora de C3 (T-502) se selecciondé como componente clave liviano
en el fondo al propileno, de modo que por fondo salgan los componentes mas
pesados al propileno. En el destilado se elige como componente pesado al propano
de manera que en el tope de cabeza se retiren los componentes mas volatiles al

propano. La composicion a la salida es la siguiente:
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[l Shorteut Colurn: T-502 sc = | B S|
| Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics

Worksheet 8 PBropens propane

Conditions. Hydrogen 0.0000 0,0000 0,0000

Properties Methane 0.0000 0,0000 10,0000

Compesition | 4 ewlene 0,0000 0,0000 0,0000
Ethylene 0.0000 0,0000 0,0000
Ethane 0.0012 0,0013 0,0000
Propadiene 0,0207 ©,0000 04828
Prapene 0,9284 09887 00100
Nitrogen 0.0000 ©,0000 0,0000
Refrig-11 0,0000 ©,0000 0,0000
Refrig-720 0,0000 0,0000 0,0000
Refrig-728 0.0000 0,0000 0,0000
Refrig-290 0,0000 ©,0000 0,0000
A 0,0000 0,0000 0,0000
12-Butadiene 0.0006 ©0,0000 0,0093
Benzene 0.0000 ©,0000 0,0000
p-Xylene 0.0000 0,0000 0,0000
Toluene 0.0000 0,0000 0,0000
n-c30 0.0000 ©,0000 0,0000
n-Butane 0.0083 0,0000 01346
Propane 0.0318 0,0100 03633
n-Pentane 0.0000 ©,0000 0,0000
H20 0.0000 0,0000 0,0000
NaOH 0.0000 2,0000 0,0000
HZS 0.0000 ©,0000 0,0000
co2 0,0000 ©,0000 0,0000

[ oeicec | | || <=

Fig. 4.62 Composicion de conexiones T-502, simulacion Aspen Hysys.

4.3.3.20 T-502 método riguroso
De la solapa Performance de la shortcut column de la torre T-502 obtenemos los

datos, numeros de platos y plato 6ptimo de alimentacion.

- -
[Fl) Shortcut Column: T-502 sc = [ [

| Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Performance ~Trays

Minimum Mumber of Trays 94,688
Actual Number of Trays 183875
Optimal Fesd Stage 40752
~Temperatures
Condenser [C] 3514
Reboiler [C] 4097
~Flows
Rectify Vapour [kgmole/h] 498,340
Rectify Liquid [kgmole/h] 451,870
Stripping Vapour [kgmole/h] 498,840
Stripping Liquid [kgmole/h] 502,031
Condenser Duty [k/h] -6062290,519
Reboiler Duty [kI/h] 5836823041

. =

Fig. 4.63 Parametros T-502 shot cut column, simulacion Aspen Hysys.

En este caso debido a la cantidad de nimeros de platos obtenidos en el método
riguroso, propusimos la division en dos torres: T-502A y T-502B, 80 etapas para la

17 y 30 etapas la 292
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[F]) Column: T-502 A/ COL13 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson [E=REER
Design | Parameters | Side Ops [ Intemals | Rating | Workshest | performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design Column Name ~ T-502 A Sub-FiowshestTag  COL13 [Condenser ———————————————
Fm— ‘ @Torl  Opatial O FullReflux |
Monitor
Specs Condenser Energy Stream
Specs Summary| = Bl
Shbeaiing E-COND T502A eita
Notes 0.0000 kPa Ovhd Liquid Outlet
F66 (PROPILENO) =
2 P cond Optional Side Draws
Inlst Streams Numof | 3,000 kgrem2 = = =
Stream Inlet Stage Stages. '“: ype Bkt
trea
F65. 40_Main Tow n= g0 Scironz>
<< Stream >> HED
8,100 2 o
= /e Reboiler Energy Stream
n <€ | EREBOILERTS02A  ~
nel Delta’® Bottoms Liquid Outlet
+ 0.0000 kPa F67 =
Stage Numbering ————————
® Top Down © Bottom Up
[ Edit Trays..
beiste || CowmnEmironment. [[ Ren  |[  Reet | [N ) UocotCutiets [ Tgnored
Fig. 4.64 Conexiones T-502A metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.
TFD) Column: T-502 B / COL8 Fiuid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson =N
Design | Parameters | Side Ops | Intemals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics |
Design Column Name ~ T-502B Sub-Flowsheet Tag coLs ~Condenser —
Connections ® Total O Partial ) Full Reflux
| Monitor |
Specs Condenser Energy Stream
Specc Summapy || = ——— B
Shbcooling E- CONDENSADOR T50; eita
Notes 00000 kPa Ovhd Liquid Outlet
F68 -
2 P cond Optional Side Draws
Inlet Streams Numof | 15,00 kgfem2 = = —
Stream Inlet Stage Stages ream ype A lage
Streas
¥67 15_Main Tow n= 30 SSOUEMNTS
<< Stream >> s
15,10 kg/em?2
il Reboiler Energy Stream
<€ | E-REBOILER T502B -
n+l Delta P Bottoms Liquid Outlet
0,0000 kPa F70 (propano) B
-Stage Numbering
@TopDown  ( Bottom Up
Edit Trays.. J
beicte || ColumnEmionment.  |[ Run [ Reset | [ Uocotc Outcts [ Ignored

Fig. 4.65 Conexiones T-502B metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la Torre T-502A solapa Disefio, se dejo tildado como Active las checkbox de
relacion de reflujo (L/D = 1,5) y caudal de destilado (49,00 Kmol/hr). De esta

manera se deja en cero los grados de libertad.
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[FD Column: T-502 A/ COL13 Fluid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson oo |
Design | Parameters | Side Ops | Interals | Rating | Worksheet | Performance | Flowshest | Reactions | Dynamics |
Design Optional Checks Profile
Connectors | [ inputsummany | [ Viewlnitia Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from Top
Menitor
| 1600
Specs OTems o g
Specs Summary ‘lm Step Equilibriom Heat / Spec | e s
Subcooling = o
Notes D Flows. S0
100
1000 F=—r—r——TT T
o 20 o w 0
Specifications
Specified Value Current Value WiEror | Active | Estimate  Current

Reflus Ratio 1,500 1,500 -opoon M ~ v

Distillate Rate 49,00 kgmole/h 43,00 oooo0 & = 2

Reflux Rate <empty> 7350 <empty> [ ~ O

Bims Prod Rate <empty> 1296 <empty> [ ~ =]

[ Vew. [ addspec. | [ Guouphcive | [ Updotelnactive | Degreescfreedom 0
Deicte || CoumnEnvionment. |[ R [ Reset | [ Update Outiets (] Ignored

Fig. 4.66 Desing T-502 A metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.

En la Torre T-502B solapa Disefio, se dejo tildado como Active las checkbox de
relacion de reflujo (L/D = 9,597) y caudal de fondo (1,934 Kmol/hr). De esta

manera se deja en cero los grados de libertad.

TFD) Column: T-502 B / COL8 Fiuid Pkg: Basis-4 / Peng-Robinson =HE]
Design | Parameters | Side Ops | Interals | Rating | Worksheet | Performance | Fiowsheet | Reactions | Dynamics |
Design Optional Checks Profile
Connections [ imputSummary | [ Viewlnitiel Estimates.. | Temperature vs. Tray Position from Top
Moniter
400
Specs ® Temp S 2
Specs Summery| [ iter | Step | Equilbrium Heat/ Spec © Press
Subcaoling
Notes © Fiows —
3, - T T T T T T
0 5 wooB o2 s W 3
~Specifications
Specified Value Current Value WeEror | Active | Estimate | Current

Reflu Ratio 9,507 9597 00000 F ~ ®

Distillate Rate 50.22 kgmole/h 12717 15422 O ~ C

Reflux Rate 4777 kgmole/h 1225 15649 [0 12 r

Btms Prod Rate 1,934 kgmole/h 1934 00000 F 12 1

[ view. | [ Addspec. | [ GroupActve | [ Updtelnactive | pegressoffreedom O
[ peee  |[  coumnbnvionment. |[  Bun || ket | [  / UocoOuters  [Cignored

Fig. 4.67 Desing T-502 B metodo riguroso, simulacion Aspen Hysys.
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5. Instrumentacion y Control

5.1 Introduccion
En esta seccion veremos el desarrollo en referencia instrumentacion, control y

cafierias de la planta. En primera medida se parte del Flashee, donde se incluyen
todos los equipos y datos de proceso y, luego ademas de condiciones de disefio ya
se contemplan las lineas de tuberia, valvulas e instrumentos con sus respectivas
identificaciones. El dimensionamiento de las cafierias es un aspecto muy
importante, ya que debe adecuarse a las condiciones operativas de los procesos, ya
sea en tipo y calidad de materiales como en dimensiones, haciendo un balance con
el aspecto economico. Para este calculo se toma como consideracion una velocidad

de fluido tipica y baja pérdida de carga dentro de la misma.

5.2 Marco Tedrico
El objetivo del PI&D es conocer el proceso en detalle, las condiciones de operacion
y disefio del sistema en la etapa de ingenieria basica y detalle del proyecto. A tal

efecto se establecen los siguientes requisitos que estos deben cumplir.

Es importante mencionar que este es un documento muy importante dentro de las
instalaciones y es de vital importancia mantenerlo actualizado y conforma a obra,
ya que es documentacion de referencia para la toma de decisiones, desarrollo de

estudios, nuevas ingenierias y andlisis de riesgo de las operaciones y procesos.
Consideraciones a tener en cuenta para la elaboracion de un diagrama PI&D:

o El diagrama debe contener todos los equipos de proceso, ya sean principal,
secundario como servicios auxiliares. En lo posible las interconexiones
entre los mismos deben ser de izquierda a derecha siguiendo un sentido de
Flyjo.

e Las lineas de proceso principal y secundario deben estar diferenciadas por
el grosor de estas (las lineas principales de mayor grosor).

e Las lineas deben estar identificadas con los respectivos TAG; los cambios
de serie o material deben ser identificados. El TAG de la linea debe
identificar el servicio que ésta tiene en el proceso. (ver codificacion de

linea).
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e Todos los instrumentos y lazos de control deben estar debidamente
identificados.

e Todas las valvulas deben estar dibujadas y nombradas.

e Las condiciones de operacion (set point) de las valvulas de control, valvulas
de seguridad, controladores deben estar identificadas.

e Las conexiones entre los P&ID deben estar identificadas, destino del
documento y equipo de este.

e En el caso de existir interseccion de lineas de proceso, se cortara la linea
secundaria. En caso de cruzar dos lineas principales, la linea vertical es la
que se debe cortar.

e En caso de ser necesario, debera indicarse un cdédigo de colores para

1dentificar las lineas e instalaciones existentes.

5.2.1 Calculo de diametros de canerias

Dimensionar tuberias es una técnica que establece y asume ciertos limites y criterios
durante los célculos para garantizar un dimensionamiento adecuado que cubra los

requerimientos de servicio y al mismo tiempo sea economica.

El dimensionamiento de tuberias abarca calculos de diametros, flujos, caidas de
presion y velocidades para el transporte de fluidos. La particularidad del tipo de
fluido depende de la seleccion del criterio de dimensionamiento a utilizar y por ende
las ecuaciones y recomendaciones involucradas en el método. En la mayoria de los
disefios de tuberias, el requerimiento primordial consiste en encontrar el didmetro
de tuberia que permita un cierto flujo requerido a una presion dada, esto usualmente
involucra un procedimiento de tanteo e iterativo. Los dos criterios de

dimensionamiento mas utilizados para el calculo de diametros de tuberias son:

e Dimensionamiento con base a la caida de presion maxima admisible
o caida de presion en 100 ft, recomendada.

¢ Dimensionamiento con base a la velocidad recomendada.

La metodologia de dimensionamiento basado al criterio recomendado de la caida
de presion en 100 ft, de longitud de tuberia, comprende a primera instancia proponer

un didmetro nominal de tuberia y utilizar el valor de su didmetro interior con base
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a la cédula especificada, para calcular la caida de presion de la tuberia en 100 ft, de
longitud y evaluarla finalmente con la caida de presion en 100 ft, de referencia. Si
la diferencia es menor o igual al valor de referencia recomendado, se considera
como adecuado el diametro de la tuberia propuesto. Si no, se propone nuevamente
otro diametro nominal y se recalcula todo el procedimiento hasta que cumpla con

la condicion.

La metodologia con base a la velocidad recomendada es similar a la anterior salvo
la condicion que la velocidad calculada debe ser menor que el valor de referencia

recomendado y la velocidad sénica (en el caso de gases o vapores).

Durante los calculos se dimensionaron tuberias de disefios sobrados, por el hecho
de que existan futuras pérdidas de cargas adicionales, factores de seguridad y

disposiciones de reserva para aumentos de capacidad en algun futuro.

e C(riterio de dimensionamiento con base a la caida de presion en 100 ft, de

longitud de tuberia.

Este criterio es fundamental para el dimensionamiento preliminar o existente de una
tuberia para situaciones donde se requiera la integracion o adecuacion de una nueva

linea de procesos o de servicios dentro de una planta.

Considera la caida de presion en 100 ft, recomendada del fluido a transportar
(liquido o gas/vapor) con base a las referencias establecidas o de acuerdo con la
experiencia del calculista. Para situaciones cuando se carezca de esta informacion
se considera como limite maximo recomendado una caida de presion en 100 ft, de

longitud de tuberia de 2 psi (2 psi/100 ft) como criterio de seguridad (Couper, 2003).

La caida de presion en 100 ft, también puede ser determinado con base a
nomogramas presentes en las normas y textos bibliograficos, como las que se
muestran en la norma de tuberia APl Recommended Practice 14E (RP-14E) y en la
obra de Crane Co. Technical Paper No.410M (Flujo de fluidos en valvulas,
accesorios y tuberias). Estos nomogramas poseen la particularidad de obtener una
aproximacion estimada de la caida en 100 ft, con base a las propiedades del fluido

(liquido o gas/vapor) y la especificacion de la tuberia.

A continuacion, se muestran los pasos que se deben realizar para el calculo:
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Datos requeridos
Flujo, densidad y wiscosidad ded fluido.
v Cédufa, longited y nugesidad sbsoluts de k3 tuberia.
v Criterio recomendado de caida de presion en 100 fi,
diel fhedo a transportar

}

Diametro propuesto
Se propone un didmetro nominal de uberia y se especifica o
diametro interior con base 3 su cedula

:

Hamero de Reynolds

Se calcuia & mismens de Reynolds con base al faujo, diameto
interior, velocidad y propiedades del fuido.

!

Factor de friccidn
Se determing = factor de friccion por matodo grafico
{Diagrama de Moody) o por medio de ecuacionses [ Swamme &
Jain & Colebrook & White),

}

Pérdidas por friccion
Se caloulan tas perdidas por ficzion mediante |z
Ecuacidn de Dancy-Wessbach.

!

Caida de presién en 100 ft
Empleando la Ec. de Darcy-Wesshach se determina la caida
de presion por fiiccion en 100 . de longiud de uberia.

!

Criterio de seleccion
Se compara |a caida de presion en 100 fi. ealeulada con la Mo
recomendada para evaiear ia acepiacion del dameto nominal

L&

PrOCUEShD.
AP calculada = AP, recomendada
1 Si
Diametro aceptable
El dianetro nominal propuesto es & apropiado.

Figura 5.1 Calculo por el método de caida de presion

e Criterio de dimensionamiento con base a la velocidad recomendada

Este criterio al igual que la caida de presion en 100 ft, puede ser adecuado para
dimensionamientos preliminares o existentes para tuberias que transportan liquidos
o gas/vapor. La aplicacion de este criterio suele considerarse en situaciones
especiales cuando la velocidad del fluido sea un factor determinante durante el
transporte. La velocidad puede obtenerse con base a referencias establecidas en
normas o manuales de disefio de tuberias o del criterio de la experiencia del
calculista. En caso de no disponer alguna informacion de referencia sobre la
velocidad de transporte de un liquido, se considera como limite maximo
recomendado una velocidad de 10 ft/s, como factor de seguridad para la tuberia y
para el transporte de gases y vapores se considera como limite maximo la velocidad

sonica.
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Al igual que la caida de presion en 100 ft, de tuberia, la velocidad recomendada
también puede ser determinada por medio de los nomogramas, el cual se encuentran
referenciados en las mismas obras mencionadas anteriormente. El uso y la
confiabilidad de estos nomogramas dependen sin duda de los recursos con los que
se cuente para efectuar los calculos y del grado de fidelidad de los resultados que

se requieran.

A continuacion, se muestran los pasos que se deben realizar para el calculo:

Datos requeridos
v Flujoy densidad del fiuido.
Cédula de |a tuberia.

v Criterio recomendado de fa velocidad del fluido a
fransportar.

Diametro propuesto

=,

Se propane un diametro nominal de tuberia y se especifica el
didmetro interior con base a su cédula.

!

Velocidad

Se calcula la velocidad con base al flujo, el diametro inferior y
1a densidad del fluido.

|
! }

Criterio de seleccion para liquidos

Criterio de seleccion para gasesfvapores
Se compara la velocidad calculada con la recomendada para

Se compara la velocidad calculada con la recomendada para
evajuar la aceptacion del diametro nominal propuesto,

evaluar la aceptacion del diametro nominal propuesto.

Gases y vapores
V calculada < V recomendada
Y calculada = V sonica

No Liguidos
 calculada = V recomendada

lSi

Diametro aceptable
El diamefro nominal propussto s el adecuado.

Figura 5.2 Calculo por el método de velocidad recomendada

A continuacion, se muestran las ecuaciones utilizadas para el calculo de diametros
de caifierias, y estos resultados fueron comparados con los datos arrojados por el

simulador HYSY'S, los cuales fueron coincidentes.

2
e Velocidad de flujo: V = % = % ecuacion 5.1
e Para el Calculo de la AP:
1 : 2,51 .,
Caso Turbulento: —+ = —2=xlog| =+ ——= ecuacion 5.2
rz 37 " Regrfz
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. : 64 .,
Caso Flujo Laminar: f = P ecuacion 5.3

Con la ecuacion de Darcy se calculan las pérdidas por friccion en accesorios tales

como valvulas, reducciones, bridas, etc, factor K.
2
Para linea de Gas hy = (f * §+ €K ) * Z—g ecuacion 5.4

El valor de f corresponde al factor de friccion obtenido usando el Diagrama de
Moody, teniendo en cuenta el tipo de flujo que circula por la cafieria segun

Reynolds.
Luego se calcula las pérdidas de cargas, segin Darcy-weisbach

o \1/2
Qy = 1,11 % d276 (M) ecuacion 5.5

LSZT;

Donde:

Qg: Velocidad de Flujo

d: Diametro interno (in)

P1,P2: Presiones en PSI

L: Longitud de Caiieria en ft

S: Seccion area de cafieria

T 1: Temperatura del gas de entrada (°R)

Z: Factor de Compresibilidad (adimensional)

5.3 Codificacion de Caiierias
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Para la codificacion de cafierias se utilizo la metodologia que se muestra en la

SIMBOLOGIA GENERAL DE LINEAS

r

oW e

NN - XX - YYY - ZZW-TT
1:diametro en pulgadas

2:Servicios y descripcion por tipo de Fluido

3:Area de Proceso y num de linea

4: Lista de Clases, Material de cafieria y tipo de Fluido

5-Tipo de Aislacion o Recubrimiento Interno y Externo

siguiente figura.

Figura 5.3 Codificacion de caferias

5.3.1 Servicios y descripcion por tipo de fluido

En la siguiente tabla se muestra la codificacion de cafierias segun tipo de fluido.
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Identificacion del Servicio por tipo de Fluido

Servicios

Cadigo | Descripcion

GN Gas Natural (CH4)
VP Vapor de Procesos
GF Gas Combustible
GV Gas Combustible a Blower (venteo)
Al Aire de Instrumento
FP Fluidos de Procesos
cw Agua de Enfriamiento
VA Vapor de agua

MH Metano/Hidrégeno
NI Nitrégeno

NV Nafta Virgen

EE Etileno

PE Propileno

FO Fuel Oil

GS Gasolina

EA Etano

PA Propano

BT Butilenos, C4

CcpP Carga Pirolizada

Cco Condensado

FOL Fuel Oil Liviano

FOP Fuel Oil Pesado

PW Agua de Procesos
GP Gases de Proceso

Tabla 5.1 Identificacion del Servicio por tipo de Fluido
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5.3.2 Area y numeracion de cafierias

A continuacion, se describe el procedimiento para la numeracion de las cafierias:

Desde el limite de la unidad a la conexion de cualquier otro equipo, recibira
el niimero de la linea principal, seguida de las conexiones en paralelo con
su numeracion correspondiente (los ramales cortos no llevan numeracion).
Desde un equipo o linea, a una valvula de seguridad.

Desde una valvula de seguridad, a un colector, equipo o limite de bateria de
la unidad.

Cuando una linea tenga cambios de didmetro o de especificaciones recibira
el mismo numero en todo su recorrido.

El numero de linea sera correlativo, segln tipo de servicio o tipo de fluido.
Se partira de 1001 en caso de ser area 100 y se ird incrementando en forma
correlativa hasta el final de la linea.

La numeracion correlativa corresponde siempre para la misma area. Para el
caso de servicios auxiliares sea agua de enfriamiento, vapor de baja, media
o alta presion, aire de proceso, etc. tendran su propia numeracion de linea
para las caferias respetando siempre el inicio de la numeracion haciendo

referencia al area en la que se encuentre.

En la siguiente tabla se muestra la codificacion de cafierias segin nimero de area.

Areas

100

Pirolisis con vapor de agua

200

Fraccionamiento primario

300

Compresion

400

Fraccionamiento a baja temperatura

500

Fraccionamiento a alta temperatura

Tabla 5.2 Clasificacion de areas

5.3.3 Listado de clases de cafierias
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En las siguientes tablas se muestran las codificaciones adoptadas para la

clasificacion segun especificaciones mecanicas de los tubos.

Lista de Clase: Materiales

Descripcion Cédigo Caracter
Acero al Carbono C

Acero Inoxidable (ASTM- ANSI) S

Acero Galvanizado G

Acero Galvanizado y Bronce GB Primero
Acero Aleado 1,25 Cr- 0,5 Mo CAl

Acero aleado 5 Cr- 0,5 Mo CA5

PVC P

Grupos de Fluidos A,B,C,D,E,F,G,H,l,J,K,L,M

Nafta Virgen, Etano, Propano. A

Gas Combustible (Fuel), Aire de
instrumento, Vapor de Procesos, Aire B
de Procesos

Carga Pirolizada C
Fluido de proceso D
Gasolina E
Fuel Oil F Segundo
Etileno G
Propileno H
Propano I
CH4/H2 J
Butilenos, C4 K
Drenajes Abiertos, Purga, Venteo L

Tabla 5.3 Clasificacion segiin material de cafieria y tipo de fluido
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Numero Correspondiente a la Serie
ANSI B 16.5 de la Tuberia SIMELA
Cdédigo En PSig En Kpa
1 150 1960,00
2 300 5110,00 Tercero
3 400 6810,00
4 600 10210,00
5 900 15320,00
6 1500 25530,00
7 2500 42550,00
Tabla 5.4 Clasificacion segln serie de cafieria
Espesor por Corrosion
e S mm
admitido por la caferia
0 0
1 1,6
“~— Cuarto
2 3,2
3 6,4
Tabla 5.5 Clasificacion segun sobre espesor por corrosion
Segun ASTM A-500, A-53, API 5L
Caodigos Cedulas (Schedule)
1 10
2 20
3 30
4 40
6 60
8 80
10 100
12 120
14 140
16 160
17 XXS
Tabla 5.5 Clasificacion segiin Schedule de cafieria
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Recubrimiento Interno Aislacion Externa

Descripcion Cod Descripcion Cod

Recubrimiento Fendlico/ Aislacion Externa Tracing

. F o E
Epoxi eléctrico
Recubrimiento FBE B Aislacion Externa Tracing de S
Vapor
Polietileno o Aislacion Externa para la C

conservacion del Calor

Aislaciéon Externa para
Sin Aislacién M proteccién personal por N
encima de los 60°C

Aislacion Externa para
cafierias de acero
soterrada- Polietileno
Extruido

Aislacién Externa para
cafierias de acero
soterrada-Manta termo
contraible

Aislacién Externa para
cafierias de acero
soterrada- Polipropileno
tricapa

Sin Aislacion M

Tabla 5.5 Clasificacion seglin recubrimiento de cafieria

A continuacion, se muestra el orden de codigos segln la clasificacion mostrada en
las tablas anteriores:

1- Diametro: Tubos Especiales- Canaletas
2-Identificacion del Servicio por tipo de Fluido
3-Sector del Proceso, Area 600

4- Lista de Clase:
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4a- tipo de materiales de los tubos
4b-descripcion por tipo de fluido
4c- Espesor de Caiieria segin ASTM- Schedule o ASME -Caida de Presion PSlg

4d- Espesor por corrosion

5.4 Referencias de PI&D
5.4.1 Nomenclatura de Equipos

Para la simbologia de los Equipos a utilizar en los planos se tiene en cuenta el area
donde se encuentran ubicados. La descripcion de las Areas se mostro anteriormente

en la tabla 5.2.

Al final del capitulo se encuentran las hojas con la nomenclatura de cada equipo y

caneria.

5.4.2 Listado de Lazos de Control
A continuacion, se muestra el TAG para los instrumentos.

TAG Descripcion
Variable temperatura
TE Elemento primario de medicidn (Sensor) de temperatura
TI Indicador de Temperatura
TIC Controlador de Indicador de Temperatura
Variable Nivel
LT Transmisor de Nivel
LI Indicador de Nivel
LIC Controlador de Indicador de Nivel

LSH Switch de alto nivel
LAH Alarma de alto nivel
LSL Switch de bajo nivel
LAL Alarma de bajo nivel
LG Visor de Nivel
Variable Presion

PT Transmisor de Presidn
PI Indicador de Presién
PIC Controlador de Indicador de Presién

PSH Switch de alta presion
PAH Alarma de alta presion

PR Registro de Presion
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Variable Calor
FY Indicador de llama
FD Detector de Flama

Tabla 5.6 TAGS de instrumentos
Nota: Los instrumentos que conforman un Lazos de Control estan ubicados
correctamente debido a cada tarea seglin cada caso y nombrados segun el TAG de

los equipos en cada area.

5.4.3 Listado de Valvulas y accesorios

TAG Descripcion
VM Valvula Mariposa
VT Valvula Tapdn
VR Valvula Retencién
VE Valvula Esclusa
VG Valvula Globo
VA Valvula Aguja
FV Valvula Esférica
VC Valvula Compuerta
SDV Valvula de corte de seguridad
FRCV Valvula reguladora de flujo
PSV Valvula de seguridad de sobrepresion
VT Trampa de Vapor
FT Filtro Y

Tabla 5.7 TAGS de valvulas y accesorios

Estructura de la nomenclatura de valvulas y accesorios:

SDV-103-2"#150

Tipo de valvula: SDV;

Numeracion segun area, primer digito hace referencia al area y los otros dos el

numero de la valvula dentro de esa area: 103;
Diametro de la valvula, expresado en pulgadas: 2”;

Serie de la valvula segun serie ANSI B 16.5: #150
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6. Diseiio de Seguridad de la Planta

6.1 Introduccion

Desde hace algun tiempo, se ha estado reforzando la necesidad de tener una gestion
especifica de la seguridad de procesos o, en general, de procesos en los que se
manipulan sustancias muy peligrosas y en particular, el tema de su evaluacion del
desempefio. Especialmente, el tema adquirié mas insistencia a partir de los informes
de la investigacion del accidente con la plataforma “Deep Water Horizont” de la
empresa British Petroleum, causante de 11 muertes y el mayor desastre ambiental
provocado por la extraccion de petroleo del fondo marino (Deep Water Horizon

Study Group, 2011).

British Petroleum es una compaiiia lider en seguridad ocupacional, sus experiencias
alrededor del mundo los habian hecho desarrollar un modelo de gestion de
seguridad ocupacional que era orgullo de sus miembros y ejemplo de cultura de
seguridad ocupacional, pero eso no les ayudé con la seguridad de procesos, muy a
su pesar, al parecer habia confusion al interpretar el origen de las causas entre
ambos de accidentes, y se correlacionaba el buen desempefio en materia de
seguridad personal (objetivo clasico de la seguridad ocupacional) con el supuesto
buen desempefio en seguridad de procesos, y a su vez, esta confusion mantenida en
el tiempo parecido ser una de las causas que los condujo al accidente de la
plataforma. Esta fue una de las principales conclusiones de la investigacion

realizada.

6.2 Marco Teorico

6.2.1 Gestion de la seguridad de procesos: algunas definiciones importantes
La Gestion de la Seguridad de Procesos (GSP) es la aplicacion de los sistemas de

gestion y de controles a los procesos, de una forma tal, que todos los peligros
existentes sean identificados, analizados, evaluados sus niveles de riesgos y
controlados, para lograr prevenir cualquier tipo de incidente relacionado con dichos
peligros de proceso. Se destaca que un incidente puede o no producir lesiones,

incluida la muerte y/o pérdidas materiales en cualquier extension.
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También es importante hacer notar que la definicion de “proceso” que se maneja en
la terminologia de este campo se refiere a cualquier actividad que conlleve al uso,
manipulacion, almacenaje, produccion o movimiento de una sustancia quimica muy

peligrosa o a cualquier combinacion de estas actividades.

6.2.2 Los elementos que definen a la GSP

1. Cultura de la seguridad 11. Gestion de contratistas

2. Cumplimiento de estandares 12. Entrenamiento y desempefio
3. Informacion sobre seguridad 13. Manejo del cambio

4. Involucramiento de los trabajadores 14. Disponibilidad operacional

5. Aseguramiento de calidad 15. Conduccion de las operaciones
6. Revisiones de seguridad pre-arranque 16. Gestion de emergencias

7. Identificacion de peligros y analisis de 17. Investigacion de incidentes
riesgos 18. Medicion e indicadores

8. Procedimientos de operacion 19. Auditorias

9. Practicas de trabajo seguras 20. Revision de la gestion y
10. Integridad y confiabilidad de activos mejoramiento

Tabla 5.1: Elementos de un sistema de GSP

Cultura de la seguridad
La cultura de la seguridad es clave para cualquier aspecto de la seguridad y como

es conocido tiene dos facetas: puede actuar para bien o puede actuar para mal. Hay
muchos eventos de seguridad, documentados, sefialados de tener sus causas basicas
asociadas a un problema de cultura. La mayoria de los accidentes y los incidentes
reportados o no, tienen por supuesto sus causas basicas en la cultura de la seguridad.
En su acepcion mas basica, la cultura es “la forma en que hacemos las cosas aqui”,
por lo que, sin dudas, la manera en que se implemente y mantenga un sistema de

GSP tendra mucho que ver con la cultura del lugar en concreto.
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Cumplimiento de estindares

Los estandares son, por lo general, limites minimos para garantizar la seguridad;
ellos en si puede que tengan un margen de seguridad, pero el mismo no debe ser
considerado como una forma normal de operacion. Es bastante usual en el mundo
de la seguridad, que se permita por complacencia o por cualesquiera otras razones,
que se incumplan estos estandares minimos, que se permitan una y otra vez
desviaciones de lo establecido, tan es asi, que en la literatura ya se le llama al
fenémeno “normalizacion de la desviacion” y sucede cuando se opera una y otra
vez por fuera de los limites de seguridad, sobre todo, basado en la experiencia de

que no ha pasado nada nunca...hasta que pasa.

El estricto cumplimiento de estandares tiene que ser una caracteristica en la GSP,
no puede haber complacencia porque el riesgo es inmenso, eso solo se alcanza con
un liderazgo adecuado, una comprension del tema por todos los involucrados y
politicas adecuadas para reforzar dicho cumplimiento, con refuerzos negativos en
los casos de incumplimiento y refuerzos positivos en los casos de cumplimientos,
y claro, se sugiere muchos mas de los tltimos que de los primeros, aunque en la

practica funciona a la inversa lamentablemente.

Informacion sobre la seguridad

Todos aquellos que estan expuestos a los riesgos que se originan en los procesos
deberan contar con acceso facil a toda la informacion que sea necesaria para
garantizar la seguridad. Por supuesto, la informacion sobre las sustancias peligrosas
es basica, desde sus caracteristicas fisico-quimicas, informacion de toxicidad, hasta
los limites de seguridad permisibles, datos de estabilidad, efectos de su mezcla con
otras sustancias, entre otros elementos. Igualmente, debe estar accesible la
informacion tecnoldgica de los equipos e instalaciones: materiales de construccion,
diagramas de lineas e instrumentacion, clasificacion eléctrica, estandares y codigos
empleados en los disefios y construccion, sistemas de seguridad, balances de masa,
de energia, por mencionar algunos datos. Sobre los procesos deben estar
disponibles: diagramas de bloques de las operaciones, quimica de los procesos, los
limites de las variables criticas que definen al proceso (temperatura, presion, flujo),

el analisis de los efectos de las desviaciones de estos limites para el proceso y para
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las personas que trabajan en €l, asi como cualquier otra informaciéon que sea

relevante.

Si la informacion o parte de ella no estuviese disponible, habria que desarrollarla
preferiblemente durante la realizacion del andlisis de riesgos, en cambio,

probablemente, dicho analisis se enlentecera de manera notable.

Involucramiento de los trabajadores

En este tipo de gestion, sencillamente, este elemento no se refiere a que es
conveniente que los trabajadores participen, a que es su derecho laboral, a que es
un problema ético el tenerlos en cuenta. No. Para estos tipos de procesos, el hecho
de que los trabajadores se involucren en la gestion es una necesidad; si no se logra,
el riesgo aumenta; si se logra, el riesgo es mas probable que se mantenga bajo
control, incluso, asi estd en algunas leyes y cuando las mismas son auditadas, este
componente se revisa cuidadosamente como cualquier otro y es solicitada por los
auditores en primer lugar, la evidencia documentada de que el mismo se ejecuta al

menos, al minimo que establece la ley correspondiente.

Aseguramiento de calidad

El proceso de aseguramiento de la calidad debe garantizar que todo el equipamiento
donde se realizan los procesos, los materiales con que se lleva a cabo el
mantenimiento y las piezas de repuesto son/fueron fabricadas e instaladas y son
mantenidas tal y como establecen las especificaciones de su disefio, lo mismo debe

ocurrir con las materias primas y cualquier consumible que se utilice en el proceso.

El aseguramiento de la calidad debe estar también armonizado con las competencias
que deben tener todas las personas que participan en el proceso, para garantizar que
equipos, procesos, materias primas, materiales y personas estén armonicamente

integrados para lograr los objetivos de la organizacion de forma segura.

Revisiones de seguridad pre-arranque

La experiencia ha demostrado que sea cual sea la razén por la cual una planta,
proceso o equipo detuvo su accionar antes de volverlo a poner en marcha, hay que

realizar siempre un chequeo previo de que estan correctos todos sus parametros,
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estan listas para funcionar todas las medidas que garantizan a la seguridad, lo mismo
en la operacion normal, en caso de desviaciones y en situaciones de emergencias,

asi como de que los operarios estan calificados para comenzar la operacion.

El sistema de GSP tiene que lograr que lo mencionado anteriormente no se asuma
y se ponga en marcha un proceso sin hacer la revision previa, hay muchos casos de

accidentes que se pudieron haber prevenido por la aplicacion de este componente.
Identificacion de peligros y analisis de riesgos

La identificacion de peligros, asi como el andlisis y evaluacion de riesgos de
seguridad del proceso, son el corazon de un sistema de GSP, de este sub-proceso se

alimentan practicamente todos los demas y sus salidas constituyen una guia de

accion para asegurar el control de los peligros.
Como minimo, en cualquier proceso peligroso deberan identificarse:
1. Los peligros existentes.

2. Las consecuencias que pueden provocar dichos peligros, incluidos los efectos

sobre las personas.
3. Las posibilidades de que los peligros se conviertan en consecuencias.
4. Las desviaciones de los procesos que pueden ser el origen de dichos peligros.

5. Las causas que pueden provocar dichas desviaciones, incluyendo un analisis de

los factores humanos, no solo aspectos del “hardware”.

6. Los controles de ingenieria, administrativos y organizacionales que logran en el
momento en que se realiza el analisis, que el riesgo de un peligro se mantenga

aceptable.
7. Los analisis de los posibles efectos de los fallos de dichos controles.

8. Las recomendaciones sobre nuevos controles que deben implementarse en el caso
de que el riesgo no se considere aceptable o se estime que deberia disminuirse atn

mas.

Hay en la literatura un sinnimero de métodos que pueden emplearse para hacer este

analisis. Dependiendo del contexto se recomienda utilizar un método u otro, entre
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los mas recomendados se encuentran: “;Qué pasa si...?”, el “Analisis de modos y
efectos de fallos”, el “Anaélisis de riesgos y operabilidad (conocido por sus siglas
cuando se escribe en idioma inglés Hazop)”, los “Arboles de fallos”, los “Arboles
de efectos”, el “Analisis de capas de proteccion” y el “Analisis de corbatin”, entre
otros. Un grupo de expertos del proceso debe realizar este analisis, utilizando el o
los métodos que sean necesarios, y la parte mas importante es la gestion de los

resultados y las recomendaciones que se deriven del analisis.

Procedimientos de operacion

Este es un elemento muy comun en cualquier sistema de gestion. En el caso de un
sistema de GSP, es importante que las instrucciones contenidas en los
procedimientos no solo refieran lo que hay que hacer en condiciones normales de
operacion, sino que abarquen las situaciones donde hay desviaciones de los
parametros de los procesos, asi como que incluyan lo que hay que hacer en los casos
donde se produzcan emergencias. O sea, los procedimientos de operacion deberian
abarcar todos los modos de operacion posibles, desde el arranque, pasando por las
formas normales de operacion, los modos temporales, hasta los de emergencias,
llegando a los procedimientos de paradas y a lo que habria que hacer para recuperar
la operacion normal después de una parada y dejar clarificados para los operadores,

las posibilidades de actuacion en cada modo realmente predecible.

El sistema de GSP debe asegurar que los procedimientos estén actualizados. Este
es realmente un punto débil en cualquier sistema de documentacion, es
relativamente trabajoso tener procedimientos de todo, pero el reto real es
mantenerlos actualizados, lo que en concreto significa reducir la diferencia entre el

trabajo prescrito —en los procedimientos— y el trabajo real.

Practicas de trabajo seguras

En todas las organizaciones deben identificarse claramente actividades de alto
riesgo e implementarse un sistema que garantice que las mismas se realicen con
toda la seguridad conocida, entre ellas puede mencionarse, el trabajo en areas
confinadas, la apertura de lineas de proceso, el trabajo en alturas, asi como trabajos

particulares de cada planta que la experiencia requiera. Esto, usualmente se vuelve
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operativo a través de un subsistema de permisos de trabajo, que tiene en si un

procedimiento y documentacion que se contextualiza en cada organizacion.

El uso de las practicas de trabajo seguras debe llegar a todos los que rutinaria o
eventualmente realicen trabajos en las areas peligrosas, tales como personal de

mantenimiento, aprendices, vendedores, contratistas, gerentes, entre otros.

Integridad y confiabilidad de activos

En cada planta debe implementarse un subproceso de mantenimiento de todo lo
critico para el proceso. Ademas de la definicion de lo que es critico para produccion,
debe definirse para el mantenimiento lo que es critico respecto a la seguridad, de
este modo, se reduce la probabilidad de que la alarma de seguridad, que no tuvo
que operar en 10 afios, no funcionara cuando se necesitd, y no fue sino hasta este
momento critico que la organizacion se enterd que estaba rota. Por supuesto, el sub-
proceso de mantenimiento deberd incluir procedimientos escritos con modelos y
registros, entrenamiento adecuado del personal, pruebas e inspecciones bien
definidas para los equipos e instrumentos criticos, de tal modo que se asegure la

integridad mecanica, eléctrica y electronica de los mismos.

Gestion de contratistas

Pueden existir muchas tareas contratadas a terceros en una planta que opera con
sustancias muy peligrosas, desde contratistas operando la planta en si, hasta otros
realizando algunos tipos de trabajos particulares, dado el nivel especializado de
conocimientos que se requiere para ejecutarlos. El sistema de GSP debe abarcar
estos trabajos de terceros y darle un tratamiento respecto a la seguridad de procesos
como si fuesen propios, no puede haber distincion entre unos y otros, de forma que
se asegure que no se introducird ningun peligro adicional a los existentes y se

domine claramente el control de los peligros especificos del proceso que se trate.

Entrenamiento y desempeiio

El entrenamiento inicial garantizara que quien vaya a realizar alguna operacion por

primera vez en un proceso peligroso estara debidamente calificado, asi como el

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 95



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

entrenamiento periddico, debera garantizar que se mantenga dicha calificacion. Por
lo general se sugiere que los trabajadores tengan participacion en la elaboracion del
programa de entrenamiento, y claro, el entrenamiento debera alcanzar a todos los
trabajadores contratistas que realicen algun trabajo en la planta y los vincule a los

procesos peligrosos.

También hay que evaluar periddicamente el desempefio de los operarios y tomar
medidas que influencien positivamente al mismo. Los procesos de gestion de la
seguridad basados en los comportamientos pueden de nuevo ser una ayuda

importante para lograr este tipo de objetivo.

Manejo del cambio

Muchos accidentes han ocurrido debido a que se realiz6 un cambio y no se garantizo
una adecuada evaluacion del riesgo que conllevaba el mismo (y aumentd por
encima del aceptable, provocando desastres), o bien, no se inform6 adecuadamente
del mismo a quienes necesitan saber qué se cambid, o porque no se actualizaron los
procedimientos que definian la operacion, o no se actualizaron los planos y
diagramas (y después alguien tomo decisiones sobre la base de lo que estaba
documentado), o fall6 el entrenamiento de unos trabajadores de contratistas criticos
que volvieron a realizar su trabajo como siempre hicieron, o la frecuencia de prueba,
inspecciones o0 mantenimiento no se analizo y hubo un deterioro de algunas de las

partes que ahora intervienen en la operacion y antes no.

Disponibilidad operacional

La disponibilidad operacional se relaciona estadisticamente con la probabilidad de
que el sistema esté disponible de forma confiable en su operacion. Un riesgo alto
de fallo se traduce en una baja disponibilidad operacional, por ejemplo, la
probabilidad de que el fallo de un componente no pueda ser corregido rapidamente
representada en 0,9, usualmente significa que el sistema tendra un total de 877 horas
al afio de tiempos de espera para resolver el fallo, mientras que si la probabilidad es
de 0,99999, entonces ello se traducird en 5 minutos de tiempo de espera al afio para

el mismo sistema.
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La disponibilidad operacional aumenta cuando disminuyen los tiempos empleados
en diagnosticar fallos, en evaluar su criticidad, en la logistica para asegurar lo que
se necesita para resolverlos y en la ejecucion del mantenimiento correctivo
necesario para resolverlo. El objetivo de disminuir todos estos tiempos significa

integrar una gestion basada en riesgos al sistema de GSP.

Conduccion de las operaciones

La forma en que se ejecutaran las operaciones en el dia debe garantizar la
efectividad, eficiencia y responsabilidad ambiental. De este modo, deben reducirse
continuamente los ciclos de tiempo de trabajo, aumentar la productividad, reducirse
las pérdidas y aumentar o mantener el cumplimiento de las regulaciones y
estandares. Todas las iniciativas que favorezcan estos resultados deben integrarse

cuidadosamente con los objetivos del sistema de GSP.

Gestion de emergencias

Bastante se ha escrito sobre la necesidad de tener planes de emergencias, es un
requisito indispensable en las plantas de procesos donde es alta la posibilidad de
fuego, explosiones e intoxicacion aguda, y a pesar de que parece muy obvio, varios
accidentes aumentaron dramaticamente su impacto negativo dada la falta de un plan

de emergencia efectivo e incluso por su falta total.

Investigacion de incidentes

Un sistema de GSP va a requerir la investigacion de cada incidente que produjo una
liberacion catastrofica de una sustancia quimica muy peligrosa, o bien, que tuvo el
potencial de producirla. Es de notar que hay diferencia con respecto a los incidentes

que pueden potenciar una lesion personal.

Medicion e indicadores

Hasta hoy, la mayoria de las industrias utilizan solo indicadores retrospectivos
clasicos para medir el desempefio de la funcion de seguridad. Los mismos estan

basados usualmente en el nimero de accidentes personales, de los cuales se generan

los indices de incidencia, frecuencia y gravedad.
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Auditorias

Debera existir un sub-proceso de auditorias que permita comprobar que hay un
cumplimiento a la normatividad que se esta siguiendo para implementar un sistema

de GSP dado.

En todo caso, dicha auditoria total o parcial de los elementos de un sistema GSP,
debe ser realizada con una frecuencia determinada y deben mantenerse los reportes
que se originen de las mismas, asi como el sistema GSP debe asegurar que haya una
gestion adecuada para implementar las recomendaciones o generar ¢ implementar
las recomendaciones, para suprimir los fallos y/o falencias que se encuentren. Por
supuesto, la documentacion generada debera archivarse y estar disponible para los

interesados correspondientes.

Revision de la gestion y mejoramiento continuo

Cualquier sistema de gestion deberd tener un componente de revision de la
efectividad y eficiencia del mismo, lo cual debera ejecutarse por la misma gerencia,
con una frecuencia de al menos, anualmente. El objetivo es el perfeccionamiento
del sistema en si, con la adopcion de medidas correctivas y de re-disefio del mismo,

de forma que se logre acoplar el mejoramiento continuo con el sistema en si mismo.

6.3 Analisis de riesgo operativo

Como se menciona en los primeros parrafos, no queremos dedicar este capitulo a la
seguridad ocupacional de las personas, sino que queremos abordar la seguridad de
nuestro proceso, con lo cual estamos convencidos nos llevara a un abordaje mas
completo de la seguridad. El enfoque de la seguridad de procesos debe ser basado

en riesgo.

En los estudios de riesgo que se elaboran tanto en la fase de disefio como en la etapa
operativa, la metodologia consiste en identificar los peligros y obtener un valor de
riesgo para cada uno de ellos. Cuando un riesgo excede el nivel tolerable, se deben

ejecutar acciones para reducirlo. Estas acciones surgen de dichos estudios.
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En nuestro caso realizaremos el analisis de riesgo para nuestra planta, el cual es una
técnica cualitativa que nos permite identificar los puntos débiles en la operacion de
una instalacion. Nos ayuda a determinar si el disefio ofrece desde el punto de vista
de seguridad las garantias suficientes para minimizar los riesgos de un accidente

grave.

Para esto debemos realizar una evaluacion cualitativa del riesgo. Pero antes, ;qué

es el riesgo?

6.3.1 Riesgo
El riesgo es la probabilidad de que ocurra un evento, que cause un dafio o peligro,
y se define como:

Riesfo= f(e,Ce,Fe)

e:es un evento o escenario determinado (caso)

Ce:la consecuencia indeseable del evento

Fe:la frecuencia con que, probablemente, ocurrira la consecuencia
Si el evento e, esta determinado, el riesgo se expresa por:

Re = CexFe

Ce: consecuencia o probabilidad de dafio del evento e.

Fe: frecuencia probable del evento e.

6.3.2. Evaluacion cualitativa del riesgo

Esta evaluacion puede realizarse de dos maneras:
- Utilizacion de matrices de riesgo bidimensionales;
- Meétodo CFP o CEL
IR=IC x IF x IP
IC=indice de consecuencia

[F=indice de frecuencia del evento iniciador
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IP=indice de probabilidad de ocurrencia del dafio

En nuestro caso utilizaremos la matriz de riesgo, la cual la obtuvimos de un
documento IPCR, brindado por la compafiia YPF S.A. Para esto primero realizar
una evaluacion de nuestros riesgos, de tal manera de poder darles una magnitud en

base a criterios de un equipo multidisciplinario.

SEGURIDAD MEDIO AMBIENTE SALUD ||| MATRIZ DE o & \prsao| enlacerenda | Hasucedidomsde
c bre el del g A9 Regional o ms de alaroenl!
e RIESGO enlaindustria laindustria. | mésde unavezal aio| e O U Rzgalon e
PR e o | unavezal anoenYPF - Gerencia Regional
instalaciones fecaconnose eadonaconsu | o Selhdot ol SA
actividad RERS
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= —
No hay lesi rela a
| medio i séna la salud de las )
Jud. N jeren pri 1
salud Noserequieren primeros G P WMenores | 1
ausilios. : el
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I i |
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€OTECEION | empresa asociadaa enfermedad 5
o dafios superiores a 1000K USS | importantes. Afectacién de sevicio | ™"
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Tabla 5.2: Matriz de Riesgos (Anexo 6.A)

JERARQUIA DE CONTROL

. = Paanocambiose procsss sovabaio. | A
ELIMINACION DELRIESGO Reingenieria del proceso. T
D R
*Reemplazar con un articulo similar que hace el A
| mismo trabajo pero con un nivel de riesgo mas B
S bajo
A
E ]
N *Poner una barrera entre la personay el riesgo A
(o] D
o
S *Cambio de proceso, equipamiento o herramientas para que se R
E reduzca el riesgo.
Gl N : = : = S
*Guias, procedimientos, listas de chequeo, entrenamiento, permisos de
U trabajo, etc., para minimizar el riesgo. E
R G
o U
; . ’ R
*Equipo usado por el trabajador que le proporiona una barrera temporal. o
—

Tabla 5.3 Jerarquia de control de Riesgos (Anexo 6.B)

En base a la matriz de riesgos obtenida, y a la jerarquia de control de estos, podemos

definir cudles seran las acciones a seguir anta la aparicion de alglin evento.
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. Riesgo residual = q -
Tipo & SxP Actuaciones necesarias

Evaluar la necesidad de medidas correctoras si hay riesgos mayores que contemplar.
Riesgo
menor

R=1 Usar sistemas de control y calidad establecidos.

Nivel inferior de autorizacion: Autoridad de Area Local

Medidas correctoras de prioridad alta.

Deben serimplementadas antes de la puesta en marcha.
Debera implementarse previo al inicio del trabajo, una revisién de control de riesgos concreta y efectiva en el lugar de trabajo.
. Deben evaluarse, registrarse e implantarse, siempre que sea razonablemente posible, las medidas de reduccién de riesgo necesarias
R'eSQO alto R=5a9 para reducirlo, al menos, a niveles moderados.
El riesgo debe ser reevaluado después de aplicar las medidas de prevencion y/o mitigacion.
Requiere e ion Barreras adici para bajar el nivel de riesgo.

Nivel superior de autorizacién: Autoridad de Area

Tabla 5.4 Definicion de Riesgos (Anexo 6.C)

Como mencionamos anteriormente, este es un trabajo que se lleva a cabo con un
grupo interdisciplinario de profesionales, los cuales tienen vasta experiencia en su
trabajo y el entrenamiento adecuado para llevar adelante un HAZOP u otras
técnicas. Dicho esto, presentamos un HAZOP muy escueto realizado segiin nuestro
criterio, y realizando algunas consultas a conocidos nuestros con experiencia en el

rubro, enfocado a un subsistema de nuestro proceso.

6.4 Caso de estudio
Para nuestro caso, tomaremos como caso de analisis el separador bifasico V-301.
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Fig 6.1 Separador bifasico

Una vez definida la matriz de riesgo, se procede a aplicar la técnica HAZOP, para
realizar un analisis de riesgo considerando los parametros nivel y presion de nuestro

nodo.

Para cada caso se evalta el riesgo de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia, la
severidad y las salvaguardas existentes. Una vez definido este riesgo potencial se
realizan las recomendaciones pertinentes, y vuelve a determinarse el riesgo el cual

debe ser menor a la inicial, por tener en cuenta las acciones de mitigacion.

En la seccion de anexos se encuentran los distintos métodos de anélisis de riesgos

que se realizaron para distintos equipos de la planta.
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7. Lay Out
En este capitulo se fundamenta la distribucion fisica de los sectores dentro la planta
y sus interconexiones.

Un buen lay out es realizado llevando a cabo un balance entre los requerimientos
de seguridad, requerimientos econdmicos, la proteccion de las personas y el medio
ambiente, construcciéon, mantenimiento, operacion, espacio para futuras

expansiones y las necesidades del proceso. M

7.1 Superficie del terreno

El terreno tiene 62500 m? aproximadamente.

7.2. Depositos horizontales

Estaran alineados por la linea de tangencia de su extremo proximo a la senda de
cafierias. Estas alineaciones respetaran el pasillo de acceso entre equipos y bombas.
Boca de hombre en depdsitos horizontales segin diametro de equipo:

Para diametros >a 1,50 m se situara en el costado coincidiendo con su eje (1).
Para didmetros <a 1,50 m  se situara en su parte superior.

(1): Sélo excepcionalmente, se podra colocar en el extremo del depdsito mas

proximo a la via de servicio.

La elevacion de la generatriz inferior de depdsitos horizontales aportara el ANPA

necesario a las bombas que trabajan con ellos.

7.3 Area-200, Fraccionamiento primario

La torre T-201 (torre de fraccionamiento primario) se encuentra alineada por su

tangente, proxima a la senda de cafierias.
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La T-201 se encuentra orientada de modo que sus componentes internos puedan ser
bajados al suelo. En el A-200, en el lado sur de la torre se dejo disponible el area
de mantenimiento previsto a tal efecto, que permita el acceso de graas de gran porte
o equipo elevadores. El playon de mantenimiento se encuentra proximo a una calle

de viraje amplio para que las grias o equipos de mantenimiento tengan facil acceso.

La elevacion de la linea de tangencia inferior de la torre de fraccionamiento
primario T-201, aporta el ANPA necesario a las bombas que trabajan con ella.
Debido a requerimientos econémicos de cafieria, la sala de bombas del area 200 se
encuentra proxima a la torre T-201 y demas equipamientos como intercambiadores,

reboiler de fondo, condensador y separador de cabeza torre.

Los agujeros de acceso al faldon de la T-201, se orientaran hacia la via de servicio
(lado sur de la torre). Los agujeros de ventilacion se orientaran en el lado opuesto

al acceso al faldon (lado norte de la torre).

Los equipos de intercambio de calor y separacion del A-200, como los son: E-201,
E-202 y E-204 se dispondran por su relacion y por la secuencia de flujos en una
estructura comun. Por otro lado, los equipos E-203 y V-201, debido a que poseen
una muy fuerte interrelacion, se dispondran soportados en una estructura comun.
Los extremos de los cabezales de los intercambiadores se disponen libres de
obstrucciones para que puedan manipularse con grua. Los cabezales de
intercambiadores quedaran con los cabezales extraible en direccion al norte del A-
200, ya que se dejo una zona de mantenimiento destinado para tal fin, donde podran
ingresar gruas, para remocion, verificacion y limpieza del banco de tubos. La
carcasa inferior de estos intercambiadores superpuestos se encontrara a una cota tal
que cualquier cafieria deje un minimo libre de 350 mm entre su generatriz inferior

y el suelo o nivel normal de operacion.

La altura del separador de cabeza V-201 se colocara en la estructura de manera tal
de que entregue el ANPA necesario a la bomba de reflujo P-204 A/B, que bombea

a la cabeza de torre T-201.

La sala de bomba del A-200 posee 4 pares de bombas (la oficial y back up)
totalizando 8 bombas. Las bombas serdn instaladas fuera de la senda de canerias.

Las bombas seran alineadas por la cara frontal de sus fundaciones de hormigon para
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facilitar asi que la cafieria de drenaje que discurre por delante de ellas no tenga que

realizar cambios en la alineacion.

7.4 A-100, Hornos de craqueo

El A-100, sector donde se montaran los equipos H-101/102 (hornos de craqueo), se
destind un espacio disponible para la extraccion de haces de tubos, posicionamiento
y giro de gruia, que realice las tareas de mantenimiento, o equipos que presten

servicios de remocion de coque.

La cafieria exterior, por la que ingresa la nafta proveniente de la zona de almacenaje
y la cafieria de reciclo de C2/C3, poseen un tramo removible para permitir la
extraccion de tubos de los hornos horizontales, mientras que, en los verticales,

tendran plataformas y conducto de humos.

Los H-101/102 se encuentran ubicados en un punto de nivel alto del terreno. Los
hornos H-101/102, por tratarse de equipos con presencia de fuego, los mismos se
comportan como puntos de ignicion en caso de presencia de sustancias inflamables
en su entorno, por lo que se los sitiian en una zona ampliamente ventilada. Teniendo
en cuenta disposicion segun vientos. Al norte de los hornos H-101/102, a 50 metros
se ubican los compresores del A-300, al oeste se encuentra el A-200, el equipo mas
proximo es el intercambiador E-201 que intercambia nafta pirolisada con fuel oil, a
una distancia de 15 mts. Debido a que los Hornos son equipos sometidos a fuego se
ubicaron a 170 mts en direccion noreste de la antorcha (Ch-801), cumpliendo con

el requerimiento de distanciamiento minimo de 60 mts.

Teniendo en cuenta las longitudes minimas para los tubos, para obtener un coste
menor de los mismos y debido a la secuencia de flujo, en el A-100, inmediato a las
Hormmos H-101/102, se encuentra el equipo generador de vapor E-101, que
intercambia agua de proceso con nafta pirolizada. El E-101 sera alineado y
orientado de forma tal que el banco de tubos del equipo sea extraible hacia la via de

servicio o area de mantenimiento, en el lado este del A-100.

Los Equipos H-101/ 102, se encuentran a 100 mts, de los limites de propiedad,

respectando los 45 mts de distanciamiento minimos requeridos.
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7.5 A-300, Compresion

Como el proceso lo requiere existe un area de compresion del gas craqueado, en la
cual se eleva la presion de 2 kgs/cm2 a 40 kgs/cm2. El A-300 cuanta, con cuatro
compresores, los cuales se encuentran instalados a la intemperie, debido a esto, se
prevé el disefio adecuado drenaje y desagiies de las aguas pluviales, creados de tal
manera de evitar la propagacion de llamas a través €l y la canalizacion de productos
combustibles. El terreno donde se montaran los skid de compresores y los demas
equipos del area, se encuentran en un lugar elevado, de manera de evitar que no se
inunde la zona. Los compresores K-301 (1056 hp), K-302 (128 hp), K-303 (63 hp)
y K-304 (33 hp), se hallan al oeste del A-300 y enfrenado a estos, en el lado este se
localizan los intercambiadores que refrigeran el fluido de proceso, y los
separadores, por los cuales se retira la gasolina. Para esta area se tuvo en
consideracion el espacio para acceso y maniobras de gruas moviles, para la

instalacion y mantenimiento de estos.

Los cuatro compresores son del tipo reciprocantes, de carrera corta y velocidad
media, se encuentran distanciados entre si, dejando un pasillo de acceso libre de
4,00 m. Para mantenimiento, se dejo el espacio suficiente para la extraccion de

pistones y vastagos sin tener que desmontar los cilindros.

Los intercambiadores se orientaran de manera que la parte del cabezal desmontable

sea extraible hacia el lado este del A-300.

El area de compresion se encuentra 200 m, de limite de propiedad al este,
cumpliendo con el requerimiento de distancias minimas (150 m.). Al oeste, calle de
por medio, se encuentra el area de fraccionamiento a baja temperatura (T-
401/402/403) a 35 mts (15 m. requerimiento de distancia minimas) y mas al oeste,
a 130 m, la sala de control y demas edificios (oficinas, laboratorios, talleres). La
antorcha de venteo Ch-801, se encuentra 160 m. al noreste, respectando los 150 m.
de distancia minima. Al sur del A-300, se encuentran los equipos de llama, hornos

de craqueo H-100/101, los cuales se hallan a 50 m.
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7.6 Area-400. Fraccionamiento a baja temperatura

El A-400, area donde se obtiene unos de los productos deseados (el etileno). Los
equipos mas importantes del A-400 son tres columnas (T-401: desmetanizadora, T-
402: desetanizadora T-402 y T-403: splitter de C2). Estas comparten una sala de
bombas que posee un total de 10 bombas centrifugas (entre oficial y backup). Las
columnas y la sala de bombas se encuentran separadas por un pasillo amplio de 15
mts por el cual pasa el parral de cafieria, el cual se ubica a 3,50 m permitiendo el
acceso de equipos moviles de mantenimiento. Las tres columnas se encuentran
elevadas de manera que su tangencia inferior aporte el ANPA necesario a las
bombas que operan con ellas. Las torres comparten una estructura metalica que
soporta a los equipos que tienen alto interrelacion del area, como son:
intercambiadores de calor de casco y tubo, condensadores y reboliers de fondo. La
estructura también presta de soporte para escaleras y pasarelas, para inspeccion,
manteniendo y operacion segura de los equipos. Las tres torres (T-401/402/403)
quedaran orientadas de manera tal que la via de servicio quede situada hacia el oeste
del A-400, donde se encuentra el espacio destinado y disefiado con acceso facil de
gruas y equipos elevadores, para la extraccion de rellenos y componentes de los
platos de torres, los agujeros de ventilacion se orientaran en el lado opuesto al
acceso al faldon (lado este de las torres). Los intercambiadores de calor de casco y
tubo como lo son los E-401, E-402, E-403 y E-404, deben quedar orientados con su
cabezal extraible en el lado oeste, de manera que en caso de paro de planta o
mantenimiento tener los cabezales libres de equipos y cafierias, y emplear el area
de mantenimiento destinado del A-400 para limpieza de los equipos de intercambio
calor, el cual posee amplio espacio para manipular con gruas y limpieza con equipos

de alta presion el haz de tubos.

Las bombas del A-400 seran instaladas en una sala de bomba fuera de la senda de
cafierias. Las mismas se encuentran alineadas por la cara frontal de sus fundaciones
de hormigon para facilitar asi que la cafieria de drenaje que discurre por delante de

ellas no tenga que realizar cambios en la alineacion.

El A-400 se ubica a 140 mts de la antorcha de venteo Ch-801. Al oeste del A-400
calle por medio se encuentra el A-300, los equipos mas proximos entre las areas

son los compresores y las columnas de separacion que se encuentra a una distancia
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35 mts. A norte se ubica el A-500, area de fraccionamiento alta temperatura, el
limite de unidad de se ubica a 30 mts. De los equipos sometidos a fuego, en
direccion sureste, se encuentran a una distancia de 70 mts los hornos H-101/102 se

encuentran a una distancia de 70 mts.

7.7 Area-500. Fraccionamiento alta temperatura

Area 500, es la tiltima etapa en el proceso, y en ella se obtiene uno de los productos
deseados, el propileno. Esta area cuentas con tres torres (T-501/ T-502/ T-503) y
los equipos que operan con ellas, como: separadores de cabeza, intercambiadores
de calor y rebolier de fondo, los cuales se encuentran soportados por una estructura
de acero comin, debido a su alta interrelacion, la cual también proporciona de
soporte para pasarelas y escaleras, caferias y aero enfriadores. El area cuenta con
una sala de bomba que posee un total de 12 bombas centrifugas, entre titular y back
up, las bombas del A-500 seran instaladas fuera de la senda de caferias. Las mismas
se encuentran alineadas por la cara frontal de sus fundaciones de hormigoén para
facilitar asi que la cafieria de drenaje que discurre por delante de ellas no tenga que
realizar cambios en la alineacion. Las columnas se ubicaran a una altura de
proporcionar el ANPA necesario a las bombas que operan con ellas y se orientan
de manera de que los pasajes de servicios queden situados en lado oeste de las
torres, donde se ubica el area de mantenimiento destinado para tal fin, en caso de
requerir cambios de los componentes de los platos o relleno de las torres. En el lado
opuesto al pasaje de servicio, se encontraran los pasa hombres disponibles para
realizar las inspecciones necesarias. Las torres y los equipos del area 500 se
encuentran a 15 mts de la sala de bombas y a 30 mts de las oficinas mas proximas.
Al norte a 20 mts se ubica el area de tratamiento de agua. Al Noroeste a 120 mts se
ubica la antorcha de venteo Ch-801, cumpliendo el requerimiento de seguridad
referido a distancia, duplicando la distancia minima requerida (60 mts.). Al oeste
se encuentra un area libre, destinada para futuras ampliaciones en caso de expansion

de la planta.
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7.8 Area 1000. Parque de Tanques

El area 1000 corresponde al parque de tanque, el cual posee la capacidad de 22500
m3 para almacenar y realizar maniobras, con un total de 11 tanques. El
distanciamiento entre tanques, y entre tanques e instalaciones, tomara referencias
de acuerdo con la zona en que se encuentra emplazado. El parque se encuentra a
100 mts de los Hornos de Craqueo H-101/102 en direccién norte. El oeste se
encuentra el limite de propiedad a 70 mts y al sur el cargadero a 110 mts. Al este a
55 se encuentra el area de servicios auxiliares. De la antorcha Ch-801, se encuentra

a 290 mts.

Los distanciamientos entre tanques se rigen bajo el criterio: El distanciamiento sera
como minimo una vez el didmetro del tanque mayor mas cercano medido de pared

a pared de tanque.

Para la disposicion de los tanques también se tuvo en cuenta el de no colocar
tanques con almacenamientos de mas de 10.000 m3, cuando se trate de
agrupamientos en un solo recinto. Cuando se trate de fuel oil, ese limite puede

elevarse a 15.000 m3.
No se colocaron en los agrupamientos tanques de mas de 2.000 m3 de capacidad.

Cuando se trate de tanques de mas de 15.000 m3, se adoptaran disposiciones

especiales que seran objeto de un previo acuerdo con el Organismo Competente.

En parque de almacenamiento, ademas de las distancias minimas, que los tanques

deben tener entre si, cualquier tanque estara distanciado:

a) Del limite de concesion: %2 diametro, con un minimo de 15 metros.

b) De los caminos publicos: 1 didmetro, con un minimo de 15 metros.

¢) De las vias férreas generales: 1 didmetro y /2, con un minimo de 45 metros.

d) De las casas habitacion e instalaciones industriales vecinas: 2 diametros del

tanque mayor.
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Para el caso de tanques que operan a presiones superiores a la presion atmosférica,
los distanciamientos se ajustaran a normas especiales que seran de objeto de previa

aprobacion por parte del Organismo Competente.

Las salas de bombas de instalaciones fijas contra incendios estaran distanciadas de
los tanques en cualquier orientacion, por lo menos una vez el diametro del tanque
mayor del parque con un minimo de 30 metros medidos desde la pared del tanque

mas cercano. [3].

7.8.1 Recintos

Los endicamientos de los recintos para la contencion de los derrames, tendran una

capacidad igual al volumen util del tanque mas un 10%.

Cuando se trate de un agrupamiento de tanques, el volumen total del recinto sera
igual al volumen util del tanque de mayor capacidad mas el 50% de la capacidad

total de almacenamiento de los tanques restantes.

Cualquier recinto constituido por los endicamientos destinados a contener el
derrame total, tendra acceso libre en un 50% de su perimetro para los vehiculos
portantes de elementos de extincion. En casos especiales, la Autoridad Competente

podré autorizar recintos con solo un 25% de perimetro libre.

Todo recinto tendra sus endicamientos protegidos de la accion de las aguas y del
efecto de los vientos y en lugar visible se mantendra un sefialamiento que destaque

la cota minima.

Donde por la topografia del terreno un eventual derrame de producto incendiado
(sobre ebullicion) que supere los muros de contencion pueda hacer peligrar el resto
de las instalaciones, se deberan prever muros complementarios que encaucen dicho

derrame hacia un lugar convenientemente elegido para el ataque del fuego.

En los edificios, galpones o depdsitos se preveran muros corta llamas si
circunstancias especiales asi lo aconsejan. El drea maxima encerrada entre dichos
muros serd fijada en cada caso particular por el Organismo Competente

(Normalmente dicha 4rea no debera sobrepasar los 1.000 m2). Bl
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) Vol del |Cantidad de|Vol de Volumen |Diametro BEEREE Distancia
Tipo de cantidad de - . . entre .

Tanque .. Producto recipiente |tanques en|almacenami| de recinto |de tanques| min aotros

recipiente tanques ) recipientes

(m3) el recinto |ento (m3) (m3) (mts) comp
( mts)
TK-1001 |Esfera Etileno 1 300 - 300 - 8,31 15 15
TK-1002 |Esfera Propileno |1 300 - 300 - 8,31 15 15
TK-1003 [Tk vertical |Fuel Oil 2 1000 2 2000 1500 9,5 9,5 15
TK-1004 [Tk vertical [G2sClinadel, 2000 5 10000 6000 12 12 15
pirolisis

Tk
TK-1005 X ca4 1 300 - 300 - 1,94 1,94 15

Horizontal

. Nafta
TK-1006 |Tk vertical . 4 7000 4 28000 17500 26 26 15
Virgen
X Agua de
TK-1007 |Tk vertical 11500 - 11500 - 25 25 15
proceso

Tabla 7.1 — Distancias entre tanques-esferas y volumen de recintos.

7.9 Sala de control

La distancia de seguridad a mantener entre cualquier equipo o instalacion que pueda
representar un riesgo de explosion o fuego y la sala de control (como asi también
cualquier otra edificacion con presencia de personal), se deberd determinar
mediante un Analisis de Riesgo, el cual contemplard, como minimo, un analisis de
los efectos por sobrepresiones ante una eventual explosion en planta. Asimismo, se
debera tomar en consideracion las exigencias legales, adoptandose en todos los

casos la condicion mas exigente de las dos.

La sala de control y otras edificaciones ocupadas se localizaran segun lo indicado

en el Esquema 1 — Disposicion segun vientos.

Se ubicara de modo de permitir una via de escape libre de obstrucciones y evitando

que la misma atraviese areas con riesgo de fuego.

La sala de control se encuentra a 30 mts del equipo de proceso mas proximo, la sala
de bombas del A-400. En direccion noroeste a 190 mts se encuentra las antorcha
Ch-801. De los hornos de craqueos en direccion oeste a 100 mts. Del parque de

tanque se encuentra a 140 mts y del cargadero a 170 mits.

7.10 A-600. Subestacion eléctrica

La distancia de seguridad de la subestacion eléctrica a cualquier equipo con

hidrocarburos que pueda provocar una explosion o fuego se debera determinar

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 111




Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

mediante un Analisis de Riesgo, el cual contemplara como minimo un analisis de

los efectos por sobrepresiones ante una eventual explosion en planta.

Asimismo, se debera tomar en consideracion las exigencias legales, adoptandose en

todos los casos la condicion mas exigente de las dos.

La subestacion eléctrica se encuentra a: 30 mts al norte, el taller de mantenimiento;
60 mts al oeste, el parque de tanques. Al sur a 20 mts, el A-700 de Servicio
auxiliares. A 15 mts del limite de propiedad. De la antorcha de venteo Ch-801 se
encuentra a 185 mts. De los Hornos de proceso se ubica a 130 mts. El area de

proceso mas cercana es el A-200 a 80 mts.

Estas distancias pueden reducirse, si la subestacion se disefla para soportar la
presion producida por la onda expansiva determinada en el lugar de emplazamiento

de la subestacion.

7.11 A-700. Areas y/o vias de servicio.

El area de servicio se encuentra en el sector sureste de la planta.

Esta area posee un ancho no menor a 6,00 metros, medidos desde el L.U. o del cerco

perimetral, seglin sea el caso.

Los accesos desde la calle de libre circulacion a las areas de servicio seran como
minimo dos (2), siendo situados en puntos lo mas opuestos posibles y tendran un

ancho minimo de 5,00 m.

No se podra hacer coincidir el drea de servicio y el camino de libre circulacion, en

ningln caso.

Se debe prever la necesidad de espacio para la entrada de griias para compresores,

bombas, motores o turbinas.
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7.12 Areas de aditivos y productos quimicos

Se debera prever espacio suficiente para la manipulacion y almacenaje de tambores
de aditivos y productos quimicos, botellas de hidrogeno, nitrégeno, etc, incluyendo

acceso para vehiculos donde fuese necesario su reposicion.

Proxima a esta area se analizara la ubicacion de duchas lava ojos, o bien el uso de

equipos lava ojos portatiles.

7.13 Pescante para torres o columnas
Disponer pescantes sobre la parte superior de las torres para la manipulacion de

valvulas de seguridad y platos. Deberan orientarse de forma que los platos, partes
internas de la torre, valvulas de seguridad, etc., puedan bajarse al suelo sobre el area

de mantenimiento del equipo.

7.14 Distancias entre unidades
Distancias recomendadas entre unidades para plantas quimicas y petroleras segin

Industrial Risk Insurers (IRI):
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Edificios para servicios generales | 1 /
Centros para control de motores y 2| s /
subestaciones eléctricas
Areas para servicios de procesos | 3 | 50 [ 50 | 7
Torres para enfriamiento 4| 50| 50 |100 | 50
Salas de control 5| / /1100 (100 /
Salas de compresores 6 | 100| 100 [ 100 (100 (100 | 20
Salas grandes de bombas 7 | 100|100 | 100 {100 100 | 20 | 30
Unidades de procesos con riesgo
o 8 | 100|100 | 100 {100 |100| 20 | 20 | s0
Pnidades de procesos con riesgo | 9 | 200|100 | 100 | 100 200 | 50 | 50 | 100 | 100
ridades de procesos con 1esgo | 49 | 400|200 | 200|200 | 200 [ 100 | 100|200 | 200 | 200
Tanques para almacenamiento | 44 | 550 | 250 | 250 | 250 [ 250 [ 250 250 | 250 | 300 | 350 | *
atmosfeérico
;“ggﬂ“""'mce“’m'e“‘” 12| 350 350 [ 350 | 350 250 | 350 [ 350 | 350 | 350 | 380°| * | -
Tanques para aimacenamiento | 43| 350 | 350 | 350 350 [ 250 [ 250 [ 250 [ 350 [ 350 | 350 | < | * | =
refrigerado
Antorchas 14 | 300 300 | 300 | 300 | 200 | 200 | 300 300 | 300 | 300 | 200 400 |400|
Marquesinas para carga y
i 15 | 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 300 | 250 250 [ 350 | 300 | <0
Bombas para agua DCI 16| 50| 50 [ 50 | 50 | 50 | 200200 200 | 300 | 300 | 250 250 [ 250 300 | 200
Estaciones para DCI 17| 50| so [ 50 | 50 [ 50 | 200200 200 | 300 | 300 | 250 350 350 | 300 | 200 / | ¢
1|2|3fla|s|e| 78| 9o |10]|11|12]|13]14]15]|18]17

Tabla 7.2 — Tabla de distancias recomendadas.
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Distancias entre equipos

10

11

12

13

14

T-201/ E-201 / E-202 / R-201 / E-204 /
E-203/V-201 / E-301 / V-301 / E-302 /
V-302 / E-303 / V-303 / T-202 / E-304 /
V-304 / T-201 / E-401 / E-402 / T-401 /
E-403 / V-401 / R-401 / T-402 / V-402 /
R-402 / T-403 / V-403 / R-403 / T-501 /
E-501/V-501/R-501/T-502/V-502/
R-503 / T-503 / V-503 / R-503

15

15

60

15

30

30

30

45

60

TE-901

30

15

30

60

30

45

30

30

40

P-202 A-B / P-201 A-B/ P-204 A-B/ P-
203 A-B / P-401 A-B / P-402 A-B / P-
403 A-B / P-404 A-B / P-405 A-B / P-
406 A-B / P-407 A-B / P-408 A-B / P-
409 A-B / P-410 A-B / P-411 A-B / P-
501 A-B / P-502 A-B / P-503 A-B / P-
503 A-B / P-505 A-B / P-506 A-B / P-
507 A-B

50

15

60

15

45

30

30

30

45

K-301 A-B / K-302 A-B / K-303 A-B /
K-304 A-B

50

60

50

100

30

50

50

150

H-101/H-102 / E-101/

60

45

30

30

30

30

60

45

Ch-801

60

60

60

60

60

60

60

TK-1001 / TK-1002 / TK-1003 / TK-
1001

45

45

45

45

45

60

SUMIDERO ATMOSFERICO DE
HIDROCARBUROS

30

30

30

50

OFICINAS,
TALLERES.

LABORATORIO,

30

30

30

60

10

SUBESTACION ELECTRICA

45

15

11

SERVICIOS AUXILIARES
(COMPRESORES DE AIRE,
MOTOGENERADORES, OTROS)

45

15

12

CARGADERO / DESCARGADERO

45

13

POZO DE PRODUCCION

14

LIMITE DE PROPIEDAD / CAMINO
EXTERNO

Tabla 7.3 — Tabla de distancias planta de etileno/ propileno.
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La mayoria de las interrelaciones sugieren items de equipamiento los cuales

deberian estar fisicamente cerca uno del otro.

El ANPA (Altura Neta Positiva en la Aspiracion) o cafieria de alto costo son tipicos
ejemplos de esas interrelaciones efectivas. El flujo por gravedad es otra de las
relaciones comunes. Otras estaran basadas en caracteristicas comunes como
proximidad a servicios auxiliares, necesidad de estructuras pesadas o
requerimientos de acceso importantes. Algunos como Seguridad sugeriran

alejamiento mas que proximidad, pero son validos e importantes.

La identificacion de las interrelaciones puede ser tabulada como sigue:

CODIGO P&ID : AREA 100- Pirolisis con vapor
Interrralacion Fuerza Accion
Entre Tipo muy fuerte [fuerte moderadd debil
H-101 H-102 Comparten cimientos X Ninguna
H-101/H-102 [ E-101 secuencia de flujo X Ninguna
CODIGO P&ID : AREA 200- Fraccionamiento Primario
Interrralacion Fuerza Accion
Entre Tipo muy fuerte [fuerte moderadd debil
E-101 E-201 secuencia de flujo X Ninguna
E-201 E-202 comparten cimientos X Ninguna
P-201 A/IB P-202 A/B| comparten cimientos X Ninguna
E-201 P-202 A/B| flujo bombeado X Ninguna
T-201 P-202 A/B NPSH X Ninguna
P-201 A/B T-201 flujo bombeado X Ninguna
T-201 E-203 secuencia de flujo X Ninguna
E-203 V-201 comparten estructura X Ninguna
V-201 P-204 A/B| NPSH X Ninguna
P-204 A/B T-201 flujo bombeado X Ninguna
T-201 P-202 A/B| NPSH X Ninguna
T-201 R-201 secuencia de flujo X Ninguna
R-201 P-203 A/B| NPSH X Ninguna
P-203 AIB E-204 flujo bombeado X Ninguna
E-204 TK-501 flujo bombeado X Ninguna
R-201 E-201 flujo bombeado X Ninguna
R-201 P-202 A/B| NPSH X Ninguna

Tabla 7.4 — Interrelaciones de equipos.

7.15 Distribucion y vias de acceso

Para mantenimiento, carga y descarga, movimiento de camiones y equipos de
mantenimiento. Movimiento de los camiones para pasar por la bascula, cargar o

descargar y retornar por la bascula.
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7.16 Requisitos para mantenimiento y uso de equipo mévil

El empleo de equipo movil es preferible siempre que resulte econdmico y reduzca

el numero y el costo de las estructuras permanentes de izado.

Los siguientes puntos, de manera orientativa resumen una combinacién econdémica

de equipo mévil y de estructuras fijas de izado:

e Poérticos, senda de cafierias. Desde toda senda de cafierias, debe quedar un
pasillo libre contiguo de 1,50 m (no deben situarse valvulas, ni

accionamientos mecanicos).

e La distancia entre el saliente maximo desde el eje de pilares de la senda de

cafierias hasta equipos no sera menor a 3,00 m.

e Enlo posible, los equipos se alinearan a ambos lados de la senda de cafierias
respetando cuidadosamente las distancias requeridas por seguridad indicada

en el Anexo I: Distancias de seguridad entre unidades y equipos.

7.17 Calles de libre circulacion

Las calles de libre circulacion tendran un ancho minimo de 6,00 m y estaran
construidas a 20,00 m, como minimo, de los emplazamientos clasificados como
fuente de peligro (Area de Clasificacion), contandose esta distancia desde el borde
mas proximo de la calzada, y a un minimo que variara de 9,00 m a 13,00 m del L.U.

(segun la anchura que se adopte para el area o via de servicio).

Estas calles irdn acompaiadas en ambos lados de una acera, cuya anchura minima

sera de 3,00 m.

A fin de evitar eventuales inundaciones en calles, las mismas estaran
preferentemente elevadas con relacion al nivel del suelo de los equipos y tendran
un perfil adoptado, tal que permita discurrir las aguas a los drenajes previstos al
efecto. El radio de curvatura en los cruces de calles, debe permitir una facil
circulacion de vehiculos pesados y de gran porte, y no debe ser menor de 10,00

metros.
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Si entre dos unidades de una Planta (zona de Proceso y zona de Almacenaje) existe
un camino de libre circulacidn, la distancia minima entre sus limites variara entre

24,00 m y 32,00 m (dependiendo de la anchura de la via de servicio que se adopte).

7.18 Calles internas

Las calles internas tendran un ancho minimo de 4,00 m y estaran a una distancia

minima de 6,00 m al L.U. (limite de unidad).

Si entre dos unidades que puedan pararse independientemente a efectos de
mantenimiento, existe un camino interno, la distancia minima entre sus L.U. podra
estar entre 24,00 y 16,00 m (dependiendo de que el area de servicio tenga 10,00 m
6 6,00 m).

7.19 Espacio de mantenimiento

Considerar graas para manejo de haces tubulares. Se verificara que la gria necesaria
para desmontar el equipo de acuerdo con su peso circule sin dificultad por los

accesos y puede realizar los giros necesarios una vez emplazada.

7.20 Monorriel / aparejo / puente grua

Para motores de ventiladores sera necesario siempre que los aero enfriadores estén
montados sobre senda de cafieria u otras estructuras que impidan descender el motor
eléctrico verticalmente desde su posicion de marcha y que el peso del motor

eléctrico sea superior a 80 kg.

7.21 Antorcha

La antorcha se instalara transversal a la direccion de vientos predominantes,
respecto de las unidades de proceso segun el Esquema 1 — Disposicion segun
vientos (considerar influencia de vientos sobre eventuales emisiones de fluidos

inflamables en planta y sobre la radiacion generada desde la antorcha).

El panel de ignicion deberd ubicarse de manera tal que el pico de la antorcha sea

visible al operar el mismo.
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Las dimensiones de la antorcha y su distancia respecto a otros equipos y a lugares

publicos quedaran determinadas por lo indicado en la reglamentacién local y por

estudios de radiacion (API STD 521 y 521 ERTA — Pressure — Relieving and

Depressuring Systems), ruido y emisiones.

Respecto al fenomeno de radiacion, la intensidad maxima estara limitada a los

valores establecidos en la norma API STD 521 precitada, segun la Tabla 1 que se

muestra a continuacion:

Radiacion térmica
kWim*

Condiciéon

1,58

1

Limite para la presencia de personas (exposicion continua). [Ubicaciéon del
limite de propiedad]

1,98

Limite para areas de almacenaje a presion.

3,15

Limite para areas de almacenaje atmosférico.

473

Limite para el acceso de personas. Acceso permitido para el personal sin
proteccion personal especial pero con vestimenta adecuada (casco,
guantes zapatos de seguridad, camisa manga larga, pantalon largo, lentes
de seguridad y protectores auditivos) para operaciones de emergencia con
duracion de 2 a 3 minutos.

Limite para areas con equipos de proceso.

6,31

Limite para el acceso permitido para el personal sin proteccion personal
especial pero con vestimenta adecuada (casco, guantes zapatos de
seguridad, camisa manga larga, pantalon largo, lentes de seguridad y
protectores auditivos) para operaciones de emergencia con duracion de
hasta 30 segundos. [Limite de area estéril delimitado con cerco perimetral]

Limite para area de implantacion de separadores de antorcha (KOD).

9,46

Limite para areas donde las personas con proteccion especial contra
radiacion pueden tener acceso, pero con exposicion de pocos segundos,
solo para escape.

Tabla 7.5 - Valores de radiacion térmica para el diseflo

La minima altura de la antorcha serd la mayor para cumplir con los siguientes

requisitos de niveles de radiacion, incluida la radiacion solar:

* En el limite de propiedad: 1,58 kW/m?

* En el limite del area estéril: 6,31 kW/m?

* En el limite sin vegetacion: 4,73 kW/m?

e Enlabase de la antorcha: 9,46 kW/m?
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Se entendera como area estéril aquella zona debidamente sefalizada como de
acceso restringido en la que no habra edificios, limites de propiedad, obras viales o

cualquier instalacion ajena a la propia antorcha.

Los criterios a utilizar para estimar la intensidad de radiacion seran los siguientes:
* Velocidad del viento: 9 m/s

e Radiacion solar: 1,04 KW/m?

En la Tabla del Anexo I: Distancias de seguridad entre unidades y equipos se

indican valores de distancias minimas entre Antorchas y otras instalaciones.

7.22 Parrales de caiierias y las vias de acceso de las grias de montaje.

La altura libre que debe respetar cualquier elemento que cruce areas de servicios,

accesos y calles sera de 5,75 m.

La altura libre a respetar en cruces con vias publicas o ferrocarril seran las exigidas

por los reglamentos locales vigentes.
La altura minima para paso de personas sera:

a) Caifierias y elementos estructurales en el suelo o en zonas elevadas y cualquier

elemento caliente (cafieria, fondo de calentador u horno, etc.): 2,20 m.

b) Caiierias sobre zonas de trabajo, permanencia u operacion, pero no de paso: 2,00

m.
¢) En escaleras inclinadas: 2,20 m.

d) En accesos para equipos méviles de mantenimiento bajo rack de cafierias u otros

elementos: 3,50 m.

e) Cafierias que unen el rack de cafierias con los equipos laterales, para el paso de
la carretilla elevadora, o de la griia para el desmontaje y traslado de bombas y

fondos de intercambiadores: 2,50 m.
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La altura libre por encima de estos equipos sera suficiente para introducir el brazo
de gria y poder extraer la pieza a desmontar. En bombas, se podra extraer la bomba,

motor eléctrico, turbina, etc.

Se dejara un espacio amplio entre diferentes equipos que permita unas condiciones
de trabajo seguras para las dotaciones de operacion y mantenimiento. Se debera

contemplar espacio para el eventual uso de escaleras y/o plataformas.
El ancho minimo para paso, salvo excepcion expresa, sera:

a) Entre equipos con altura menora3 m: 1,10 m.

b) Entre equipos con altura superior a3 m: 1,50 m.

¢) Zona adyacente a bombas, turbinas y otros equipos mecanicos, que se emplea

para el mantenimiento y acceso de equipo movil 2,50 m.

d) En accesos para equipos moéviles de mantenimiento bajo rack de cafierias u otros

elementos 3,00 m.

e) Cafierias que unen el rack de cafierias con los equipos laterales, para el paso de
la carretilla elevadora, o de la grua para el desmontaje y traslado de bombas y

fondos de intercambiadores: 1,50 m.

Se debera considerar la necesidad de disponer de espacios libres dentro de la
unidad: tanto los necesarios para desmontaje, como los que se requieran para la
colocacion de equipos de repuesto o equipos futuros, cuando su instalacion esté
prevista en etapas, de forma que las futuras ampliaciones de la planta sean factibles

aun sin conocer sus detalles concretos.

Se debera tener en cuenta el espesor del aislamiento de los equipos e

intercambiadores para definir los minimos espacios libres.

Se debe garantizar en todos los casos que dicho elemento adopte un recorrido libre
de obstaculos y que, en uno de sus extremos, o los dos si su longitud es mayor de
10,00 m, quede previsto un espacio vertical suficiente para descolgar el motor hasta

el suelo.
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7.23 Memoria descriptiva

La planta de Produccion de Olefinas se encontrard ubicada en la ciudad de Plaza
Huincul. Su localizacion podra ser definida por las coordenadas: Latitud= -38,93°

(38,93°S) y Longitud= - 69,153° (69,153°0).

El predio pertenece al parque industrial de Plaza Huincul en la provincia de

Neuquén y se encuentra dentro del ejido urbano de dicha ciudad.
El terreno tiene 62500 m2 aproximadamente.

La localidad de Plaza Huincul posee buenas vias de acceso vial a través de la ruta

nacional N° 22 y la ruta provincial N° 17.

Rlahta

etilenosprapilens,
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7.24 Disposicion segiin vientos predominantes

Para la orientacion del layout, se debera considerar los vientos predominantes en la
zona. Los mismos deberan ser transversales a la instalacion, de manera tal de
reducir al minimo la posibilidad que los vapores que puedan emanar los equipos en
los que se manipulan hidrocarburos ligeros, no sean transportados por el viento a
puntos permanentes de ignicion (equipos tales como calentadores, hornos, calderas,
regeneradoras, antorcha, etc.) ni dirigidos a compresores y/o aero enfriadores,

respetando, de ser posible, lo estipulado en el Esquema 1 — Disposicion segin

vientos.
ANTORCHA
& [ — N — N — ]
= 3 =
HORNOS/CALDE RAS EDIFICIOS
CALENTADORES ADMINISTRATIVOS m
(FUEGO ABIERTO)
ESTACIONAMIENTO
[ — BN ]
[ ] ==
COMPRESORES Y LABORATORIO
AEROE NFRIADORES SALADE CONTROL ——
CAMINO DE
ACCE SO
TANQUES DE — ) ]
ALMACENAMIENTO
EQUIPOS DE PROCESO EQUIPOS Y
EDIFICIOS
scC.l.
CARGADERO
DIRECCION DEL VIENTO PREDOMINANTE

Esquema 1 — Disposicion seglin vientos
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8. Servicios auxiliares

En este capitulo se detallan los servicios auxiliares necesarios para el
funcionamiento de la planta d¢ PRODUCCION DE OLEFINAS A PARTIR DE
NAFTA VIRGEN. Se define como servicio auxiliar a aquellos procesos anexos
imprescindibles que no corresponden al proceso principal de la planta y permiten

que el proceso principal se lleve a cabo.
Estos los dividiremos en los siguientes rubros:

1. Servicio de agua de enfriamiento
2. Sistema de generacion de vapor
3. Servicio de aire comprimido

4. Sistema de antorcha
5

Sistema de red contra incendios
8.1. Agua de enfriamiento
Es el encargado de enfriar los procesos y equipos.

En nuestro caso utilizaremos un sistema de recirculacion abierta ya que son un
medio muy eficiente para enfriar distintos procesos. En estos sistemas, el agua
enfria el proceso pasando por los intercambiadores de calor. Luego, el agua caliente,
agua de retorno, es enfriada en una torre de enfriamiento, y recirculada nuevamente

al sistema. De esta manera, se reduce la cantidad de agua usada en el proceso.

Ventajas Desventajas

Eficiente en el clima de nuestra zona | Susceptible a contaminacion por aire

Bajo control quimico Elevada tendencia a crecimiento microbiano

Bajo caudal de reposiciéon Inversién considerable

Tabla 5.1 Ventajas y desventajas sistema de recirculacion abierto

Este sistema de recirculacion abierta necesita una fuente de reposicion por perdida
por evaporacion, la cual en este caso sera provista por la red de agua local que no
necesita tratamiento previo pasar a ingresarla al sistema. Para ver caudales de

operacion consultar capitulo 4.

Para asegurar la calidad microbioldgica de esta agua (formacion de algas,

contaminacion microbioldgica por bacterias y hongos) se utilizaran biocidas.
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Componentes del sistema:

e Una torre de enfriamiento, de tiro inducido. (T-701)
e Tanque de almacenamiento de agua de reposicion (TK-701)
e Bombas

e Intercambiadores de calor

8.1.1 Tanque de almacenamiento de agua de reposicion
La funcion de este es brindar una reserva ante algin corte en el servicio de red. Para
el dimensionamiento de este equipo se considerd asegurar la operacion sin

suministro de red por 7 dias consecutivos.

8.1.2 Torre de enfriamiento

El aire se succiona mediante un ventilador situado en la parte superior de la torre.
Son las mas utilizadas porque resultan mas eficientes respecto de los demas
modelos. Al producirse la evaporacion de agua, por entrar en contacto con la
corriente de aire frio, se elimina una considerable cantidad de calor, lo cual enfria
el liquido remanente. Estas torres tienen un sistema de distribucion de agua
uniforme. En el interior de esta se dispone un relleno, y una serie de distribuidores

para generar gotas, esto optimiza la transferencia de calor del agua caliente.

8.1.3 Bombas centrifugas

Son el equipo indicado para la circulacion del fluido a través de todo el circuito.
8.1.4 Intercambiadores de calor

Tienen distintas formas y tamafios. En nuestra planta se proponen los de casco y
tubo. El intercambio de calor ocurre debido a la diferencia en las temperaturas entre
os dos fluidos. El calor pasa del fluido del proceso, a través de las paredes metalicas
de los tubos, hacia el agua que esta circulando a través del sistema. El calor

absorbido por el agua es eliminado en la torre de enfriamiento.

8.2 Sistema de generacion de vapor

En nuestra planta la generacion de vapor se llevara cabo en los intercambiadores de
calor ubicados a la salida de los hornos de pirdlisis para realizar un
aprovechamiento de la energia térmica que posee la nafta ya pirolizada. Aqui se
genera vapor de alta presion el cual es distribuido dentro del sistema tanto para

procesos como para servicio auxiliar.
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8.2.1 Tratamiento del agua de alimentacion para la generacién de vapor

El apartado tiene como objetivo describir los lineamientos basicos para condicionar
el agua de proceso para la generacion de vapor. Estos lineamientos tienen como
fundamento proteger la integridad de los equipos que la reciben.

8.2.1.1 Clarificacion

Consiste en pasar el agua cruda por un primer sistema de filtros para retener
impurezas o elementos de mayor tamafio. Luego se bombea a los decantadores
donde se eliminan los s6lidos en suspension. Se agregan floculantes arrastrar los
coloides a un colchén de lodos donde, dejando la concentracion final de particulas
en suspension entre 10 y 15%. Finalmente es filtrada en un lecho de arena y ya

puede ser distribuida a todos los circuitos de la planta.
Particularmente para la generacion de vapor se busca evitar:

e Formacion de espuma;

e Formacion de lodo que se deposita en la superficie de calentamiento
produciendo un sobrecalentamiento de placas o tubos, y disminuyendo
tanto la eficiencia como la vida util de los equipos,

e Formacion de incrustaciones, también generando problemas operativos y
degradacion de los equipos;

e Corrosion en placas o tubos.

Finalmente, el proceso de clarificacion culmina con pasaje por los ablandadores y

el almacenaje en los tanques TK-702/3.

Antes de ingresar el agua clarificada a la generacion de vapor, debe atravesar el
desaireador para minimizar la concentracion de O2 y CO2 disuelto (gases no
condensables que puede ocasionar corrosion en tuberias y equipos). En este
momento el agua ya se encuentra lista para ser enviada a los intercambiadores para

la generacion de vapor.

8.3 Aire para instrumentos
El sistema de aire de instrumentos es un circuito en el que se capta aire de la
atmosfera, se lo acondiciona, se comprime y queda almacenado para su

distribucion.
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8.3.1 Acondicionamiento

El aire ingresa primero a un filtro (S-701), donde se eliminan las particulas de polvo.

8.3.2 Compresion

Luego de pasar por el filtro la corriente de aire es captada por el compresor (K-701)
donde se lo lleva hasta una presion de 7 kgf/cm”2. Esta corriente atraviesa el
intercambiador de calor E-701, el cual intercambia calor para condensar la humedad
atrapada en la corriente gaseosa y, finalmente, se almacena en el TK-701, el cual
cuenta con una trampa de agua con purga automatica, ademas a la salida de la
corriente de aire de este tanque cuenta con un segundo filtro, S-702, para atrapar
cualquier resto de humedad que pudiera quedar. En este punto el aire se encuentra
disponible para el proceso y, desde alli es distribuido por los circuitos neumaticos

de la planta.

8.4 Sistema de antorcha
El sistema estd compuesto por una antorcha para gases de proceso. El proposito es

quemar los gases provenientes del proceso.

8.4.1 Componentes de proceso

8.4.1.1 Antorcha de proceso
A esta antorcha son enviadas todas las corrientes, continuas y discontinuas, que se

emiten en la planta a través de un ducto colector de cada una de ellas. La antorcha

esta compuesta por:

e Un quemador ubicado en la parte superior, con gran eficiencia y minima
produccion de gases nocivos.

e (Quemadores pilotos con sistema de ignicion y monitores de combustion
conectados al Panel de Ignicion.

e Un sello de flujo instalado inmediatamente debajo del quemador superior
para prevenir entrada de aire al sistema de alimentacion y evitar riesgos de
formacion de mezclas explosivas.

e Un sello de agua integrado en la parte inferior de la chimenea para garantizar
proteccion contra entrada de aire dentro del sistema. El sello tiene un flujo

continuo de agua, con un aporte adicional de vapor en caso de necesidad
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e Tanque separador de liquido del fuel gas de antorcha de proceso. Este
tanque separa cualquier particula liquida contenida en el fuel gas que ingresa

al alimentador.

8.5 Sistema de red contra incendios

Es un sistema compuesto por un tanque de almacenaje de agua, dos bombas de agua
contra incendio, dos bombas que mantienen presion en el sistema y una red de
distribucion de agua contra incendio y facilidades de proteccion. El proposito es
asegurar el abastecimiento de agua de proteccion contra incendios, asi como

facilidades de proteccion accesorias.

8.5.1 Componentes principales

8.5.1.1 Red de caiierias de agua contra incendios
Independientes de la red de agua industrial, que alimentard hidrantes para

mangueras, monitores y lanzas generadoras de niebla. Como minimo, de acuerdo a
la ley 13.660 se instalaran los dispositivos necesarios para que en cualquier punto
de la zona que se considera puedan concentrarse seis (6) chorros de agua,
provenientes de tomas independientes, de un caudal individual superior a treinta
metros cubicos (30 m3) por hora, en cada una de las 7 secciones de la planta. La
alimentacion de esta red se asegurara mediante dos fuentes independientes de
bombeo y energia y las reservas de agua seran tales que aseguren un funcionamiento
continuo durante un minimo de cuatro horas (4), de la instalacion trabajando al
maximo de la capacidad normal de los equipos de bombeo. La presion del sistema
sera de 7 kg f/em”2 en todos los puntos. Cada equipo de bombeo tendra una
capacidad minima adecuada para alimentar simultaneamente el cincuenta por ciento
(50%) de todos los dispositivos instalados. La central de agua contara por lo menos

con un equipo de bombeo de reserva de capacidad equivalente a la indicada.

8.5.1.2 Tanque de almacenamiento
Este es el tanque de agua pre filtrada, con una capacidad de 5.000 m3. Con este

volumen se asegura la operatividad del sistema durante 4 horas ininterrumpidas de

todo el sistema.

8.5.1.3 Bombas de agua contra incendio
Son dos bombas de 630 m3/hora de capacidad, presion de descarga 8 kg/cm?2, con

carcazas de acero y sellos a empaquetadura. Una de ellas esta impulsada por un

motor eléctrico de arranque manual/automatico. La otra, estd impulsada por un
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motor diésel con arranque manual/automatico y tanque propio de alimentacion de
combustible. Normalmente, esta seleccionado para uso el motor eléctrico, pero en
caso de falta de energia, automaticamente se contacta el motor dié¢sel. Estas bombas
solo pueden ser paradas desde el panel local de la estacion de Bombeo.

8.5.1.4 Bombas Jockey

Son dos bombas de 20 m3/hora de capacidad, que mantienen la presion de linea y

compensan pérdidas y esporadicos usos.
8.5.1.5 Otras facilidades de proteccion contra fuegos

e Matafuegos varios de CO2, polvo seco;
e Red de duchas y lavaojos;

e Sistema de aire de respiracion autonoma;
e Detectores de fuego y alarmas;

e Detectores de humo;
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9. Hojas de Datos de Equipos

En el presente capitulo se presentan las hojas de datos de todos los equipos de la
planta. Estas tablas fueron confeccionadas en base a la informacion suministrada
por la simulacion realizada en el simulador HYSY'S.
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FACULTAD
REGIONAL
DEL NEUQUEN

Compresor
1° ETAPA (K-301)

CORRIENTE
FASE

TEMPERATURA (°C)

PRESION (Kpa)

CAUDAL (Kg/Hr)

EFICIENCIA (%)

CONSUMO (KW)
TEMPERATURA D DISENO (°C)
PRESION DE DISENO(K pa)

2° ETAPA (K-302)

CORRIENTE
FASE

TEMPERATURA (°C)

PRESION (Kpa)

CAUDAL (Kg/Hr)

EFICIENCIA (%)

CONSUMO (KW)
TEMPERATURA D DISENO (°C)
PRESION DE DISENO(K pa)

3° ETAPA (K-303)

CORRIENTE
FASE

TEMPERATURA (°C)

PRESION (Kpa)

CAUDAL (Kg/Hr)

EFICIENCIA (%)

CONSUMO (KW)
TEMPERATURA D DISENO (°C)
PRESION DE DISENO(K pa)

4° ETAPA (K-304)

CORRIENTE
FASE

TEMPERATURA (°C)

PRESION (Kpa)

CAUDAL (Kg/Hr)

EFICIENCIA (%)

CONSUMO (KW)
TEMPERATURA D DISENO (°C)
PRESION DE DISENO(K pa)

Equipo:

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
TAG: K-301/302/303/304
CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO
ENTRADA SALIDA
F04 FO8 FO7(GP)
\ v L
15 30 30
196,1 4119 4119
159E+04  1,55E+04 387.9
75%
2,86E+02
0-100
1-100
CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO
ENTRADA SALIDA
F08 F12 F11(GP)
\ \ L
30 50 50
4119 872.8 8728
1,55E+04  14SE+04 770
75%
293E+02
0-100
1-100
CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO
ENTRADA SALIDA
F12 F16 F15(GP)
\ \ L
50 47 47
872.8 1853 1853
148E+04  9,16E+03 5623
75%
291E+02
0-100
1-100
CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO
ENTRADA SALIDA
F16 F20 F19(GP)
1 1 0
47 45 45
1853 3923 3923
916F+03  6,65E+03 2510
75%
2,10E+02
0-100
1-100
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FACULTAD
REGIONAL
DEL NEUQUEN

Equipo: Horno Pirolitico

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

TAG: H-101/102

CONDICIONES DE OPERACION Y DISENO

TAG
TIPO ALIMENATCION

FLUJO DE GAS A QUEMAR (KG/Hr)
PESO MOLECULAR DEL GAS
PODER CALORIFICO (KJ/Kg)
TEMPERATURA OPERATIVA (°C)
PRESION OPERATIVA (KPA)
TEMPERATURA DISENO (°C)
PRESION DE DISENO (KPA)

TAG
TIPO ALIMENATCION

FLUJO DE GAS A QUEMAR (KG/Hr)
PESO MOLECULAR DEL GAS
PODER CALORIFICO (KJ/Kg)
TEMPERATURA OPERATIVA (°C)
PRESION OPERATIVA (KPA)
TEMPERATURA DISENO (°C)
PRESION DE DISENO (KPA)

H-101
NAFTA VIRGEN
2,29E+05
119,8
543
850
200
1,50E+03
10

H-102
ETANO + PROPANO RECICLO
2,29E+03
119,8
543
850
200
1,50E+03
10
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PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

Equipo: TORRE DE DESTILACION PRIMARIA TAG: T-201
CONDICIONES DE OPERACION
ENTRADA SALIDA

CORRIENTE GASESDEPIROLISIS  FUEL OIL FO1
FASE V L V/L
TEMPERATURA (°C) 400 112 102
PRESION (Kpa) 490 294 196
CAUDAL (Kg/Hr) 3,43E+04 4,47E+03 2,85E+04

CONDICIONES DE DISENO
TIPO DE COLUMNA
ALTURA (m)
DIAMETRO (m)
CANTIDAD DE PLATOS
DIAMETRO DE PLATOS (m)
SEPARACION ENTRE PLATOS (m)
PRESION DE DISENO (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)

EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)

PRESION DE OPERACION (KPa)

TEMPERATURA DE DISENO (°C)

PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)
PRESION DE OPERACION (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)
PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

DESTILACION ATMOSFERICA

12,65
2
23,00
1,5
0,55
1000
0a 800

HORIZONTAL
102
196,00
0a 200
400,00
1,78
1,19
2

HORIZONTAL
112
2,94E+02
0a 200
400,00
1,78
1,19E+00
2
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EACULTAC

Equipo: DEMETANIZADORA

CORRIENTE

FASE
TEMPERATURA (°C)
PRESION (Kpa)

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

TAG: T-401
CONDICIONES DE OPERACION
ENTRADA SALIDA

F45 F47 F46 CH4
V/L V/L V/L
-53 8,15 72
3618 3049 3040

5,59E+03 4,77E+03 8,19E+02

CAUDAL (Kg/Hr)

CONDICIONES DE DISENO

TIPO DE COLUMNA SPLITTER
ALTURA (m) 14,30
DIAMETRO (m) 2
CANTIDAD DE PLATOS 26,00
DIAMETRO DE PLATOS (m) 1,5
SEPARACION ENTRE PLATOS (m) 0,55
PRESION DE DISENO (KPa) 5000
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -150A 20
EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA

POSICION HORIZONTAL
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) -72
PRESION DE OPERACION (KPa) 3040,00
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -150a 20
PRESION DE DISENO (KPa) 5000,00
LARGO 1,78
DIAMETRO 1,19
VOLUMEN >
EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER

POSICION HORIZONTAL
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) 8
PRESION DE OPERACION (KPa) 3049,00
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a20
PRESION DE DISENO (KPa) 5000,00
LARGO 1,78
DIAMETRO 1,19
VOLUMEN 2

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 135



Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

PROYECTO FINAL

HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

Equipo: DEETANIZADORA T-402
CONDICIONES DE OPERACION
ENTRADA SALIDA
CORRIENTE F48 F57 F49
FASE V/L L V/L
TEMPERATURA (°C) 12 70 -21
PRESION (Kpa) 2373 2363 2353
CAUDAL (Kg/Hr) 4,77E+03 2,06E+03 2,72E+03
CONDICIONES DE DISENO
TIPO DE COLUMNA SPLITTER
ALTURA (m) 36,30
DIAMETRO (m) 2
CANTIDAD DE PLATOS 66,00
DIAMETRO DE PLATOS (m) 1,5
SEPARACION ENTRE PLATOS (m) 0,55
PRESION DE DISENO (KPa) 5000
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -100a 150
EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA
POSICION HORIZONTAL
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) -21
PRESION DE OPERACION (KPa) 2353,00
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -150a 0
PRESION DE DISENO (KPa) 5000,00
LARGO 1,78
DIAMETRO 1,19
VOLUMEN 2
EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER
POSICION HORIZONTAL
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) 70
PRESION DE OPERACION (KPa) 2363,00
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0 a 150
PRESION DE DISENO (KPa) 5000,00
LARGO 1,78
DIAMETRO 1,19
VOLUMEN 2
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«erF W Na

EACUL T

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

R N AL
OEL NEUQUEN

Equipo: FRACCIONADOR DE ETILENO TAG: T-403

CONDICIONES DE OPERACION

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE F55 F56 (ETANO) Etileno
FASE V/L Vv Vv
TEMPERATURA (°C) -27 8,12 -29
PRESION (Kpa) 2010 1971 1961
CAUDAL (Kg/Hr) 2,72E+03 2,27E+02 2,47E+03

CONDICIONES DE DISENO

TIPO DE COLUMNA
ALTURA (m)

DIAMETRO (m)

CANTIDAD DE PLATOS
DIAMETRO DE PLATOS (m)
SEPARACION ENTRE PLATOS (m)

PRESION DE DISENO (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)

EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)

PRESION DE OPERACION (KPa)

TEMPERATURA DE DISENO (°C)

PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)
PRESION DE OPERACION (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)
PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

SPLITTER
44,00
2
80,00
1,5
0,55
5000
-100a 20

HORIZONTAL
-28
1961,00
-100a 0
5000,00
1,78
1,19
2

HORIZONTAL
8,12
1971,00
-20a 50
5000,00
1,78
1,19
2
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PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

RE i AL

Equipo: DEPROPANIZADORA TAG: T-501
CONDICIONES DE OPERACION
ENTRADA SALIDA
CORRIENTE F58 F71 F59
FASE V/L L L
TEMPERATURA (°C) 40 70 11
PRESION (Kpa) 892 795 784

CAUDAL (Kg/Hr) 2,06E+03 6,19E+02 1,44E+03

CONDICIONES DE DISENO

TIPO DE COLUMNA
ALTURA (m)

DIAMETRO (m)

CANTIDAD DE PLATOS
DIAMETRO DE PLATOS (m)
SEPARACION ENTRE PLATOS (m)

PRESION DE DISENO (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)

EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)

PRESION DE OPERACION (KPa)

TEMPERATURA DE DISENO (°C)

PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)
PRESION DE OPERACION (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)
PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

SPLITTER
14,85
2
27,00
1,5
0,55
3000
0a 150

HORIZONTAL
11,17
794,00
0a 100
3000,00
1,78
1,19
2

HORIZONTAL
70
794,00
0a 150
3000,00
1,78
1,19
2
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PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

REGioNAL

Equipo: FRACCIONADOR DE PROPILENO TAG: T-502

CONDICIONES DE OPERACION

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE F64 F67 F66 (PROPILENO)
FASE Vv L L
TEMPERATURA (°C) 55 15,8 -200
PRESION (Kpa) 1471 794 784
CAUDAL (Kg/Hr) 1,44E+03 1,94E+02 1,24E+03

CONDICIONES DE DISENO

TIPO DE COLUMNA SPLITTER
ALTURA (m) 44,00
DIAMETRO (m) 2
CANTIDAD DE PLATOS 80,00
DIAMETRO DE PLATOS (m) 175
SEPARACION ENTRE PLATOS (m) 0,55
PRESION DE DISENO (KPa) 3000
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -300 a 100
EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA

POSICION HORIZONTAL
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) -200
PRESION DE OPERACION (KPa) 784,00
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -300 a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 3000,00
LARGO 1,78
DIAMETRO 1,19
VOLUMEN 2
EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER

POSICION HORIZONTAL
TEMPERATURA DE OPERACION (°C) 15,8
PRESION DE OPERACION (KPa) 794,00
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 3000,00
LARGO 1,78
DIAMETRO 1,19
VOLUMEN 2

Heredia Marcos — Tortorelli Martin
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«F T N

EACOL AL

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

RE i N AL
OEL NEUOUEN

Equipo: DEBUTANIZADORA TAG: T-503
CONDICIONES DE OPERACION
ENTRADA SALIDA
CORRIENTE F71 F73 (GP) F72 (BUTILENOS)
FASE L L L
TEMPERATURA (°C) 70 92,44 43,86
PRESION (Kpa) 794 497 496

CAUDAL (Kg/Hr) 6,18E+02 1,43E+02 4,75E+02

CONDICIONES DE DISENO

TIPO DE COLUMNA
ALTURA (m)

DIAMETRO (m)
CANTIDAD DE PLATOS
DIAMETRO DE PLATOS (m)

SEPARACION ENTRE PLATOS (m)

PRESION DE DISENO (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)

EQUIPO SECUNDARIO: CONDENSADOR DE CABEZA
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)

PRESION DE OPERACION (KPa)

TEMPERATURA DE DISENO (°C)

PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

EQUIPO SECUNDARIO: REBOILER
POSICION

TEMPERATURA DE OPERACION (°C)
PRESION DE OPERACION (KPa)
TEMPERATURA DE DISENO (°C)
PRESION DE DISENO (KPa)

LARGO

DIAMETRO

VOLUMEN

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

SPLITTER
25,85
2
47,00
1,5
0,55
1500
0a 150

HORIZONTAL
43,86
496,00
0a 150
1500,00
1,78
1,19
2

HORIZONTAL
92,44
497,00
0a 150
1500,00
1,78
1,19
2
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

Equipo: ABSOVEDOR TAG: T-301

CONDICIONES DE OPERACION

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE MEA F22 F24(MEA) F23
FASE L Vv L Vv
TEMPERATURA (°C) 65 45 42,85 59
PRESION (Kpa) 3923 3923 3923 3923
CAUDAL (Kg/Hr) 2,28E+03 5,44E+03 2,26E+03 5,46E+03

CONDICIONES DE DISENO

TIPO DE COLUMNA ABSORVEDOR
ALTURA (m) 7,50
DIAMETRO (m) 2
CANTIDAD DE PLATOS 15,00
DIAMETRO DE PLATOS (m) 1,5
SEPARACION ENTRE PLATOS (m) 0,50
PRESION DE DISENO (KPa) 10000
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a 150

Heredia Marcos — Tortorelli Martin
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Ly ra PROYECTO FINAL

REGIONAL

HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Separador
EQUIPO bifasico TAG V-302
ENTRADA SALIDA
CORRIENTE F06 FO8 F07 (GP)
FASE V/L \Y L
TEMPERATURA (°C) 30 30 30
PRESION (Kpa) 412 412 412
CAUDAL (Kg/Hr) 1,59E+04 1,56E+04 3,87E+02
CONDICIONES DE DISENO
POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO
°C) 0a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 1500
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T N PROYECTO FINAL

REGIONAL
DEL NEUQUEN

HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

Separador

EQUIPO trifasico TAG V-301
ENTRADA SALIDA

CORRIENTE FO2 FO3(GP) FO4 AGUA DE PURGA
FASE V/L L \Y L
TEMPERATURA (°C) 15 15 15 15
PRESION (Kpa) 196,133 196,133 196,133 196,133
CAUDAL (Kg/Hr) 2,85E+04 0,00E+00 1,59E+04 1,26E+04

CONDICIONES DE DISENO

POSICION HORIZANOTAL
CANTIDAD DE FASES 3
LONGITUD (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,91
VOLUMEN (m3) 2
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0 a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 1500
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5 W _INE PROYECTO FINAL
oS SNESSteN HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
EQUIPO Reactor convertidor de acetileno TAG C-401
ENTRADA
CORRIENTE F51(H2) F50 F52
FASE V V L
TEMPERATURA (°C) -40 37,7 81,27
PRESION (Kpa) 3826 2354 2354
CAUDAL (Kg/Hr) 4,03E+00 2715,2 0

CONDICIONES DE DISENO

POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2
ALTURA (m) 3
DIAMETRO (m) 1,5
VOLUMEN (m3) 5,3
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -60a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 5000
DENSIDAD DEL CATALIZADOR (Kg/m3) N/A
COMPONENETES DEL CATALIZADOR N/A
VOLUMEN DE PARTICULAS CATALIZATIC N/A
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SALIDA
F53
Vv
81,27
2354
2719,23
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PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

EQUIPO Reactor convertidor de M-acetileno TAG
ENTRADA
CORRIENTE F60(H2) F59
FASE Vv L
TEMPERATURA (°C) -40 11,17
PRESION (Kpa) 785 785
CAUDAL (Kg/Hr) 1 1437
CONDICIONES DE DISENO
POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2
ALTURA (m) 3
DIAMETRO (m) 1,5
VOLUMEN (m3) 553
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -60a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 5000
DENSIDAD DEL CATALIZADOR (Kg/m3) N/A
COMPONENETES DEL CATALIZADOR N/A
VOLUMEN DE PARTICULAS CATALIZATIC N/A

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

C-501

F61

2,65
785
1358

SALIDA
F62
v
2,65
785
79,11
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

. PROYECTO FINAL

R HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
EQUIPO Separador bifasico TAG V-303

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE F10 F11(GP) F12
FASE V/L L v
TEMPERATURA (°C) 50 50 50
PRESION (Kpa) 873 873 873

CAUDAL (Kg/Hr)

1,56E+04  7,70E+02  1,48E+04

CONDICIONES DE DISENO

POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 1500
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

."'f:‘;;‘!;_::;? PROYECTO FINAL

D HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
EQUIPO Separador bifasico TAG V-304

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE F14 F15 (GP) F16
FASE V/L L V
TEMPERATURA (°C) 47 47 47
PRESION (Kpa) 1854 1854 1854

CAUDAL (Kg/Hr)

1,48E+04  5,62E+03  9,16E+03

CONDICIONES DE DISENO

POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 3000
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

L‘.i"é%!':t;? PROYECTO FINAL

S mEoSTe HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
EQUIPO Separador bifasico TAG V-305

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE F18 F19 (GP) F20
FASE V/L L Vv
TEMPERATURA (°C) 45 45 45
PRESION (Kpa) 3923 3923 3923

CAUDAL (Kg/Hr) 9,16E+03 2,51E+03  6,65E+03
CONDICIONES DE DISENO

POSICION VERTICAL

CANTIDAD DE FASES 2,00E+00

ALTURA (m) 3,04

DIAMETRO (m) 0,6

VOLUMEN (m3) 0,85

TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a 100

PRESION DE DISENO (KPa) 10000
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EAc UL TA
i S aas

L NEOOUEN

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

EQUIPO Separador bifasico TAG V-306
ENTRADA SALIDA
F29 (AGUA DE
CORRIENTE F28 PURGA) F30
FASE V/L L V
TEMPERATURA (°C) 32 32 32
PRESION (Kpa) 3912 3912 3912

CAUDAL (Kg/Hr) 6,67E+03  9,22E+02  5,74E+03
CONDICIONES DE DISENO
POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) 0a 100
10000

PRESION DE DISENO (KPa)
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

EQUIPO Separador bifasico TAG V-307
ENTRADA
CORRIENTE F31 F34
FASE V/L L
TEMPERATURA (°C) -34 -34

PRESION (Kpa)

CAUDAL (Kg/Hr) 5,74E+03 4,20E+03
CONDICIONES DE DISENO
POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -100 a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 10000

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

3912 3912
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F33
Vv
-34

3912
1,54E+03
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

s W e PROYECTO FINAL

e e HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
EQUIPO Separador bifasico TAG V-308

ENTRADA SALIDA

CORRIENTE F35 F36 F37
FASE V/L L v
TEMPERATURA (°C) -70 -70 -70
PRESION (Kpa) 3716 3716 3716
CAUDAL (Kg/Hr) 1,54E+03  7,44E+02  7,98E+02

CONDICIONES DE DISENO

POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -100a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 10000
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

FACULTALD
REGIONAL
OEL NEUQUEN

EQUIPO Separador bifasico TAG V-309
ENTRADA
CORRIENTE F38 F39
FASE V/L L
TEMPERATURA (°C) -98 -98

PRESION (Kpa)

CAUDAL (Kg/Hr) 7,98E+02  3,13E+02
CONDICIONES DE DISENO
POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -150a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 10000

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

3618 3618
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-98

3618
4,85E+02
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Planta

FACUL TAD
REGIoONAL
DEL NEUQUEN

EQUIPO Separador bifasico TAG V-310
ENTRADA

CORRIENTE F41 F444

FASE V/L L

TEMPERATURA (°C) -146 -146

PRESION (Kpa) 3618 3618

CAUDAL (Kg/Hr)

de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

PROYECTO FINAL
HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

4,85E+02  3,32E+02

CONDICIONES DE DISENO

POSICION VERTICAL
CANTIDAD DE FASES 2,00E+00
ALTURA (m) 3,04
DIAMETRO (m) 0,6
VOLUMEN (m3) 0,85
TEMPERATURA DE DISENO (°C) -150a 100
PRESION DE DISENO (KPa) 10000

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

SALIDA
F43(H2)

-146
3618
1,54E+02
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

wr N PROYECTO FINAL
oS NESSTen HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-301
CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE REF1.1 REF1.2 FOl F02
FASE \ \Y% L/V \
TEMP. OPERATIVA (°C) -60 -58 103 15
PRESION OPERATIVA (Kpa) 101 101 196 196
CAUDAL (Kg/Hr) 7,50E+06 2,86E+04
DENSIDAD (Kg/m”) 624 621 2 6
VISCOSIDAD (CP) 1,93E-01 1,88E-01 1,08E-02  9.31E-03
CONDICIONES DE DISENO
TEMP. DE DISENO (°C) -80 a 150
PRESION DE DISENO (Kpa) 300
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m”) 0,193
VOL CORAZA (m’) 2272
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

(U B o, PROYECTO FINAL
e NEGSUe~ HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-302
CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE ADE.1 ADR.1 FO5 FO6
FASE L L \% L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) 25 30 54 30
PRESION OPERATIVA (Kpa) 98 98 412 412
CAUDAL (Kg/Hr) 3,98E+04 1,59E+04
DENSIDAD (Kg/m®) 1.007 1.004 6
VISCOSIDAD (CP) 8,90E-01 8,00E-01 1,07E-02 9,93E-03
CONDICIONES DE DISENO
TEMP. DE DISENO (°C) 10a 75
PRESION DE DISENO (Kpa) 600
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m°) " 0,19
VOL CORAZA (m°) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL

Heredia Marcos — Tortorelli Martin
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

13

s W PROYECTO FINAL

e NEOSTeN HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-303

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE ADE.303 ADR.303 FO9 F10
FASE L L \Y L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) 71 50 71 50
PRESION OPERATIVA (Kpa) 98 98 873 873
CAUDAL (Kg/Hr) 4,27E+04 1,56E+04
DENSIDAD (Kg/m®) 1.007 1.004 12
VISCOSIDAD (CP) 8,90E-01 8,90E-01 1,15E-02 9,93E-03
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 10a 90
PRESION DE DISENO (Kpa) 1000
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m®) " 0,19
VOL CORAZA (m?) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

wEy e PROYECTO FINAL

i HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-304

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA  SALIDA  ENTRADA  SALIDA
CORRIENTE ADE.304  ADR.304 F13 F14
FASE L L Y, L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) 25 43 94 47
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196 196 1.853 1.853
CAUDAL (Kg/Hr) 4,27E+04 1,48E+04
DENSIDAD (Kg/m’) 1.007 994 25 37
VISCOSIDAD (CP) 8,90E-01 6,20E-01 1,27E-02 1,18E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 10a125
PRESION DE DISENO (Kpa) 2400
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOLTUBO (m®) : )
VOL CORAZA (m°) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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e PROYECTO FINAL

SRR HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-305

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE ADE.305 ADR.305 F17 F18
FASE L L \Y L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) 25 35 100 45
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 3923 3923
CAUDAL (Kg/Hr) 4,27E+04 9,16E+03
DENSIDAD (Kg/m?>) 1.007 1.000 44 64
VISCOSIDAD (CP) 8,90E-01 7,19E-01 1,44E-02 1,29E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 10a 125
PRESION DE DISENO (Kpa) 5000
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOLTUBO (m’) : 0,19
VOL CORAZA (m®) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

R~ PROYECTO FINAL

SRS —— HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-307

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA  SALIDA  ENTRADA SALIDA
CORRIENTE ADE.307  ADR.307 F27 F28
FASE L L L/V WAY;
TEMP. OPERATIVA (°C) 25 30 43 32
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 3913 3913
CAUDAL (Kg/Hr) 1,74E+04 6,67E+03
DENSIDAD (Kg/m®) 1.007 1.004 47 106
VISCOSIDAD (CP) 6,24E+02  6,24E402  5,27E+01  1,26E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 10a 125
PRESION DE DISENO (Kpa) 5000
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m®) § 0,19
VOL CORAZA (m?>) 2,27
PASOS 2 i
TEMA Type AEL
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

oy s PROYECTO FINAL

S HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-308

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE REF1.308 REF1R.308 F27 F28
FASE L L L/V L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) 25 30 43 32
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 3913 3913
CAUDAL (Kg/Hr) 1,74E+04 6,67E+03
DENSIDAD (Kg/m?) 1.007 1.004 47 106
VISCOSIDAD (CP) 6,24E+02  6,24E+02  5,27E+01  1,26E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 10a54
PRESION DE DISENO (Kpa) 4891,25
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOLTUBO (m?) ’ 0,19
VOL CORAZA (m”) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

. PROYECTO FINAL

SRRSO —- HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-309

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE REF2.309  REF2R.309 F33 F35
FASE \Y \Y \Y L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) -90 -87 -34 -70
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 3815 3815
CAUDAL (Kg/Hr) 1,00E+05 1,54E+03
DENSIDAD (Kg/m?) 4 4 33 47
VISCOSIDAD (CP) 6,33E-03 6,43E-03 1,03E-02 8,55E-03
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) -110a 0
PRESION DE DISENO (Kpa) 4800
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m?>) s 0,19
VOL CORAZA (m°) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

B PROYECTO FINAL

e HOJA DE DATOS DE EQUIPOS

Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-310
CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE REF2.310 REF2R.310 F37 F38
FASE Y, Y, Y L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) -100 -98 -70 -98
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 3717 3717
CAUDAL (Kg/Hr) 4,77E+04 7,98E+02
DENSIDAD (Kg/m?>) 561 559 25 33
VISCOSIDAD (CP) 1,58E-01 1,54E-01 8,55E-03 8,55E-03
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) -110a0
PRESION DE DISENO (Kpa) 4800
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m®) i 0,19
VOL CORAZA (m®) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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s B PROYECTO FINAL

S HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-311

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA  ENTRADA SALIDA
CORRIENTE REF2.311  REF2R.311 F37 F38
FASE v v v L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) -150 -148 -98 -146
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 3618 3618
CAUDAL (Kg/Hr) 5,93E+04 4,85E+02
DENSIDAD (Kg/m®) 627 625 21 37
VISCOSIDAD (CP) 3,81E-01  3,65E-01  7,14E-03  4,82E-03
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) -183a0
PRESION DE DISENO (Kpa) 4800
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m?) ’ 0,19
VOL CORAZA (m?) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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. PROYECTO FINAL

PSS HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-405

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE MPS.E405 MPSR.E405 F49 F50
FASE Y, L L/V L
TEMP. OPERATIVA (°C) 215 201 -22 37,77
PRESION OPERATIVA (Kpa) 1961 1961 2354 2354
CAUDAL (Kg/Hr) 5,80E+02 2,72E+03
DENSIDAD (Kg/m®) 10 853 402 31
VISCOSIDAD (CP) 1,62E-02 1,13E-02 6,17E-02 1,13E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) -30a 270
PRESION DE DISENO (Kpa) 4800
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOLTUBO (m?) g 0,19
VOL CORAZA (m?) 2,27
PASOS 2 i)
TEMA Type AEL
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W PROYECTO FINAL

SRS — HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-406

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA  SALIDA  ENTRADA  SALIDA
CORRIENTE REF2.E406 REF2R.E406 F54 F55
FASE L L v L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) -100 -98 81 -27
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 2010 2010
CAUDAL (Kg/Hr) 2,89E+05 2,72E+03
DENSIDAD (Kg/m®) 561 559 25 98
VISCOSIDAD (CP) 1,54E-01  6,67E-02  1,27E-02  1,13E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) -125a 100
PRESION DE DISENO (Kpa) 2600
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m’) i 0,19
VOL CORAZA (m?) 2,27
PASOS 2 il
TEMA Type AEL
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ey s PROYECTO FINAL

FESe—— HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-407

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
CORRIENTE MPS.E407 MPSR.E407 F57 F58
FASE L \% L L/V
TEMP. OPERATIVA (°C) 215 201 70 40
PRESION OPERATIVA (Kpa) 1961 1961 2363 2363
CAUDAL (Kg/Hr) 1,99E+02 2,05E+03
DENSIDAD (Kg/m®) 10 853 458 22
VISCOSIDAD (CP) 1,62E-02 1,09E-01 6,07E-02 1,13E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 10a 270
PRESION DE DISENO (Kpa) 2600
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m?>) . 0,19
VOL CORAZA (m?) 2,27
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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ey ea PROYECTO FINAL

RS HOJA DE DATOS DE EQUIPOS
Equipo: Intercambiador de calor TAG: E-503

CONDICIONES DE OPERACION
CORAZA TUBOS
ENTRADA  SALIDA  ENTRADA  SALIDA
CORRIENTE MPS.E503  MPSR.E503 F63 F64
FASE L v L \Y;
TEMP. OPERATIVA (°C) 215 120 3 55
PRESION OPERATIVA (Kpa) 196,1 196,1 8 8
CAUDAL (Kg/Hr) 3,07E+02 1,44E+03
DENSIDAD (Kg/m®) 1 6 168 27
VISCOSIDAD (CP) 1,67E-02  1,28E-02  9,38E-03  1,03E-02
CONDICIONES DE DISENO

TEMP. DE DISENO (°C) 0a270
PRESION DE DISENO (Kpa) 250
MATERIAL DE CONSTRUCCION CARBON STELL
AISLACION LANA DE VIDRIO
VOL TUBO (m®) g 0,19
VOL CORAZA (m®) 2,07
PASOS 2 1
TEMA Type AEL
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10. Disefio de equipos de proceso

10.1 Introduccion

En nuestro proyecto seleccionamos dos equipos para realizar la ingenieria de detalle
o disefio, uno es un intercambiador de tubo y coraza, y el otro un separador bifasico.
Para el desarrollo del proceso de disefio de intercambiador, comenzamos los
calculos basandonos en el libro “Procesos de Transferencia de Calor” de Donald Q
Kern, capitulo 7 “Intercambiadores de tubo y coraza, flujo 1-2 contracorriente-
paralelo” para obtener los datos de disefio térmico y disefio hidraulico. Luego
empleamos el simulador de proceso de transferencia de calor, HTRI, para obtener

datos mas acertados del disefio.

10.2 Disefio de intercambiador de calor

10.2.1 Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor son unidades cuya funcion es transferir el calor de
un fluido a otro de menor temperatura. La transferencia de calor se produce a través
de una placa metalica o tubo que favorezca el intercambio entre fluidos sin que

estos se mezclen.

En un intercambiador la transferencia de calor suele comprender conveccion en

cada fluido y conduccion a través de la pared que los separa.

El equipo seleccionado para realizar el disefio es un intercambiador de calor de
casco y tubo (E-304), que se encuentra en el area de compresion del proceso. La
corriente F13 proveniente del compresor K-303, es una corriente gaseosa, fase
vapor 1, y se encuentra a una temperatura de 94,3°C (201,8 °F). La cual debemos
enfriar a47°C (116,6 °F), empleando agua de enfriamiento como fluido refrigerante,

temperatura del circuito de enfriamiento de 27°C (80 °F).

10.2.2 Proceso de disefio de un intercambiador de calor

Para comenzar con el disefio de un intercambiador de calor en primera medida se
recopila todos los datos necesarios. Luego, se evaltia la aplicacion, para definir
correctamente el tipo de intercambiador de calor necesario, que cumpla con los

requisitos de la aplicacion.
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En el proceso de disefio de un equipo de transferencia de calor de deben desarrollar

y definir lo siguiente:

Balance energético.
Geometria del intercambiador de calor.
Calculos hidraulicos.

Calculos mecanicos.

Balance energético

A continuacion, utilizando los datos conocidos para los fluidos o gases a calentar o
enfriar, se puede comprobar el balance energético del proceso. Definidos el caudal
del producto y la temperatura de entrada y salida deseadas. Se Indicara el tipo de
fluido a ser utilizado y definira dos de los tres parametros siguientes: caudal de
servicio, temperatura de entrada de servicio o temperatura de salida de servicio.

Conociendo dos de estos valores, el tercer parametro se puede calcular.

Geometria del intercambiador de calor:

En este paso se debe especificar el diametro de la carcasa, y del haz de tubos se
definira: el nimero de tubos internos, su diametro y longitud y el grosor de la pared
del tubo. En segundo lugar, se definen las dimensiones de las conexiones para los
fluidos, tanto en camisa como en tubos. En esta etapa también se debe realizar la

eleccion de los materiales.

Calculo térmico

El objetivo de esta etapa es obtener los coeficientes de transferencia de calor de la
carcasa y de tubo. Estos coeficientes dependen de los cuatro parametros claves del
fluido, y de la velocidad del fluido. La relacion entre los parametros y los
coeficientes de transferencia de calor se define en una formula matematica
especifica de geometria (es decir, el tipo de intercambiador de calor utilizado:

tubular, de placas, de tubo corrugado).
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Conociendo los coeficientes de la carcasa y de tubos, se puede calcular el
coeficiente global de transferencia térmica, haciendo posible calcular el area total

de transferencia de calor necesaria para la aplicacion.

Perdida de carga

Otro parametro importante es la pérdida de carga, la cual se calcula tanto para los
fluidos de la camisa como para los del tubo. La pérdida de carga es una funcion del
numero de Reynolds, el tipo de flujo (flujo turbulento o laminar) y el valor de
rugosidad de la camisa y de los tubos interiores. De igual manera, si la pérdida de
carga calculada excede el valor maximo definido, entonces se debe seleccionar una

nueva geometria para asegurar una reduccion de la pérdida de carga.

Calculo del disefio mecanico:

Con la geometria del intercambiador de calor definido, los calculos mecéanicos se
realizan para asegurar que el intercambiador de calor sea valido para la presion y

las condiciones de diseflo.

Los célculos tipicos son:

Calculo del espesor de la pared de camisa.

Calculo del espesor de la pared de la boquilla las conexiones en lado tubo y
camisa.

Calculo del espesor de la pared del tubo interior.

Célculo de las dimensiones de la junta de expansion (para compensar la

expansion diferencial de la camisa y del tubo debido a las diferencias de

temperatura).

Célculo del espesor de la placa tubular.

Los célculos del disefio mecanico pueden dar lugar a espesores de pared u otros
parametros que no cumplan con el disefio geométrico definido anteriormente. En
este caso, se debe hacer una nueva propuesta para la geometria y repetir los pasos

anteriores.
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Con todas las dimensiones del intercambiador de calor definidas, se preparan los
planos de fabricacion. El paquete de dibujo contiene detalles de los diversos
componentes del intercambiador de calor, incluyendo la camisa, los tubos, las

juntas de expansion, las conexiones, etc.

“Proceso para realizar el disefio de un intercambiador de calor”

PARAMETROS DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

A

SELECCION DEL TIPO DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

A

PARAMETROS DE DIESENO

A

DESARROLLO DEL DISENO (Disefio termico, calculos
hidraulicos, calculos mecanicos )

EVALUACION Y MODIFICACION DE
LOS PARAMETROS DE DISENO

A

VALOREACION DEL DISENO e

PLANOS DEL EQUIPO

10.2.3 Diseiio térmico e hidraulico basados en método de Kern

Basandonos en la bibliografia “Procesos de Transferencia de Calor” de Donald Q

Kern, desarrollamos el calculo, en base al capitulo 7 “Intercambiadores de tubo y
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coraza, flujo 1-2 contracorriente-paralelo” para obtener los datos de disefio térmico

y disefio hidraulico.

En primera medida definimos las condiciones de proceso y datos del

intercambiador.

Datos de intercambiador:

Coraza

DI (plg) 17,25

Espaciado de los deflectores (plg) 9,0425

Pasos 1

Tubos

Numero (NT) | 118

Longitud (ft) |16

BWG 13

Paso (plg) 1,25

Arreglo triangulo, rotado 30°
Pasos 2

Fluido

caliente F13/F14

Fluido frio Agua de enfriamiento

Fluido caliente: Lado de la coraza.

Fluido frio: lado de los tubos.
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F13/F14

W (Ib/h) 32.600,00
T1 (°F) 201,80
T2 (°F) 116,6

W: Peso de flujo del fluido caliente, Ib/h.

T1,T2: Temperatura de entrada y salida del fluido caliente, “F.

Agua de enfriamiento

w (Ib/h) 299837
t1 (°F) 80,60
t2 (°F) 92,51

w: Peso de flujo del fluido frio , Ib/h.

t1,t2: Temperatura de entrada y salida del fluido, °F.

(1) Realizamos el balance de calor, empleado la ecuacion

Q=WC((T1-T2)=wc(t2-t1)

Balance de Energia

Q (Btwh) 1.666.512,00
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(2) Diferencia verdadera de temperatura At:
At=MLTD x FT
MLTD = (T1-t2)-(T2-t1)/ In (T1-t2)/(T2-t1)
MLTD: Media logaritmica de la diferencia de temperatura, °F.

FT: Factor de diferencia de temperatura (FT se obtiene de la Fig. 18 “Factores de

correccion MLDT para intercambiadores 1-2”).

Para obtener a FT se debe calcular los grupos de temperatura adimensionales, R y

S:
R= (T1-T2)/ (t2-t1)

S= (t2-t1)/ (T1- t1)

MLDT 65,998
R 7,154
S 0,098
FT 0,850
At 56,008

(3) Obtener las Temperatura calérica Te y te:
Temperatura calorica del fluido caliente, Tc:

Te = T2 + Fe (T1-T2)

Temperatura calorica del fluido caliente, tc:
tc =t2 + Fe (t1-t2)
En este caso, el empleo del promedio de la temperatura, Ta y ta, sera satisfactorio

para los rangos reducidos y ®@s y ®t, tomada como 1.0.
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Te T1+T2/2
Te 159,20
Te t1+t2/2
Te 86,56

En base al promedio de las temperaturas, se calculan las propiedades de los fluidos.

Propiedades F12 Agua de Enfriamiento
Fluidos

Cp (Btu/1b. °F) 0,60 1,03

p (Ib/ft.h) 0,03 1,91

k (Btu/h. ft. °F) 0,02 0,358

p (°F)

pW (Ib/ft.h) 0,32 1,81

Cp: Calor especifico del fluido, Btu / 1b.
p: Viscosidad.

k: Conductividad térmica, BTU / (h) (pie2)(°F/pie), centipoises x 2,42 = Ib/
(pie)(h).

pW: Viscosidad a la temperatura pared del tubo, centipoises X 2,42 = Ib/
(pie)(h).

(4) Calculo el area de flujo del lado de la coraza (as) y del lado de los tubos (at).

Area de Flujo DIx C' B/144 PT
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DI 17,25
C 0,25
B 9,042
PT 1,25
as (inch2) 0,216

DI: diametro interior de coraza, inch.
C’: seccion libre entre tubos (inch).
B: espaciado de los deflectores (inch).
PT: espaciado de los tubos (inch).

as: area de flujo del lado de la coraza, (inch2).
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Area de flujo (NTxa't)/144x n
No de tubos (NT) | 118

Longitud 16

DE 1

BWG 13

Paso 1,25

a't (inch2) 0,515

Pasos (n) 2

at (inch2) 0,211

No de tubos (NT): nimero de tubos.
Longitud: Longitud de los tubos.
DE: Diametro exterior de tubos.

BWG: abreviatura del sistema Birmingham Wire Gauge, norma empleada
para especificar el grueso (diametro) de alambres y tubos metalicos, adoptado

en Gran Bretaiia.

Paso

a't (inch?)

Pasos (n): pasos por tubos.

at (inch?): area del lado de los tubos.
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(5) Calculo de la velocidad masica en la coraza (Gs) y velocidad masica en los

tubos (Gt).

Masa vel

Gs=W/as(Ib/h.pie2) | 150.477,82

Masa vel

Gt= w/at (Ib/h.pie2) | 1.329.637,78

(6) Obtener De de la Fig.28 o calcularlo de la ecuacion 7.4

De =4 x area libre/ perimetro himedo (pies)

de=4x (Pr’—ndo®/4)/ m do

Obtener De de la Fig.28 o calcular de Ec
7.4

De (plg) 0,72

De (pie) 0,06

Obtenga D de la Tabla 10, pies.

Obtener D dela Fig.10

D 0,0675

Obtener p Tc, Ib/(pie)(h) = cp x 2,42

1 (cp)

i (Ib/pie.h) 0,03
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Obtenga 1 a tc, 1b/ (pie)(h) = cp x 2,42

1 (cp)

p (Ib/pie.h) 1,91

Calculo de Reynolds en la coraza:

Res DexGs/p

Res 316.127,67

Calculo de Reynolds de los tubos:

Ret DxGt/p
Ret 564.178,18

(77) Obtener ju de Fig 28.
jH 370

(7) Obtener jH de Fig 24.

jH 330

ju: Factor para transferencia de calor, adimensional.
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(8") A Tc obtener Cp, Btu/ (Ib)(°F) y k Btu/(h)(pie2)(°F/pie)

Cp (Btw/1b.°F)  ]0,30
n (Ib/ft.h) 0,03
k (Btwh. ft. °F) | 0,02

En base a los valores de las propiedades del fluido, calcular:

(c+ W k)

1,066

(C . ll/ k)1/3

1,022

Cp: calor especifico del fluido, (Btu/ Ib. °F).

p: viscosidad del fluido, (1b/ft.h).

k: Conductividad térmica (Btu/h. ft. °F)

(8) A tc obtener ¢, Btu/ (Ib)(°F) y k Btu/(h)(pie2)(°F/pie)

Cp (Btu/Ib.°F) | 1,03
p (Ib/fth) 1,91
k (Btuh. ft. °F) | 0,358

En base a los valores de las propiedades del fluido, calcular:

(- Wk)

5,498

(C . ll/ k)1/3

1,764

Cp: calor especifico del fluido, (Btu/ Ib. °F).

p: viscosidad del fluido, (Ib/ft.h).

k: Conductividad térmica (Btu/h. ft. °F)

(9") Ec 6.15b
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jaxK/Dx (c*wk)1/3x
Ho ®s
ho/®s HxK/Dx (c*Wk)1/3
ho/®s 101,234

ho: coeficiente de transferencia de calor, fluido exterior, (Btu/ h.ft%. °F)

®s: Razon de viscosidad del fluido en la coraza.

(9)Ec6.15a
juxK/Dx (¢c*wk)1/3x
Hi Ot
hi/®t jux K/Dx (¢c*wk)l/3
hi/®t 3.083,95

ho: coeficiente de transferencia de calor, fluido interior, (Btu/ h.ft%. °F)
®t: Razon de viscosidad del fluido de los tubos.

(10") Temperatura de la pared del tubo, tw

Tw tc + (ho/ ®s) / (hio/ @t + ho/ ®s) * (Te-tc) | Ec 5.31
Tw 89,38

(10)
hiO/®t hi/®t X DI/DE Ec6.5
hiO/®t 2.498,000

(117) Obtenga pw y
Ps.
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s (n/pw)*H
Os 0,714
(p/pw) 0,09

pw: viscosidad a la temperatura de la pared del tubo, centipoises x 2,42 = b/
(pie)(h)
(11) Obtener tw de (107)

Obtenga pw y

Ot

Pt (w/pw)®14
Dt 1,00
(p/pw) 1,05

pw: viscosidad a la temperatura de la pared del tubo, centipoises x 2,42 = Ib/

(pie)(h)

(127) Coeficiente corregido

Ho ho/®s x @s Ec. 6.36

Ho 72,31

(12) Coeficiente corregido

Hio hiO/®t x Ot Ec. 6.37

Hio 2515,76

(13) Coeficiente total limpio Uc.
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Uc hi x hio/ hio + hi

Uce 70,29

(14) Coeficiente total disefio UD: Obtenga la superficie externa/ pie lineal a** de

la Tabla de 10 del apéndice:

UD Q/ A x At (Btw/ (h).(pie2).(°F))
UD 53,13
a" 0,2618

Superficie total | NT x LT x a™

A (pie2) 494,27

(15) Factor de obstruccion Rd:

Rd Uc-UD/(Uc x UD)

Rd 0,0045

Si Rd, iguala o excede al factor de obstruccion requerido, siga con la caida de

presion.

Caida de Presion

Cilculo de la caida de presion en coraza y en los tubos
Calculo de la caida de presion en la coraza, APs

(1") Para Res en (6') se obtiene f (de la figura 29 del libro Transferencia de Calor
KERN), pie2/ plg2

f: factor de friccion, adimensional; para obtener AP en pie2/plg2.

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 184



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

(2") Obtener el nimero de cruces de acuerdo a ecuacion Ec 7.43

Nodecruces, N+1=12L/B |(N+1) |Ec.7.43

(N+1) 21,2

L: Longitud de tubos, pie.
B: Espaciado de los deflectores, plg.

(3") De acuerdo con la ecuacion 7.44 se puede calcular la caida de presion en la

coraza de la siguiente manera:

APs f Gs?Ds (N+1)/5.22x 10'°De s ®s | Ec. 7.44

APs (Ib/plg2) 0,37

APs Permitida = 10 1b/plg2

APs: Caida de presion del lado de la coraza, lb/plg2.

f: factor de friccion, adimensional; para AP en pie2/plg2.

Gs: velocidad masica, Ib/ (h)(pie2).

De: Diametro equivalente para transferencia de calor y caida de presion, pie.
s: Gravedad especifica, adimensional.

®s: Razon de viscosidad en la coraza.

Calculo de la caida de presion en los tubos, APt

Ahora, calculamos la caida de presion en los tubos

(1) Para Ret en (6') obtenga f, pie2/ plg2

Fig. 26

F 10,00012

f: factor de friccion, adimensional; para obtener AP en pie2/plg2.
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(2)
Ec.
APt fG2Ds L n/5.22x 101D s ®t | 7.44
APt 3,79

APt: Caida de presion del lado de los tubos, Ib/plg?2.
[+ factor de friccion, adimensional; para AP en pie2/plg2.
Gt: velocidad madsica, Ib/ (h)(pie2).
De: Diametro equivalente para transferencia de calor y caida de presion, pie.
s: Gravedad especifica, adimensional.

@ds: Razon de viscosidad en la coraza.

(3) La caida de presion de retorno, se calcula como:

APr 4 n/s * V%/2g" 62,5/144

APr (Ib/plg2) | 1,88

Finalmente se calcula la presion total del lado de los tubos, como la suma de la

caida de presion del lado de los tubos y la caida presion de retorno:

APT APt + APr

APT (Ib/plg2) |5.,67

APT Permitida = 10 lb/plg2
APT: Caida total de presion del lado de los tubos, Ib/plg2.
APt: Caida de presion del lado de los tubos, Ib/plg2.

APr: Caida de presion de retorno lado de los tubos, Ib/plg2.
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10.2.4 Simulacion con HTRI
Caso de Estudio: Intercambiador E-304.

En este caso verificamos mediante simulador HTRI si el intercambiador disefiado
(dimensiones geométricas) es adecuado para la operacion requerida, si cumple con
los requerimientos termodindmicos (obtener una temperatura de salida del lado
caliente menor o igual a 116,6 °F). Se correra el simulador en dos modos. En
primera instancia se corrid en modo Rating (clasificacion) para hacer una primera
estimacion, obtener el flujo masico de lado frio (agua de enfriamiento), ajustar
valores de diametro de carcaza, espaciados entre deflectores, verificando mensajes
de advertencia arrojados por el simulador, vibraciones y velocidades de ambos
lados. Luego se corrid el simulador en modo “Simulation”, en cual verificaremos si
los valores de salida del intercambiador cumplen con las exigencias deseadas, a

partir de los valores de ingreso.

F1

Fig.10.1

Modo “Rating”

En el modo “rating” se busca un sobre disenio de aproximadamente 10-12%, para

asegurarnos que nuestro intercambiador se ajuste al servicio.

Seleccionamos

New Shell and tube Exchanger
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Select the new exchanger type @

New &ir Cooler -
MNew Economizer

Mew Flate Frame Exchat
N ) L

Meww Hairpin E xchanager
Mew Jacketed Fipe Exchanger
Mew Tube Layout

Mews Vibration Case

Mew Fired Heater

Mew Combustion Only Caze
Mew Caonvection Only Caze L8
Mews Radiant Case

Mew APIS30 Case X

Cancel

m

Fig.10.2

En Ira instancia: Estimamos los valores de caudal masico de ingreso de agua.

Case Mode: Rating.

X HTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - (Input] - untitled1 - Input Summary]
B File Edit View Input Tools Window Help

ol [ | 2| 2w
Case Mode -

@ Haig O Simdaion " Design

e E;ch:ngey tanngurau;n m—

B e i eheogessai [Forme Sl Tobe. 2]
Cold Fluid Dr:peme& Precess Candhions
Design Flow rate: Hot Shel | CodTue [ |1000kem

! Iet/outiet ¥ il/ | i i}w@gm Fovtiyepce
evoutet T [ |2 | e

vetbrowd [ |0 [ | 4 kotemae katom
Fouingresistance | r m2-hrCkeal

Shel Geomelry Bl Geomely

TEMawpe [ ~l[E =][s =] Type [Single segmenta_+]

D [ Jm Orentalion  [Progansets v
Oientation  [Hodzontal _v] cu [ =z

Hot Hid [Shelside ] Spaong | |

Tube Geomely

Type [Fan v ‘wallthickness
Length [poss <] mm Leyout angle [30 ~| degrees
Tube 0D 254 ~| mn Tubepasses [1 v|
Pich [ 1m Tubscourt

Control

mm

Fig.10.3
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Caze hiod

" Fating  Simulation " Design |

" E xchanger Configuration

Exchanger service IGeneric Shell and Tube VI

~ Process Condition:

Flow rate Hot Shell | Cold Tube 1000-kg ke
Inlet/outlet ' & l & “Weight fraction vapor
Inletéoutiet T / ||— / E
Iniet F/allove dP s | s kaf/emzey kgf/om2
Fouling resistance ||— mZ-hr-CAkcal

i Shell Geometr E affle Geometr
TEMaype  [& ~][E ~=l[s =] Typs [Single seamental =]
o —| mm Orientation Im
Orientation Haorizontal Ll Cut I— *1D
Hat fuid [eretide =] Spacing [ ]

i Tube Geometr

Length IEDEIE - l mm

Type I Flain - I

Layout angle

wall thickness Ivl mm

| degrees

Heredia Marcos — Tortorelli Martin

Tube OD |25,4 vl mm Tubepasses |‘| vl
Fig.10.4
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Nuestro intercambiador es segin TEMA, del tipo BEM.

' Frente [ ) Terminal

Cahezales estacionarios I Tipo de carcaza Tipos de cabezal

&
B \:&4 E Hl_ lur] M %b

.t

Fig.10.5

Bonete (cubierta integral) Un pase de carcaza

Fig.10.6

I

Tipe "E" de un solo paso

Fig.10.7

CORAZA | TIPO DESCRIPCION

Un solo E Es el ameglo mas comlin por ser econdmico y
paso térmicamente eficiente, las boquillas estan ubicadas en
los extremos opuestos de la coraza, dependiendo del

tipo y numero de deflectores empleados.

Tabla.10.1

Ingresamos los valores de las casillas en rojo

Flow rate (lado caliente)= 16710 kg/hr. = 16,710 x 1000.
Temperatura de ingreso (lado caliente)= 94,33 °C.
Temperatura de salida (lado caliente)= 47 °C.

Datos obtenidos de las corrientes F13 y F14 de Hysys.
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Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics |

Worksheet
| Conditions
Properties
Compasition
PF Specs

Name

Vapour

Temperature [C]

Pressure [kg/cm2]

Molar Flow [kgmole/h]

Mass Flow [kg/d]

Std Ideal Liq Vol Flow [m3/d]
Molar Enthalpy [i)/kgmole]
Molar Entropy [ki/kgmale-C]
Heat Flow [k//h]

F13

1,0000

2433

18,90

4084
3,5492+005
7411
-1218e+004
1576
-4,974e+006

157.6
3785

F14 energy-10
07524 <empty>
47,00 <empty>

1890 <empty>

4084 <empty>
35492+005 3723e+006
7411 <empty>
2013e+004 <empty>
1342 <empty>
-8,219¢+006 3,245¢+006

kl/kgmole-C
Btw/lbmole-F

Calculated by: F13

N

Fig.10.7
|5 st {nput] - HTREE-304 (revison 11,2 sobreciscio)htr - Input Sumimary.
- E Input Summary CassMods i
m Geometry & Rating € Simdgion ~ © Design ‘

3 Piping
5, Process.

| Hot Fluid Properties
|} Cold Fluid Properties
[ pesign Flow ats

J, Control

" Exchanger Configuration

Exchanger semice | Gereric Shelland Tube

Inletéoutlet Y

Inlet/outlet T

- Process Condition

Hot Shell -~ {1671 Cold Tube 1000-g/he
! / \Weight haction vapor

Wi [ 7
e [T o[BI [ kafonay kattn2
g essance. [0000266

000041

(i

m-r-Chkeal

T

-~ Shell Geomer
TEMA type

(i}
Orientation

Hot flid

- Baffle Geomety

Type W
Driertation W
Cut 2D
Spacig 22368 mn

~ Tube Geomely
Type:

Length
Tube 0D

[Plin =
254 > | rm
3,75 mn

Wiallthickness IZ,SEZ j i

Layoutangle |30 v degrees
Tubepasses m

Tubecourt

<« Previous et »» RED

et [ ) Reponts | [ Graphs | 5] Diowigs | 5 e | ] Desin|[5] Sossion

Hist 500

Fig.10.7
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Nombramos la corriente y luego generamos las propiedades de la corriente

caliente.

o Fluido caliente: F13.

X HIRI Kchanger Suite v5.00 - HTRI E-304 (revision 11,2 sobredisefio) htri
CFile Edit View Input Tools Window Help

Die|E|S|e] 8|0

p
"

Al olelslolele] &l

Hot Flid Cold Flid

Fluid name [Agua de enitiamiento

Phase [Condensing | [Boing =]
Flow rate [ern [ toookam
Inetfiactionvapor | [ weishihaction vapsr

|} Hot Fluid Properties
|\ Celd Fluid Properties
08 Desion

Fig.10.8

Seleccionamos de donde se tomara el paquete de fluidos: HYSYS.

EEEEEE

Input S -
e g Flid name X Propety E=X|E=H
[l Geometry

3 Piging Fuid conpressiiy | Papett Package | Composiion | Condtions | Resuts |

B Process —Pliical Bper )

Fi)- [/ Hot Fuid Properti
Lig SREES @ Mivture propetie

Cold Fluid Properties

QL pesign (B UNISIM ot Avalable)

. FPDS (Nat Avaiable)
R € Componeni and REFPROP [Not Avalals]

CAPE OPEN

- Composition Urks —|
 Mass

& Moes

Property Options —
Temperatune interpol

Fig.10.9
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Flid compressibilly
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; Fluid Data
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Thermodynamic madel

[
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Select Simulation Case File 3tieam

Stream
File:

o | Lo ]
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ED File Edit View Input Tools Window Help

3 Input & Gues Dranings | 2q Shelsin Series | =] Desian| [=] Session

Fig.10.10

=& Input Summary

[l Geometry

&2 Piping

5 Process

Hot Fluid Properties
Cold Fluid Properties
-

L control

| 2|

Fliid name
Fluid compressisiity
- Physical Praperty I
@ Miture propetie
" Component by ¢

* Component and

- Compasition Units—|

© Mass

& Moles

44 Previous Next>>

Input
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Done
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BB File Edit View Input Tools Window Help

4]
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Flid compressibilly
- Physical Prapery Inp)
ol

" Companent by ¢

" Campanent and

- Compastion Units |
€ Mass

@ holes

-~ Propeity Optionss —|

Tempeiature interpo)

X Property Generator

Fropety Package | Composiion | Conditions | Resuls |

Fioperly package [ HYS

Please

HYSYS Case Co
~Fhid Data Sou
© User defing
Themadyn|
& Simulalion
Select Si
Stieam
File:

X Select Stream

Select 3 stream flam the tree below.

E-100- [

100 -

E-102- [conlerap]
E103-

E104-

E-105 - [coolerop]
E-106 - [caokerop]
K100 - [compressar]
K101 - [compressar]
K102 - [compressar]
K103 - [compressar]
MIX01 - [riercp]
ACY3 - [recyele]
7100 [shdistep]

- TA01 - [sheistop]
T-102 - [shdistep]

- 1103 - [sheistop]
T-104 - [shdistop]

Cancel

e |

Done
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Froperty Package | Compasition | Condiions | Results |
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X Property

Property Package | Composition | Conditions | Aesults |
Property package [ HYSvS =]  setupPackage
Edit Case Options

HYSYS Simulation Case

virgen_07_10_2023.hsd

Elowsheet stream: [Feed] F13 = E-304
Flowsheetfile: CAMARTIN TORTORELLNUNIVERSIDADProyecto Final\produccian de olefinas a partir de nafta
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Done
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Tildamos Generate latent heat.

e =
&R 7 EE 2
D|=|S|e| 8|0lg| le|ol=] 4|=a| e[k
Al blejeiclole| A& X Property Generator = R |
=G Input Summary —
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Max Temp.C__| 1| 7 T T T
|Number of Points | | 10] 10 10 10| 10
Property Opti I‘ ‘ 5
Temperatur
Temperature Cades
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Done
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Cargamos la corriente Fria:
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5H - Superheated degrees zbave dew point

Gererate Propeities

Done

44 Previous Nest >

[ Input | B Reports | B3 Graphs | ] Drawings | [ Shelin Series | [ Desion |

Session |

Fig.10.23
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BB File  Edit View Input Tools Window  Help

Sfele] 2]

Fluid name

|} Hot Fluid Properties

Fluid compressibilty

@ Misture propeitie

il Tar

12 Hest Release (" Companent by of
B Propery Grid  Companent and
- & Components

X Property Generator

Propetty Package | Compostion | Conditions  Riesuls |

[==lE=]

-~ Physical Properly I I [T

»

[ [ [
HTRI Property Generator Results Using HYSYS
Run Date: 10/ =20

S g

Flash Method: Integ;
HYSYS Simulation
Flowsheet stream:

2 Dew/Bubble

~ Composiion Units—|

Flowsheet file: C:

<< Previous Nest >

Uy Cold Fuid Properties EMass Pressure: 1,000 kg Liquid Properties
Select All
M Tar Surface
A= Heat Release St Te"‘l:‘é;‘““"’ E: Urselect A1 TT:]I;); i
@ Property Grid - Property Options ——| ~ 1 10,000 74 6802
-4 Components Terperaueinzps |V 2 54523 86,9328
A2 Dew/Bubble 73 99047 58,7841
#-(f Design e e V4 99,047 58,7841
B L conrol g reng w5 99,047 58,7641
Nurber of baiing cor v 6 99,047 58,7841
w7 99,047 58,7840
v 99047 58,7641
w9 99,048 * 58,7839
4| ¥ [\ 1,000 kgffem2a 75,000 kaflem2A A, 5,000 kgficm2A 7] «| |

=
Cancel

Piint Export Graph

irput | B0 Repotts | [E] Grophs | [S] Drawings | [ ShellsinSeies | [ Design| [5] Session

Fig.10.24

Input Tools Window Help

L

=] 2 (w2

Input Surmmarny
[zl Geometry
-£=2 Piping
=5, Process

Fluid Properties

Heat Release
Property Grid
Components
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& User specified
£ S

ified de
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[l |
L Elial rarme: [Bana de enfriamicnta
5l Gecrmetny
= Piping Fluid compressibility
& Process Physical Property Input Option [~ Heat Release Input kMethad
Hot Fluid P rt
L4 Het Fluid Properties = Minture propertiss via arid & User specified
el Taep
= T e © Component by component gy t -
B Property Grid  Component and grid properties  Program calculated
= Components =
sl Dew/Bubble Program Running
=¥ Cold Fluid Properties [Eeginning Run
T 1d Tap Running ist Linit 1. 100
L= Heat Release
B Property Grid
e . Components
-~z DewsBubble
-0 Design v
orator.|
- L Control
Cancel Fun |
<< Previous | Mest >>
Input Reports | B Graphs | Drawings | F=d Shellsin-Series | =4 Desian | [=] Session |

Fig.10.26

X HTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [Reports] - HTRI E-304 (revision 11,2 sobredisefio).htri - Output Summary]
File Edit View Repotts Tools Window Help

i 3= 1=y oo . e T o S AL
Al olelelolelz] &l
=G Output Summary Output Summary Page 1
& RunLog Released to the following HTRI Member Company:
) Data Check Messag 555'
jser
¥ RuntimeMessage: [3ToTEVer 5,00 0971072023 2035 SN: Friends] WKH Units
£ Final Results
[l Shellside Monitor
E Tubeside Monitor Rating - Horizontal Multipass Flow TEMA BEM Shell With Single-Segmental Baffles
= See Data Chieck Messages Report for Wamning Messages.
- E Vibration L
=) See Runtime Message Report for Warning Messages.
g Dokl Process Conditions Hot Shellside Cold Tubeside
TEMA Spec Sheet
Fluid name F13 ‘Agua de enfriamiento
12} Property Monitor |1y rate (4000-kgihr) 16,7100 13476
8, stesm Properties  [InietOutietY (Wt fracvap.) 1,000 0592 0,000 0,000
{0 Input Reprint InletOutiet T (Deg C) 9430 47,00 27,00 3362
Inlet PiAvg (kgficm2A) 16,998 16,778 5099 4973
dPiAllow. (kgflcm?) 0,441 0,000 0,252 0,000
Fauling (m2-hr-Cikcal) 0,000266 0,000410
Exchanger Performance
shellh (keallm2-hi-C) 92836 | ActualU (keallm2-hi-C) 474,95
Tube h (kcallm2-hr-C) 598171 | RequiredU  (kcallm2-hi-C) 602,63
Hotregime =) Shear | Duty (1M kealfr) 07726
Cold regime () Sens.Liquid | Area (m2) 44330
EMTD (DegC) Overdesign %) 2119
Shell Geometry Baffle Geometry
TEMA type =) BEM | Baffle type =) single-Seg
Shell 1D (mm) 438,151 | Baffe cut (PetDia) 26,79
Series ) 1 | Baffe orientation ) Parallel
Paralle! ) 1 | Central spacing (mm) 229,680

Fig.10.27
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X HTRI Xchanger Suite v5.00 - [¥ist - [Reparts] - HTRI E-304 (revisian 11,2 sobredisefio).htri - Qutput Summary]
BT File Edit View Reports Tools Window Help

of&|ls|e] 1 |0]%| (]| o] 2k
Al ololslo|z|a] ala|

UupuTSUnmTEry FageT
Output S
T ey Released o the follawing HTRI Member Company.
& RunLog User
~ ) Data Check Messag User
) Runtime Messages [WGSIE Ver 5.00 0011072023 20:35 SN Friendsl MKH Units
25 Final Results
BB shelside Monitor | Rating - Horizontal Multpass Flow TEIWA BEM Shell Wih Single-Segmental Bafes
T Tubeside Monitor [See Dala Check Messages Report for Warning Messages.
E Vibration See Runtime Message Report for Warning Messages
] Rating Data Shest Process Conditions Hot Shellside Cold Tubeside
TEMA Spec Sheet  |Fluid name F13 Agua de enfriamiento
[/} Property Monitor | Flow rate (1000-kgihr) 16,7100 13,476
. stream Propertes [EUOUIEY (it fracvap) 1,000 0592 0,000
e InletOutiet T (Deg C) 94,30 47,00 27.00 3362
puticpan Inlet Pivg (kaflem2A) 16,998 16,778 5,099 4973
dPiAllow. (kgflcm2) 0,441 0,000 0,252 0,000
Fouling (m2-hr-Cikcal) 0,000265 0000410
Exchanger Performance
Shellh (calim2-hr-C) 92836 | Actual U (kealim2-hr-C) 47495
Tube h (kcallm2-hr-C) 508171 | Required U (kcalim-hr-C) 602,63
Hot regime ) Shear | Duty (MM kcalhr} 07726
Cold regime (-] Sens.Liquid | Area (m2) 44330
[EnTD (Deg C) 28,9 | Overdesign (%) 2119
Shell Geometry Baffle Geometry
TEMAtipe 8] BEM | Baffle tyoe (5 Single-Seg
Shell ID (mm) 438151 | Baffle cut (PctDia) 26,79
Series ) 1 | Baffie orientation (&) Parallel
Paralle! ) 1 | Ceniral spacing (mm) 229,660
Orientation (deq) 0.00 | Crosspasses ) 19
Tube Geometry Nozzles
Fig.10.28

De esta manera estimamos, el caudal masico del agua de enfriamiento.

Analizamos los datos obtenidos, podemos observar un sobre disefio de 44%
y se requiere por bibliografia del 10 al 12%. Para salvar este exceso en el
sobre disefio, se puede reducir el tamafio de la coraza. Al achicar el tamafio
de la coraza, estamos reduciendo la cantidad de tubos que pueden entrar en
la coraza de acuerdo a las demas medidas definidas, por ende estamos
achicando el area de transferencia.

Reducimos el valor de la coraza a 429 mm. Corremos la simulacion y

observamos los datos obtenidos.

Cuumy v n-riow)y vuuvze | vy
Exchanger Performance

Shellh (BtuMt2-hr-F) 170,93 | ActualU (Btu2-nr-F) 95,98

Tube h (Btufft2-hr-F) 140557 | Required U (Btuft2-hr-F) 8573

Hot regime (=) Ann-Mist | Duty (MM Btu/hr) 3,6603

Cold regime ) Sens. Liquid | Area (f2) 460,885

EMTD (DegF) 92,6 | Overdesign (%) 11,96

Shell Geometry Baffle Geometry

TEMA type (-} BEM | Baffle type i-) Single-Seg

Shell ID (inch) 16,8897 | Baffle cut (PctDia) 26,36

Series ) 1 | Baffle orientation ) Parallel

Parallel = 1 | Central spacing (inch) 9,0425

Orientation (deg) 0,00 | Crosspasses -l 19

- Tube Geometry Hoizles

i . " |tube type =) Plain | Shell inlet (inch) 5,0470

¢ || e || Wakw || # || jAiyva) (inch) 1,0000 | Shell outiet (inch) 50470
Inout B Rieports | (2] Graphs | (&) Drawings | ol ShellvinGeries | [ Desin| 5] Session |

LTy

Fig.10.29

Podemos observar, para una coraza mas pequefia, un sobre disefio del

11,95%, por ende un coeficiente de transferencia menor.
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e Con estas dimensiones continua arrojando mensajes de advertencias.

e También se pueden analizar las velocidades de coraza y de tubo.
¢ Analizamos para este caso las vibraciones.

e Desde la solapa Reports, la carpeta Vibration.

B File Edit View Reports Teols Window Help

D|H@|S|E] 8|0 slew|m]e] & |5e] 2k
=] [Srenerde conaimon Cond. Vapor _|(Level 2,2)
Auial stress loading (1000 psi) 0,000 |Added mass factor 1781
Data Check Message 2512 - 4950
5 Position In The Bundle Inlet Center Outlet
Runtime Messages || o for natural frequency @) 2208 1,507 2208
<2 Final Results Length/TEMA maximum span = 0,358 0,244 0,358
[ sheliside Monitor | Number of spans ) 10 10 10
E Tubeside Monitor | TUP® ﬂamra\_ﬁeuuenw (Hz)| 2229 2818 2221 +
= ~ Shell acoustic frequency {Hz)| 2831 +
g Vibration Flow Velocities nlet Center Outlet
(& Rating Data Sheet | Window parallel velocity (ftisec)] 25,91 19,16 17,28
TEMA Spec Sheet |Bundle crossflow velocity (fisec)| 11,33 16,16 755
I\ Property Monitor Bundleishell ve_\uc\t!r (fisec), 9.58 1368 6,39
Fluidelastic Instability Check Inlet Center Outlet
{8, Stream Properties Log decrement HTRI 0,025 0,033 0,035
Input Reprint Critical velocity (fUisec), 119,87 256,26 116,05
Baffle tip cross velocity ratio (=) 0,095 0,064 0,066
Average crossflow velocity ratio = 0,085 0,063 0,065
Acoustic Vibration Check Iniet Center Outlat
\ortex shedding ratio = 0,192
Chen number &) 100149
Turbulent buffeting ratio ()] 0,143
Tube Vibration Check Inlet Center Outlet
Vortex shedding ratio ) 0,112 0,160 0,075
Turbulent buffeting ratio - 0,182 0,259 0,121
Parallel flow amplitude (inch)| 0,0000 0,0000 0,0000
Crossflow amplitude (inch)| 0,0002 0,0001 0,0001
Turbulent buffeting amplitude (inch) 0,0000 0,0000 0,0000
Tube gap (inch)| 0,2500 02500 0,2500
Crossflow RHO-V-50 (1b/ft-gec2) 200,61 552,40 133,81
Bundle Entrance/Exit
(analysis at first tube row) Entrance Exit
Fluidelastic instability ratio =) 0203 0,188
[ 1 + |Vortex shedding ratio =) 0,196 0176
T e = Crossflow amplitude (inch) 0,00056 0,00067
Crossflow velacity (fiisecy 19.78 17.70
Input Reports [ Giaphs Drawings | 7] Shellsin-Series | [ Design | [5] Session

Fig.10.30
Shell Entrance/Exit Parameters Entrance Exit
Impingement plate Yes
Flow area (ft2) 0,156 0,110
Welocity (ft'sec) 41,84 39,67
RHO-V-5Q (Ibft-5ec2) 273804 369090 *
Fig.10.31

e Otras variables analizar, son las velocidades, de coraza y de tubos. Desde

solapa Reports, en la carpeta TEMA Spec Sheet.

| Fluid Allocation | Shell Side | Tube Side
| velogity m's | 5,38 | 1,81
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Valor recomendado de la velocidad del fluido por los tubos es entre 0.9144 m/s y

2.4384 m/s.

e Se puede observar el comportamiento al reducir el espaciamiento entre los

deflectores.

<2 Final Results

50 shellside Monitar
B Tubeside Monitor |00 - HOiz0ntal MUMP33S Flow TEWA BEM Sheil With Single-Segmental Baffes
5 vibration See Dala Clieck Messages Repori Tor Warning Messages.

See Runtime Message Report for informative Messages.

£ Reog Dita et Process Conditions Hot Shellside Cold Tubeside
TEMA Spec Sheet
Fluid name F12 Agua de enfriamiento
1 Property Monitor | £y rate (kgts) 46417 36,0549
&, swesmProperties [nievOutiety (Wt fracvap) 1,000 0,645 0,000 0,000
Tipitt Reprint Inlst/Outiet T (Deg €) 127,30 55,00 27,00 33,90
Inlet PIAYG (kP3) 1667,02 | 1644.80 500,048 482202
aPiAllow. (Pa) 44,455 0,000 35,693 0,000
Fouling (m2-KW) 0,000172 0,000352
Exchanger Performance
sneiln Wimz-K) 969,93 | Actualu (Wimz-K) 544,61
Tupen Wim2-K) 797574 | RequiregU (WIm2-K) 486,45
Hotregime ) Ann-Hist | Duty (Megawatts) 1,0720
Cold regime () Sens.Liquid | Area (m2) 42,818
|EMD Deg©) 515 | overdesion %) 1198
Shell Geometry Baffle Geomery
TEMAtpe ) BEM | Baffie type () single-Seg
Shell D (mm) 429,000 | Baffle cut (PetDia.) 28,88
Series & 1 | Baffle orientation “) Parallel
Parallel =) 1 | Central spacing (mm) 229,680
Orientation (deq) 0,00 | Crosspasses © 19
Tube Geometry Nozzles
= i " rune tine = Plain | Shellinlet (mm) 178194
Fig.10.32

rrformance

Actual U WIm2-K) hdd 61
Fequired L Wima2-K) 486 45
Dty (MegaWatts) 1,0720
Area (m2) 42 818
Cwerdesign (%) 11,96

Fig.10.33

Uc (Kcal/m2. hr.C) = 544,61.
Ur (Kcal/m2. hr.C) = 486,45.

Sobre disefio 11,96%.
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yrformance

Actual U
Required U
Duty

Area
Overdesign

(kcalim2-hr-C)
(kcalim2-hr-C)
(MM kcal/hry
(m2})

(%)

468,28
418,27
0,9218
42818

11,96

Fig.10.36

Duty (MM kcal/hr)= 0,9218.
9,807e+5 kcal/hr = 980700 kcal/hr = 0,981332 MM Kcal/hr.

e Se puede observar proximidad en los valores calculados en flujo de calor de

la corriente energética de Hysys y HTRI.

Mode Simulation

Conocida la geometria de intercambiador y se quiere predecir la temperatura de

salida de la corriente caliente, se debe emplear el modo simulacion.

En el modo simulacion, lo que vamos a verificar si los valores de salida del

intercambiador cumplen con la exigencia deseada, a partir de los valores de ingreso.

X HTRI Xchanger Suite v5.00 - [Xist - [lnput] - HTRI E-304 {revision 11,2 sobredisefio).tri - Input Summary]
File Edit View Input Tools Window Hel
P P

D|sE|&(E] & o] x(ela]=] b=e] 2

=& Input Summary Case bode
[ Geometry @ EERE O Simdaen O Design
&3 Piping

Exchanger Confiquiation
D Process

i Exchanger service |G Shell and Tub »|
B[} Hot Fluid Properties & chone Shel and Tue

LTap Process Conitions

L= Heat Release Flon rate Hotshel [1871 | CodTube [ 1000k
5 Provery Gid Inetouety [ ¢ ]— li/ ]7Wewgmhacnmn vapor
é ;”‘"/:”’;:‘5 Inevoult T [863 # : e
w2 Dew/Bubble
£\ Cold Fluid Properties InetPlalowdP  [17 ’ o5/ katdem2 kgt/em2
Fouling resitarce [0,000268 000041 w2hrCrkcal
Shell Gieomety Balle Geometyy
Temaype [ wl[E <M = Type [Single seamertal  +
[} 4381509 rom Oertation [Program sels -
Diientation  [Horizontal ~ cu  =zp
Hot fhid Shelside = Spacing 22358 nm
Tubs Geomelry
Tope Flan v Walthickness 2382 <] mm

Length 4577 <] wm Layout angle |20 ~] degrees
Tube 0D E=T) ~| mm Tubspasses [z -
Pitch 31.75 mm Tubecount

Input - Reports | [ Graphs Drawings | 34 Shels-inSeries | [ Design | [5] Session

Fig.10.37
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La hoja RunTime nos informa: “No hay mensajes para la configuracion actual”.

En el proceso se requiere una temperatura de salida de 116,6 °F. De la corrida en
modo simulacidn, se obtiene una temperatura de salida de 116,6 °F. Por lo tanto, el
intercambiador, con las dimensiones geométricas definidas, cumple con obtener

una temperatura por debajo de la temperatura objetivo.

File Edit View Reports Tools Window Help
D|=|E| (0] &|0]8] fe]o]e]
Al plelslo|s]e] &l%|

R

=] Qutput Summary. ’?neusme ‘condition Cond. Vapor |(Level 22)
Run Log Avial stress loading (1000 psi) 0000  [Added mass factor 1761
- Data Check Message |Beta - 4000
[ buntime Mesages Position In The Bundle nfet Center Outlet
LY Length for natural frequency ) 2208 1507 2,208
<o Final Resuits Length/TEMA maximum span ) 0288 0,244 0,358
[l Sheliside Monitor  [Number of spans =) 10 10 10
B Tubeside Monitor | 1U0€ natural requency (H2) 2228 2817 2220 +
= ybtion Shell acoustic frequency (Hz) 2831 +
== Flow Velocities nfet Center Outlet
Rating Data Sheet | yindow parallel velocity (fUsec)] 2591 18,85 16,37
TEMA Spec Sheet  |Bundle crossflow velocity (fUsec) 11,32 15,88 7,15
A\ Property Monitor |Bundieishell velocity (isec) 9,58 1345 606
&, sveam properces Fiuidelastic Instability Check niet Center Outlet
Log decrement HTRI 0,025 0,034 0,036
Input Reprint Critical velocity (fisec) 119,80 255,09 114,93
Bafle tip cross velacity ratio ) 0,095 0,063 0,063
Average crossflow velocily ratio ) 0094 0062 0,062
‘Acoustic Vibraion Check Tnfet Tenter Gutlet
Vortex shedding ratio ) 0192
Chen number -) 100063
Turbulent buffeting ratia ) 0142
Tube Vibration Check Tnfet Tenter Gutlet
Vortex shedding ratio ) 0112 0158 0,071
Turbulent buffeting ratio -) 0,182 0,255 0115
Parallel low amplitude (inch) 0,0000 0,0000 00000
Crossflow amplitude (inch) 0,0002 0,0001 0,0001
Turbulent bufieting amplitude (inch) 0.0000 0,0000 00000
Tube gap (inch) 0,2500 0,2500 02500
Crossflow RHO-V-5Q (o/f-sece) 200.26 54243 12653
Bundie EnfrancelExit
(analysis at first tube row) Entrance Exit
Fluidelastic instapility ratio ] 0,202 0,181
(e it v [Vortex shedding ratia ] 0,195 0,168
Crossflow amplitude inch) 0,00055 0,00064
Le [scron | Netr | o J[Q0e o oo Hgfvr‘z 1989 1692
R Input Repaits |[E Graphs [ [ Drawings | 4 Shells-inSeries | =] Design| [5] Session |

Fig.10.40

En el modo simulacion siempre da como resultado un factor de sobre disefio del

0%.

‘erformance
Actual U (Btusftz-hr-F) 95,70
Required U (Btuft2-hr-F) 9545
Duty (MM Btuihr) 3,9093
Area (ft2) 460,890
Overdesign (%) 0,27
Fig.10.41

El Modo de simulacion (Simulation) se utiliza para predecir las condiciones de
salida en funcion de los cambios en las condiciones de entrada (de ahi su area del

100%).

e Las velocidades en ambos lados, coraza y tubo.

|Velocity m's | 5,26 | 1,81

Fig.10.42
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e Las verdaderas caidas de presion. Presion calculada.

Pressure Droo. Allow/Calc kPa | | 43.082 | | 35.699

Fig.10.43

e Vibraciones y signos +, nos indican la frecuencia que el equipo es muy

chico.

¢
Simulation - Horizontal Multipass Flow TEMA BEM Shell With Single-Segmental Baffles

[Shellside condition Cond. Vapor |(Level 2,2)
Axial stress loading (Mpa) 0,000 |Added mass factor 1,761
Beta 4,000

Position In The Bundle Inlet Center Outlet
Length for natural frequency (m) 0673 0,459 0,673
LengthiTEMA maximum span ()| 0,358 0244 0,358
Number of spans ()] 10 10 10
Tube natural frequency (Hz) 2228 2817 2220 +
Shell acoustic frequency (Hz) 2831 +

Flow Velocities Inlet Center Outlet
Window parallel velocity {mis)| 7,90 574 4989
Bundle crossflow velocity (mis)| 345 484 218
Bundle/shell velocity (mis)| 292 410 1,85

Fluidelastic Instability Check Inlet Center Qutlet
Log decrement HTRI 0,025 0034 0,036
Critical velocity {mis)| 3652 7775 35,03
Baffle tip cross velocity ratio ()| 0,096 0,063 0,063
Average crossflow velocity ratio (2] 0,094 0,062 0,062

Acoustic Vibration Check Inlet Center Outlet
Vortex shedding ratio (=) 0,192
Chen number ()| 100063
Turbulent buffeting ratio (] 0,142

Tube Vibration Check Inlet Center Outlet
Vortex shedding ratio ()| 0112 0,158 0,071
Turbulent buffeting ratio ()| 0,182 0,255 0,115
Parallel flow amplitude (mm)| 0,001 0,001 0,001
Crossflow amplitude (mm)| 0,005 0,003 0,003
Turbulent buffeting amplitude (mm)| 0,000 0,000 0,000
Tube gap (mm)| 6,350 6,350 6,350
Crossflow RHO-V-5Q (kg/m-s2)| 20802 80722 188,29

Bundle Entrance/Exit
(analysis at first tube row) Entrance Exit

Fluidelastic instability ratio (=) 0,202 0,181
Vortex shedding ratio -) 0,195 0,168
Crossflow amplitude (mmj) 001407 001628
Crossflow velocity (mi/s) 6,00 5,16
Turbulent buffeting amplitude (mmj) 0,000 0,000
Tubesheet to inlet/outlet support {mm) None Mone

Shell Entrance/Exit Parameters Entrance Exit
Impingement plate Yes
Flow area (m2) 0,015 0,010
Welocity (m/s) 12,60 11,65
RHO-V-8Q (kg/m-52) 3979,60 5384,33 *
Shell type BEM Baffle type Single-Seq.
Tube type Plain Baffle layout Parallel
Pitch ratia 1,2500 Tube diameter; (mm) 25400
Layout angle 30 Tube material Carbon steel

Supports/bafile space
Program Messages
+Frequency ratios are based upon lowest natural or acoustic frequency
* ltems with asterisk exceed a conservative lower limit for vibration-free design. Review your case
using the procedure described in Online Help; You may find that a vibration problem is unlikely.

Fig.10.44
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10.3 Diseiio de separador bifasico V-302
A continuacion, se desarrollara el calculo para el disefio del separador bifasico V-

302 de nuestra planta.

Separar fases liquidas de gaseosas (también separacion entre fases liquidas como
en el caso de los separadores trifasicos) en la corriente de algun proceso, ya sea
proveniente desde un pozo de extraccion o una corriente de procesos dentro de
alguna planta, es una de las operaciones mas comunes en la industria del Oil & Gas.
Para esta operacion es necesario contar con un equipo que nos permita realizar la

separacion. Esta separacion puede ser necesaria por diversos motivos:

e Separar el agua de los hidrocarburos tanto en fase liquida como vapor ya
que puede producir problemas de corrosion, condensado en la entrada de
algiin compresor, taponamiento de valvulas de alimentacion de gas/aire de
instrumentos por formacion de hidratos, etc.

e Para obtener materias primas, ya sea como producto final o fuente para otro

proceso.

El separador debe ser disefiado para trabajar en condiciones que pueden cambiar
considerablemente con el paso del tiempo (sobre disefio), a pesar de que la

separacion debe mantener sus especificaciones en los productos.

Para nuestro caso por tratarse de un separador de planta, las condiciones a las que

el equipo se encontrara sometido se mantendran constantes a lo largo del tiempo.
El disefio de este equipo comprende los siguientes aspectos:

e Dimensionamiento del recipiente y su espesor;
e Seleccion de internos;
e Materiales;

e Dimensionamiento de conexionado

Esta etapa de disefio es muy importante, ya que una vez fabricado no hay mucho
por corregir en cuanto a las capacidades del equipo. Un mal dimensionamiento
puede repercutir en la produccidon, generando un cuello de botella, y un

sobredimensionamiento genera un gasto excesivo sin necesidad.
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10.3.1 Principios de funcionamiento de separadores trifasicos
Los fluidos que procesan estos equipos en la industria del OIL&GAS son mezclas

heterogéneas con multiples componentes, hidrocarburos (liquidos y gaseosos) y

agua, todos con distintas densidades y propiedades fisicoquimicas.

10.3.1.1 Equilibrio de fases gas-liquido

Entender el equilibrio entre las fases liquidas y gaseosas es muy importante en el
disefio del separador. El equilibrio se logra cuando la velocidad de condensacion de
las particulas en la fase gaseosa es igual a la velocidad de vaporizacion de las
particulas en la superficie del liquido. La mezcla gas-liquido puede separarse una
vez que se logre la condicion de equilibrio a un determinado valor de presion y
temperatura. Lograr un solo punto de equilibrio en un separador es practicamente
imposible, por lo que una vez definidas las condiciones de proceso, se busca operar

el equipo en las condiciones mas cercanas a las de equilibrio deseado.

Para esto nos apoyamos en los diagramas de fases, que han sido obtenidos a partir
de correlaciones de datos experimentales y de las variables involucradas en el

equilibrio de fases: composicion, temperatura y presion.

La composicion de una determinada corriente de proceso es la variable que define
las propiedades de cada una de las fases que se habran de separar y la proporcion

de los componentes de la mezcla en cada una de ellas.

A continuacion, se muestra un diagrama de fases.
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300

Fig.10.45- Diagrama de fasesde Py T

La zona encerrada por las curvas, son las condiciones de P y T a las cuales se tiene
una mezcla gas liquido. Se puede apreciar las curvas correspondientes a las
temperaturas de burbuja, el punto en el cual la primera burbuja de gas se desprende
del liquido, a temperaturas menores la mezcla se encuentra en fase liquida; como
asi también las curvas correspondientes a las temperaturas de rocio, donde a
temperaturas mayores la mezcla se encuentra en fase gaseosa. Los puntos donde se
unen las curvas de rocio y de burbuja son los puntos criticos. Por encima de estos

puntos las propiedades de las dos fases son muy parecidas.

10.3.1.2 Principios de separacion en el equipo

La separacion de fases dentro del separador se da por los siguientes fenomenos:

e Diferencia de densidad
e (Coalescencia

e Cambio en la cantidad de movimiento

Los fluidos que ingresan al separador tienen componentes de distintas densidades.

La primera instancia de separacion se da en la placa de choque al ingreso del equipo,
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la cual produce un cambio de direccion del fluido. Al venir todas las fases juntas a
la misma velocidad, y cambiarle repentinamente su direccion, por tener diferentes
densidades van a adquirir distintas velocidades (cambio en la cantidad de
movimiento) con lo cual se consigue la separacion principal del gas de las fases
fluidas, y en menor medida de las fases fluidas entre si. Luego, el gas contintia su
camino atravesando los demister o placas coalescentes donde las particulas
pequetias de gas que no tienen peso propio para decantar se las obliga a entrar en
contacto entre si, unirse, aumentar su masa y finalmente decantar por accion de la
gravedad. En tanto los liquidos, luego de separarse del gas se depositan en la parte
inferior del recipiente el cual contiene una placa de rebalse que separa la parte de
liquidos del recipiente en dos cubas. En la primera, que se encuentra del lado del
ingreso del equipo, se da la separacion de fases liquidas por accion de la gravedad,
y haciendo que la fase mas pesada se deposite en el fondo y la mas liviana en la
parte superior atravesando por sobre la placa de rebalse a la segunda cuba,
obteniendo de esta manera las dos fases liquidas separadas y las fases de gas por la

parte superior.

10.3.2 Descripcion de un separador
Un equipo separador es aquel que nos permite separar las fases de una corriente.

Pueden clasificarse segun la cantidad de fases que separan, bifasicos o trifasicos, o
segun la posicion del recipiente, en horizontales o verticales. Independientemente
de su clasificacion, en todos ellos pueden apreciarse 4 secciones principales dentro

del recipiente.
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HORIZONTAL

Entrada corriente
a dos o tres fases

Salida de Gas

Salida de Liquido

VERTICAL
Eliminador de L \
nieblas _c
- -
Entrada de _] Salida de gas
c_or‘ri_cmc ' 'A
bifasica o —
trifasica -

A — Seccién de separacion
primaria D
B — Seccion de

asentamiento por

- Rompevortice

gravedad

C — Seccion de

eliminaciéon de niebla l

D- Seccion de recoleccion

de liquidos Salida de

Liquido

Figura 10.46 - Secciones de un separador

A continuacion, vamos a enfocarnos en los separadores verticales, que es el objetivo

de este desarrollo.

Los separadores verticales son utilizados para corrientes con una relacion
gas/liquido alta, por ejemplo, gases practicamente secos o con una minima cantidad

de liquidos en forma de niebla.

e Elementos internos del separador

e Internos de la seccion primaria

La funcién de las placas de choque, y los codos en el ingreso del separador, es
proveer un cambio en la direccion del flujo y al mismo tiempo comenzar con la

separacion aprovechando el momentum de la fase liquida.
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Una desventaja que presentan las placas de choque es que tanto la misma placa
como los soportes deben ser capaces de resistir el impacto del fluido a altas

velocidades, lo cual produce erosion.

Por otro lado, la ventaja que se tiene con la utilizaciéon de codos es que estos
producen menor turbulencia disminuyendo la probabilidad de que el liquido vuelva

a reincorporarse a la fase gaseosa o que se formen emulsiones.

Salida de gas

/ \ Eliminador de
Valvula de AN niebla
seguridad AN = /

\ll 2XXXXXXXX

Seccién de
: asentamiento
Placa ~ por gravedad
desviadora \ -~

Alimentacion ¥ I ) N

Control de
nivel \\
=N
Salidade g :j \\ 'L‘_;f'}}”
liquidos 4 NS
\\ //

Figura 10.47 - Separador vertical, elementos internos

e Placas de choque y codos: Como se menciond anteriormente la primera fase

de la separacion se basa en la diferencia de la cantidad de movimiento que
se le genera al flujo. Para esto los elementos que se utilizan son los codos de
ingreso al equipo (en menor medida), por lo general 3 en el mismo plano, y
el elemento principal de este fenomeno es la placa de choque, sobre la cual
el flujo choca directamente y cambia su direccion provocando el efecto de
cambio de cantidad de movimiento.

o Eliminadores de niebla: hay distintos dispositivos para eliminar las

pequetias particulas de liquido arrastradas en el gas.
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o FEliminadores tipo Vane: es un elemento constituido por una serie de placas

paralelas con colectores de liquido que llevan el liquido acumulado hasta el
fondo del equipo. Estas placas obligan al gas a cambiar de direccion varias

veces haciendo que las gotas impacten contra las placas y caigan al colector.

La cantidad de placas y el espacio entre ellas proporciona diferentes grados de
separacion, pero es necesario hacer un analisis para dimensionar la cantidad de

placas ya que un exceso de ellas termina siendo contraproducente por la caida de

presion que generaria.

Gas _n <

» | < 4‘ A 2

' Ny "

i A Y 5 ! [
> A . Za A ¢ \

| : ; o/ " 1 ~
» RN - 1 1

- ; l ’ > :

Figura 10.48 - Interno tipo Vane

Eliminadores de redes de malla: este tipo de dispositivos permiten eliminar las
particulas de liquido mas pequefias, incluso menores a 10 micrones. Consiste en
arreglos de alambres entrelazados, que proporcionan amplias superficies para entrar

en contacto con el gas.

A diferencia de los eliminadores tipo vane, estos ultimos tienen la capacidad de

tratar fluidos mas sucios que los de malla.

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 215



Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

Fig. 10.49 - Eliminadores tipo malla

e Internos auxiliares

Rompedor de vértice: ¢l liquido al salir del separador por

las boquillas de descarga tiende a formar vortices en ese punto, con
el riesgo de arrastre de gas a través de la salida de liquido. Es por

esto por lo que se instala este dispositivo. Existen de distintos tipos:

Figura 10.49- Rompe vortices

Rompeolas: las olas producidas en el separador, ademas de
reincorporar liquido en el gas, afecta la medicion en los controles de nivel, por lo
cual es necesario eliminar el oleaje. Las placas rompeolas suelen colocarse a uno y
dos tercios del espacio entre tangentes. Pueden utilizarse placas perforadas o placas

planas con espacio para que el fluido circule por encima y por debajo de ellas.
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Figura 10.50 - Rompeolas

Placas coalescedoras: en algunos casos pueden utilizarse para
facilitar la separacion de dos fases liquidas, permiten incrementar el tamafio
de las particulas de la fase dispersa reduciendo el tiempo necesario para
lograr la separacion, también logran reducir la turbulencia facilitando la
separacion. Ayudan a disminuir el tiempo de residencia, aunque se su

desempeifio se ve afectado con productos parafinicos.

ar
> Salida

Eliminador de ' - de gas
Placa :
p niebla Viélvula de control
desviadora de de presién
Vi xS,
A OIAN e N\
. > | 20 NN cion de asentamiento \
Alimentacion ﬂ&\ % o0t gravaiad . !
|': Cudo 7] N T
\ - Y eene] \@
’
Bt R )’
Salida de “ T < Salida
- =]
agua de crudo

Figura 10.52 - Placas Coalescedoras

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 217



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

10.3.3 Consideraciones de diseio

Documentacion de referencia:

e API 12] Especificacion para Separadores de Petroleo y Gas
e Gas Processors Supliers Association Data Book

e ASME Seccion VIII Division 1

Condiciones de disefio: gas, gasolina

e (Caudal de gas de disefio: Q g(Sm3/dia) = 365000
e (Caudal de gasolina: Q1 (m3/dia) = 55,2

e Temperatura de operacion T(°C) =65

e Temperatura de disefio Td(°C)=90/-11

e Presion de operacion P (Kg/cm2) =42

e Presion de disefo P d (kg/cm2-#150) = 20
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Propiedades de los fluidos

e Densidad del liquido(kg/m3)

e Viscosidad del liquido (cP)
e Densidad del gas (Kg/m3)

e Viscosidad del gas (cP)

e Peso molecular

Internos del Separador

po = 666,4

1o = 0,2553

pg = 3,409

ug =0,0088

PM =40,43

Los internos propuestos para el separador consisten en:

e Placa de choque perpendicular de perfiles angulo

e Eliminador de niebla tipo vane

e Rompe vortices en la salida hidrocarburo

Se supone un diametro de 48” y un largo de 10", a verificar a continuacion mediante

calculo.

Conexiones propuestas para todas las acometidas del equipo.

Conexiones
Diametro (in) Tipo Serie SCH Servicio

8 WNRF #150 80 ENTRADA DE FLUIDO

6 WNRF #150 80 SALIDA DE GAS

1 WNRF #150 80 SALIDA DE LIQUIDO

2 WNRF #150 80 VALVULA DE SEGURIDAD
3/4" WNRF #150 40 VISORES DE NIVEL

24 WNRF #150 40 ENTRADA DE HOMBRE

2 WNRF #150 80 DRENAJE
3/4" WNRF #150 40 TRANSMISORES DE NIVEL
3/4" WNRF #150 40 TRANSMISOR DE PRESION
3/4" WNRF #150 40 TERMOMETRO

4 WNRF #150 40 ANODOS DE SACRIFICIO

Tabla 10.1 - Conexiones propuestas para todas las acometidas del equipo
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10.3.3.1 Diseiio
Para calcular la capacidad maxima de procesamiento de gas del equipo, se considera

que el equipo opere a un 40% de su altura inundado con liquido.

A partir de esta consideracion, el 40% del area transversal se utilizara para el liquido

y el 60% restante para el flujo de gas.

Area transversal del separador = 1 x D%/4

Area disponible para el flujo de gas = 0,7 m?

7.4.3.2 Determinacion del maximo caudal de gas
El méximo caudal de gas en el equipo se determina a partir de la velocidad maxima
permitida para el gas, la cual depende de las densidades del gas y del liquido en

condiciones de operacion y del area disponible.

Para calcular la maxima velocidad permitida de gas, se utiliza la siguiente ecuacion,

que se basa en una modificacion de las Ley de Stokes:

d, -d,

d,

v, =03048x K
Ec. 1

Donde:

V. = velocidad superficial maxima permitida del gas a través de la seccion [m/s];
Dy = densidad promedio del liquido en condiciones de operaciéon [Kg/m’];

Dg - densidad del gas en condiciones de operacion [Kg/m’];

K = constante dependiente de las condiciones de disefio y de operacion [m/s]

Las densidades de los fluidos a condiciones de operacion fueron obtenidas de la

simulacion del proceso mediante el software Hysys.
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DL = 666,4 [Kg/m®];

D¢ = 3,409 [Kg/m’];

La determinacion de la constante K se obtiene de acuerdo con la siguiente tabla:

Type Separator Hught;(u;‘l).ongm Typical K-factor Range
Vertical 5 0.12100.24
10 0.18100.35
Horizontal 10 04010050
Other Lengths | 0.40 10 0.50 x (/10)0¢ |
Spherical Al 02100.35

Tabla 10.2 - Factor K para determinar la velocidad superficial maxima admisible- API 12]

La distancia efectiva para la separacion de gas de la fase liquida se considera como
aquella entre la salida de la placa de choque y el primer eliminador de niebla que se

utilice.

En nuestro caso, se propone un eliminador de niebla trasversal ubicado a los 2400

mm.

En base a lo expuesto anteriormente y la tabla xxxx, se obtiene:
K=0,437

Para el calcula del factor anterior adoptamos un factor de 0,5, lo que implica el caso

mas conservador.

El area minima para el flujo de gas de calcula a partir de las condiciones de

operacion y de la velocidad superficial maxima.

0.

= G

““Gmin —

T ]
Qug = Qg x T xS x =4
7:;[1 P\fd op EC 3
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Donde:

AGmin= 4rea de flujo minima para el gas (m?);

Qo= caudal de gas en condiciones de operacion (m?/d);

Qstp= caudal de gas en condiciones estandar (Tstp y Psrp) (Sm*/d);

Top= temperatura de operacion (K);

Tstp= temperatura estandar = 278,15 K;

Pop= presion de operacion (Kg/cmz);

Pstp= presion estindar = 1,033 Kg/cm?);

Zstp= factor de compresibilidad del gas en condiciones estandar = 0,9977,

Zop= factor de compresibilidad del gas en condiciones de operacion

Como dato de partida tenemos que nuestro Qsrp= 350000 Sm*/d, utilizando la

ecuacion 3 tenemos que:
Qg=101440,35 m3/d

De la ecuacion 1, tenemos que Vo= 1,85 m/s = 6660 m/h

Introduciendo los datos obtenidos anteriormente en la ecuacidn 2, obtenemos:

AGmin: 0,634 m2

Entonces para nuestro caso Agmin= 0,634 m? < area disponible para el flujo de gas.

Con el cual el didmetro propuesto (48”) verifica para procesar nuestro caudal de

proceso.
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7.3.3.3 Determinacion del maximo caudal de liquido

La capacidad de separacion de liquido esta dada en funcion del tiempo de retencion
necesario para la separacion y del area de interfaz liquido-gas disponible. Una
buena separacion requiere suficiente tiempo como para alcanzar las condiciones de
equilibrio entre la fase liquida y la gaseosa a las condiciones de presion y

temperatura de operacion.

La capacidad de procesamiento de hidrocarburo se basa normalmente en un tiempo
de retencion de 1 minuto suponiendo que no hay formacion de espuma y la gravedad
API es mayor a 35°. Para gravedades API menores el tiempo de retencion necesario

€s mayor.

Los tiempos de retencion recomendados para separadores bifasicos son:

Oil Gravities Minutes (Typical)

Above 35° API 1
20° - 30° API 1102
10° - 20° API 2104

Tabla 10.3- Tiempos de retencion de liquido para separadores bifasicos- API 12]

Para determinar la capacidad de procesamiento de liquido del separador nos

basaremos en las siguientes ecuaciones.

Viig= Qiig X t/ 1440 Ec. 4

Donde
t=tiempo de residencia (minutos);
Viig= volumen disponible para el liquido en el recipiente (m?);

Qiiq= maximo caudal de procesamiento del separador (m>/dia);

°API= 141,5/dre1 — 131,5 Ec.5
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Donde

Drei= densidad relativa al agua (dagua=1)

De la ecuacion 5 obtenemos °’API= 80,83, y de la tabla 10.2.9, t=1.

Teniendo en cuenta la suposicion de un largo de 10" (3,048 m) y area disponible

para el liquido de 40% del recipiente (0,46 m?), obtenemos Viig=1,40 m?.

Reemplazando en la ecuacion 4, tenemos:
Qiig= 2026 m*/dia

Lo cual verifica para nuestro caudal de proceso de 55 m3/dia

7.3.3.4 Calculo del diAmetro de las boquillas
Para el calculo del didmetro de las boquillas necesitamos como datos de entrada el
caudal que las va a atravesar y la velocidad maxima permitida segun el tipo de

fluido. Para esto ultimo contamos con la siguiente tabla de la API 12].
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Servicio de la boquilla Velocidad (ft/s)
Alimentacion liquida <10
Salida de liquido <15

Salida de gas <60/ (pgas)"0,5

Alimentacion bifasica,
separador sin extractor de <45

niebla /(pmezcla)™0,5

Alimentacién bifasica,
separador con extractor de <60/

niebla (pmezcla)™0,5

Tabla 10.4- Velocidad maxima permitida de fluidos- API 12J

Q= caudal bifasico de ingreso al separador (m*/dia);
Q.=caudal de gas (m?/dia);

Qiiq=caudal de liquido a la salida del separador (m?*/dia);

El area de la boquilla se determina mediante la siguiente formula:

Avr=Q/vel ec.6

La maxima velocidad permitida para cada corriente se obtiene de la tabla anterior

y se convierte a m/s, con lo cual tenemos:
Vi=4,22 m/s;
V=399 m/s;

Viig= 1 m/s;
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Teniendo estos valores, mas los caudales de cada corriente, tomamos la ecuacion 6

verificamos si cumple con las consideraciones expuestas en la Tabla 10.2.1.

Api= 6,617, es menor al supuesto de 8”. Verifica.
Apg= 4,917, es menor al supuesto de 6”. Verifica.

Apr = 0,63, es menor al supuesto de 1”. Verifica.

10.3.3.5 Calculo de presion de diseiio

Se realizara el calculo de espesor de cuerpo y cabezales, de acuerdo con el codigo

ASME seccion VIII Division 1, para una presion de trabajo de 5 Kg/cm?2.

Se considera un margen de sobrepresion de un 10%, por lo cual la presion de disefio

sera de 5,5 kg/cm?2.

10.4.3.6 Determinacion de la eficiencia de junta
Para este calculo se considera una junta de Tipo 1, con radiografiado total, lo que

implica una eficiencia de junta E=1.

10.3.3.7 Presion de disefio para la envolvente
Para calcular el espesor de disefio, se considera que, si el espesor de la pared no es
mayor que la la mitad del radio interno o la presion no es mayor que 0,385 veces la

tension admisible del material, entonces se aplica la siguiente ecuacion:

- PR
47 SE 4+ 0,4P

Donde P es la presion de disefio, R es el radio externo del recipiente, S es la tension

admisible del material y E es la eficiencia de junta.

P=5 Kg/cm2
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R=609,6 mm

S= 138MPa (SA 516 Gr 70)

E=1 (Radiografiado 100%)

Aplicando la ecuacién anterior, se tiene:

te= 21,77 mm

el espesor calculado para la envolvente es de 21,77 mm.

10.4.3.8 Presion de disefio para cabezal semieliptico

El espesor para esta geometria se calcula mediante la siguiente ecuacion:

PD

tg = o=
47 2SE —0,2P

Donde P es la presion de diseilo, D es el didmetro interno de la tapa, S es la tension
admisible del material y E es la eficiencia de junta.

P=5 Kg/cm2

D=1129.4 mm

S= 138MPa (SA 516 Gr 70)

E=1 (Radiografiado 100%)

Aplicando la ecuacion anterior:
te—= 20,53 mm

el espesor calculado para los cabezales es de 20,53 mm.

10.3.3.9 Corrosion admisible
De acuerdo con antecedentes relevados de equipos sometidos a presion tratando

fluidos directos de pozo, condicion mas desfavorable a la que sera sometido este

equipo por procesar fluidos limpios, se tiene que la tasa de corrosion para el mismo
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material es de 1,1 mm/afio. Ademas, se estima el tiempo de vida util de este equipo

entre 15 y 20 afios para el calculo del espesor de corrosion admisible.

Para una chapa comercial de 38,1 mm (1 '2”), el espesor de corrosion
correspondiente a la envolvente del recipiente es de 16,33 mm. Con este espesor,

se obtiene una vida util del equipo de 14,84 afios.

10.3.3.10 Presion maxima admisible
El espesor que se utilizara para este calculo corresponde al espesor nominal de la

chapa comercial detallada anteriormente ( 38,1 mm).

Para realizar este calculo, se considera que si el espesor de la pared no es mayor
que la mitad del radio interno o la presiéon no es mayor que 0,385 veces la tension

admisible del material puede utilizarse la siguiente ecuacion:

PR

L=SEZo0e6P

Donde t es el espesor total, incluido el espesor de corrosion, P es la presion de
disefio, R es el radio interno del recipiente, S es la tension admisible del material y

E es la eficiencia de junta.
P=5Kg/cm2

R= 566,06 mm

S= 138MPa (SA 516 Gr 70)
E=1 (Radiografiado 100%)

Despejando P y reemplazando:

tSE

P =06t R

La MAWP del equipo es de 8,92 Kg/cm?2.

De acuerdo con este calculo y la clasificacion ASME 16.34, las conexiones bridadas

a utilizar deberan ser clase #150.
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11. Informe de Impacto Ambiental
Seglin la ley 1875 anexo IV las actividades de industria quimica requieren la

presentacion de un informe ambiental. Esto se debe a que se supone, en principio,

provocan un impacto bajo.

11.1 Ubicacion del proyecto

La planta de Produccion de Olefinas se encontrara ubicada en la ciudad de Plaza
Huincul. Su localizacion podra ser definida por las coordenadas: Latitud = -38,93°

(38,93°S) y Longitud = - 69,153° (69,153°0).

El predio pertenece al parque industrial de Plaza Huincul en la provincia de

Neuquén y se encuentra dentro del ejido urbano de dicha ciudad.
El terreno tiene 62500 m2 aproximadamente (250m x 250m aprox)

La localidad de Plaza Huincul posee buenas vias de acceso vial a través de la ruta

nacional N° 22 y la ruta nacional N° 17.

Rlantal
&tllehosprapileht
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11.2 Recursos demandados. Tipos y cuantificacion.
Considerando las tres etapas: Construccion, operacion y abandono

Se presenta una caracterizacion de las materias primas, insumos y suministros, bajo

condiciones normales de operacion.

ETAPA UNIDA
MATERI DEL CANTID |[DDE |TRANSPOR FORMA DE
AS PROYEC |AD MEDID | TE ALMACENAMIE
PRIMAS NTO
TO A
Nafta Operacion )
) 700 M3/dia |Camion Tanque
Virgen
Agua Operacion | 840 M3/dia | Acueducto |Tanque
Tabla 11.1 Materias primas
ETAPA DEL UNIDAD DE
INSUMOS PROYECTO CONSUMO MEDIDA COMENTARIOS
Operacion Kwh/dia Para bombas y
Energia compresores,
s 13.056 P
Eléctrica alumbrado y
oficinas.
Gas Operacion 822 M3/dia Para hornos.
Operacion, M3/dia Para intercambio
Agua ) 465 )
construccion calorico.

Tabla 11.2 Insumos
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11.3 Efluentes del proyecto

Considerando las tres etapas: Construccion, operacion y abandono

11.3.1 Emisiones

CONCENTRA
CION
ETAPA |gpst | SONCENTR 1y A x1MA DE
COMPUE [DEL  |gn |ACION ACUERDO | OBSERVACI
STO PROYE MAXIMA REGLAMENT |ONES
cto  |keM 1 0im3) 6 ppm | ACION
(ug/m?)) 6 ppm
Operacio
COo2
n
Tabla 11.3 emisiones
11.3.2 Vertidos
I]?ENTIFICAC ETAPA VOLUME | DURACIO DESTINO TIPO DE
ION DE LA DEL N DE N DE DEL MANEJO DEL
FUENTE DE |PROYECT |DESCAR |DESCAR EFLUENTE | EFLUENTE
DESCARGA |O GA GA
] Construcci
Residuos
on- 990 m3/dia Pozo Negro | Alcantarillado
cloacales _
Operacién

Tabla 11.4 vertidos
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11.3.3 Residuos
ETAPA CANTIDA FRECUENCIA BESTINO
IDENTIFICACIO |DEL D DE DE RESIDUOS
N DE RESIDUOS |PROYECT RESIDUOS GENERACIO GENERADO
(0] N
S
Residuos Basurero
Operacion | --- Diario
domiciliarios Municipal
Residuos
Operacion | --- Diario EET
Industriales
Construccid
Residuos Civiles - Semanal Terciarizacion
n

Tabla 11.5 residuos

11.4 — Identificacion y valoracion de impactos
11.4.1 Identificacion de impactos

A continuacion, se identifican los impactos a partir del analisis de la interaccion
entre las acciones del proyecto y los factores y subfactores del entorno en las tres

fases.

11.4.1.1 Arbol de acciones
En el arbol de acciones se describen todas las acciones causadas por la ejecucion

del proyecto en sus tres fases.

ARBOL DE ACCIONES

Fase Elemento Acciones

Transito de vehiculos

Movimiento de | Emision de ruidos y vibraciones

Construccion

suelos Relleno, compactacion y nivelacion

Emision de polvo

PROYECTO
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Desmonte

Obrador

Residuos

Liquidos Cloacales

Demanda de personal

Obra civil y

montaje

Excavaciones

Emision de ruidos y vibraciones

Transito de vehiculos

Montaje de Instalaciones

Operacion

Planta

Almacenamiento de materias primas

Almacenamiento de productos

Almacenamiento de insumo

Emisiones de gases de antorcha

Emision de gases por apagado de antorcha

Emision de gases de combustion de

calderas y hornos.

Produccion de residuos industriales.

Emision de ruidos.

Operacion de carga y descarga.

Demanda de mano de obra.

Instalaciones

auxiliares

Descargaderos.

Piletas API.

Abandono

Planta

Generacion de residuos de

desmantelamiento.
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Despidos.

Tabla 11.5 Arbol de acciones

En la tabla siguiente se marcan los factores que se consideran seran afectados en

todas las fases y una breve descripcion del tipo de afectacion.

Factores para
considerar

Fases

Construccion

Operacion

Abandono

Descripcion
somera de la
afectacion

Aire

Emisiones de
polvoy

gases.

Suelo

Transito de

vehiculos

Hidrologia

Subterranea

Posibles
derrames,
aguas

cloacales.

Flora

Eliminacion

de especies

Fauna

Modificacion
del entorno

de la fauna

Paisaje

Alteracion
del paisaje

intrinseco.

Poblacion

Demanda de
mano de

obray

Despidos
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Recursos Contratacion

humanos de personal.

Modificacion
de la
actividad
productiva
Economia X X X de la zona
(mano de
obra,
despidos,
etc.)

Demanda de
servicios
Infraestructura [ x X . publicos
(gas, agua,

electricidad)

Tabla 11.6 Factores afectados

11.4.1.3 Identificacion de impactos
Las acciones que el proyecto puede generar sobre el medio son las causas que

provocan los impactos, estas pueden ser agrupadas de dos formas:

Acciones operativas: son aquellas que la actividad produce por el solo hecho de su

concepcion, construccion, operacion y abandono.

Acciones accidentales o de contingencias: son todo hecho o accién, de origen
natural o humano, cuya ocurrencia involucra un riesgo potencial. Son aquellas que
se producen como consecuencia de una emergencia, es decir lo que acontece
cuando, de una circunstancia o combinacion de circunstancias, surge un fenémeno
inesperado de indole accidental, que debe ser controlado a fin de evitar dafios, lo

que se denomina Contingencia.
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En la tabla siguiente se describen los impactos Operativos y por Contingencias en

las tres fases que actiian sobre cada factor.
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Fase: CONSTRUCCION

Impactos Negativos

Factores N° | Operativos
Afectados
Aire 1| Alteracion por emisiones de gases y polvos
Suelo 2 | Alteracion por transito de vehiculos
Hidrologia 3 | Alteracion por derrames accidentales.
subterranea 4 | Alteracién por descarga de vertidos cloacales.
Flora 5 | Alteracion por eliminacion de especies.
Fauna 6 | Alteracion por modificacion del entorno natural.
Paisaje 7 | Alteracion del paisaje intrinseco.
Factores

N° |Por Contingencias
Afectados J

1 |Riesgo de accidentes.
Poblacion

2 | Escasez de recursos.

Impactos Positivos

Factores
N° | Operativos
Afectados
Poblacién 1 | Mano de obra.
Economia 2 | Aporte a la economia del pueblo

Tabla 11.7 Impactos operativos fase de construccion
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Fase: OPERACION

Impactos Negativos

Factores N° | Operativos
Afectados
Aire 1 | Alteracion por emisiones de gases de combustion.
Suelo 2 | Alteracion por transito de vehiculos
Hidrologia 3 | Alteracion por derrames accidentales.
Subterranea 4 | Alteracién por descarga de vertidos cloacales
Flora 5 | Alteracion por eliminacion de especies.
Fauna 6 | Alteracion por modificacion del entorno natural.
Paisaje 7 | Alteracion del paisaje intrinseco
Infraestructura |8 |Demanda de agua, electricidad y gas natural
Factores

N° |Por Contingencias
Afectados g
Poblacion 1 |Riesgo de accidente por movimiento de camiones
Suelo > |Riesgo de afectacion del suelo por derrames de

hidrocarburos

Recursos

3 | Riesgo de accidente de personal
Humanos

Impactos Positivos

Factores
N° | Operativos
Afectados
Economia 1 | Aumento en la renta de la poblacion
Poblacion 2 | Demanda de mano de obra.

Tabla 11.8 Impactos operativos fase de operacion
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Fase: ABANDONO

Impactos Negativos

Factores

N° | Operativos
Afectados
Aire 1 | Afectacion por emision de polvo.
o Afectacion del paisaje intrinseco, en caso de no
Paisaje 2
desmantelar por completo.
Recursos . .
3 | Afectacion por despido de personal.
humanos
Economia 4 | Afectacion por disminucion de la renta.
Factores
N° | Por Contingencias
Afectados &
Suelo 6 |Riesgo de afectacion del suelo por derrames de
hidrocarburos.
Recursos
7 | Riesgo de accidente de personal.
Humanos

Impactos Positivos

Factores
N° | Operativos
Afectados
Poblacion 8 | Demanda de mano de obra.
Infraestructura |9 | Mayor disponibilidad de servicios.

Tabla 11.9 Impactos operativos fase de abandono

11.5 Valoracion de los impactos Operativos
La valoracion se realiza considerando la Importancia del Impacto, es decir la

categoria del efecto de una accion sobre un determinado factor afectado de acuerdo

con lo estipulado por la Resolucion 25/04 de la Secretaria de Energia de 1a Nacion.
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11.5.1 Calculo de la Importancia
Para el calculo de la Importancia se han tomado solamente los impactos negativos

por ser ellos los que gravitaran sobre la viabilidad ambiental del proyecto. La
expresion adoptada es la correspondiente a la metodologia propuesta por Vicente

Conesa Fernandez — Vitora y adoptada por la Resolucion 25/04.

Importancia==+[3 1+ 2 EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC] (1)
Doénde:

I = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad
SI = Sinergia

AC = Acumulacion
EF = Efecto

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad

Criterios de valoracion:
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Intensidad

Grado de perturbacion que imponen las acciones

del proyecto al valor ambiental asignado al factor.

Extension

Cuando la accién impactante produce una
Puntual | 3iteracion muy localizada en el entorno
considerado.

Cuando la accién impactante produce una
Parcial |alteracion apreciable en el entorno

considerado.

Cuando la accion impactante produce una
Extenso | alteracion en una gran parte del entorno

considerado.

Cuando la accién impactante produce una

Total |alteracion generalizada en el entorno

considerado.
Momento
Largo Plazo > 5 afios
Medio Plazo 1 — 5 afos
Inmediato <1 afio
Critico Circunstancia critica
Persistencia

Tiempo de permanencia del efecto desde su

aparicion hasta su posible desaparicion.

Fugaz <1 afio

Temporal 1 —10 afios
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Permanente

> 10 anos

Reversibilidad

La capacidad que tiene el factor afectado de

revertir el efecto por medios naturales.

Corto Plazo <1 afio
Medio Plazo 1 —10 afios
Irreversible > 10 aflos
Recuperabilidad

intervencion humana.

La posibilidad de revertir el efecto por medio de la

Corto Plazo <1 ano
Medio Plazo 1 —10 afios
Irreversible > 10 afios

Tabla 11.10 Criterios de validacion
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Fase: Construccion

Célculo de la Importancia

Impactos
Operativos
ATRIBUTO [CARACTER 23 | 1 2 B 4 56
S (2
Beneficioso  |(+)
SIGNO OO OO OHOE
Perjudicial )
Baja 1
Media 2
INTENSIDA
Alta 4 31 1 8 1 |1 [
D
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION [Extenso 4 R @ Lpnop
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo |1
Medio plazo 2
MOMENTO 111 1 4 1 1 [
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz 1 1 11 1 ¥4 4 4 4
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PERSISTEN |Iemporal 2
Al Permanente |4
Corto plazo |1
REVERSIBIL
Medio plazo |2 1 1 b b b b
IDAD
Irreversible 4
Sin sinergismo|1
SINERGIA  [Sinérgico 2 b
Muy sinérgico |4
ACUMULAC [Simple 1
: 1 1 4 1 p Qn
O Acumulativo |4
Indirecto 1
EFECTO PR PR PR A
Directo 4
[rregular o
periddico
PERIODICID
2 1 4 B 4 4
AD Peri6dico 2
Continuo 4
Recuperacion
inmediata
RECUPERA [Recuperable
i 1 1 4 4 @ 4
BILIDAD  [medio plazo
Mitigable 4
[rrecuperable |8
IMPORTANCIA 20 16 59 23 23 23

Tabla 11.11 Calculo de la importancia fase de construccion
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Fase: Operacion

Calculo de la Importancia

Impactos
Operativos
ATRIBUTO |[CARACTER j (@ 1 2 3 4 5 6 (7 @8
> 8
Beneficioso  |(+)
SIGNO OO OGO
Perjudicial )
Baja 1
Media 2
INTENSIDA
Alta 4 31 1 p g 1 R R )
D
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION [Extenso 4 2 1 1 1 4 1 popof
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo |1
Medio plazo 2
MOMENTO rnp 1 p @4 ;|1 1 4
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz I 11 4 |1 B @4 @4 4 4
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Temporal 2

PERSISTEN
CIA Permanente |4
Corto plazo |1
REVERSIBIL
Medio plazo |2 1 2 2 0 2 2 4 4 2
IDAD
Irreversible 4
Sin sinergismo|l
SINERGIA  [Sinérgico 2 | S R ) K ) A ) O B
Muy sinérgico |4
ACUMULAC [Simple 1
, | S R ) K S ) KO ) O B
ION Acumulativo 4
Indirecto 1
EFECTO 1 4 1 4 4 |1 4 4 4
Directo 4
Irregular o
periodico
PERIODICID
14 4 N1 ¥4 4 4 4 4
AD Periodico 2
Continuo 4
Recuperacion
inmediata
RECUPERA Recuperable
: 1 2 4 0 4 4 4 4 4
BILIDAD medio plazo
Mitigable 4
Irrecuperable |8
IMPORTANCIA 21 23 |16 59 23 23 P23 29

Tabla 11.12 Calculo de la importancia fase de operacion
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Fase: Abandono

Célculo de la Importancia

Impactos
Operativos
ATRIBUTO |CARACTER 2 Jall 2 3 @45
S (=
Beneficioso  |(+)
SIGNO OO OGO
Perjudicial )
Baja 1
Media 2
INTENSIDA
Alta 4 31 2 1 1
D
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2
EXTENSION |Extenso 4 2 1 1 1 |1
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo |1
Medio plazo 2
MOMENTO 1 4 4 4 4
Inmediato 4
Critico (+4)
PERSISTEN (Fugaz 1
1 1 4 1 N
CIA Temporal 2
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Permanente 4
Corto plazo |1
REVERSIBIL
Medio plazo |2 1 la h h
IDAD
[rreversible |4
Sin sinergismo|l
SINERGIA  [Sinérgico W 1
Muy sinérgico |4
ACUMULAC |Simple 1
: | I | B |
- Acumulativo 4
Indirecto 1
EFECTO PR
Directo 4
[rregular o
periodico
PERIODICID
1 4 |1 ]
AD Periodico W)
Continuo 4
Recuperacion
inmediata
RECUPERA [Recuperable
BILIDAD medio plazo 1 4 4 4
Mitigable 4
Irrecuperable |8
IMPORTANCIA 19 34 22 22

Tabla 11.13 Calculo de la importancia fase de abandono
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11.6 Impactos por Contingencias
Al considerar las acciones por contingencias estas se evaluaran a través de la

Estimacion del Riesgo.

11.6.1 Estimacion de los riesgos
La Estimacion del Riesgo, por causa de los impactos por contingencias se evalia

de la siguiente manera:
Estimacion de Riesgo (ER) = Amenaza (A) x Vulnerabilidad (V)
a) Amenaza (A)

Amenaza (A) = Control (C) + Ocurrencia (O)

a.1 Control: Se obtiene a partir de las consideraciones expresadas en la tabla

Control Valor

No controlado 5

Parcialmente controlado 3

Controlado 1

Tabla 11.14 Control

o controlado: Cuando no existen:

- Legislacion nacional y/o provincial y/o municipal

- Reglamentacion nacional y/o provincial y/o municipal
- Procedimientos

- Instrucciones técnicas

- Planes de contingencia

- Proteccion o barreras fisicas

- Monitoreos

- Programas de mantenimiento
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Que permitan prevenir o evitar la ocurrencia de un determinado evento.

Parcialmente controlado: Cuando existen:

- Legislacion nacional y/o provincial y/o municipal

- Reglamentacion nacional y/o provincial y/o municipal
- Procedimientos

- Instrucciones técnicas

- Planes de contingencia

- Proteccion o barreras fisicas

- Monitoreos

- Programas de mantenimiento

Que permitan prevenir o evitar la ocurrencia de un determinado evento pero no

son suficientes para evitar que se produzca el impacto ambiental.

Aspecto controlado: Cuando existen:

- Legislacion nacional y/o provincial y/o municipal

- Reglamentacion nacional y/o provincial y/o municipal
- Procedimientos

- Instrucciones técnicas

- Planes de contingencia

- Proteccion o barreras fisicas

- Monitoreos

- Programas de mantenimiento
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Que permitan prevenir o evitar la ocurrencia de un determinado evento y las mismas

son efectivas para un control total del impacto medioambiental.

a.2 Ocurrencia: Se estima, considerando el periodo de tiempo de duracion de la
operacion. De acuerdo con la ocurrencia se le asigna los valores descriptos en la

Tabla.

Ocurrencia Valor

Muy Frecuente | 4

Frecuente 3

Poco Frecuente | 2

Ocasional 1

Tabla 11.15 Ocurrencia

b) Vulnerabilidad (V)
Vulnerabilidad (V) = Factor afectado (Fr)+ Magnitud (M)

b.1 Factor afectado: El valor se obtiene de acuerdo con las caracteristicas:
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Factor afectado

Valor

Aire:

- Calidad del aire
Agua:

- Superficial

- Recarga de acuiferos
- Cauces aluvionales

- Napa de agua dulce
Procesos

Suelo:

- Con actividades
agricolas/ganaderas de

magnitud
Vegetacion:

- Especies vegetales protegidas

y/o singulares
Fauna:
- Especies protegidas

- Puntos de paso o rutas

migratorias
Ecosistemas especiales
Socioeconémico:
- Poblacion:
- Recursos Humanos

Infraestructura y nucleos:

10
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- Asentamientos urbanos

Paisaje
Areas protegidas

Patrimonio cultural

Suelo:

- Con actividades ganaderas y/o

agricolas de escasa magnitud

- Recreativo

Suelo:

- No comprendidos en los puntos

anteriores
Vegetacion:

- No comprendidos en los puntos

anteriores
Fauna:

- No comprendidos en los puntos

anteriores

Infraestructura

Agua:
- Napa con alto contenido salino.
Suelo:

- Sin actividades agricolas /

ganaderas

- Extractivo

Suelo:
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Ocupado con instalaciones.

.2 Magnitud: En referencia a la extension del dafio sobre el factor afectado.

Tabla 11.16 Factor afectado

Magnitud Valor
Muy Alta 10
Alta 7
Media 5
Baja 3
Despreciable | 1

Tabla 11.17 Magnitud
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En la Tabla siguiente se desarrolla el calculo de la estimacion de los riesgos.

Estimacion de los Riesgos

Vulnerabilid
Amenaza ad Estimacio
Fases Impa'ctos por Factores n del
Contingencias | Afectados g -
= £ | 5| Z = | Riesgo
£ £ El 8| %5 =
) 3] = = =
o e N = = = wn
Riesgo por
movimiento de | Poblacién | 1 1 2 |10 5 15| 30
= | camiones
h=
S
£ | Escasez de .
A Poblacién | 3 2 5 |10 3 13 | 65
£ | recursos.
O
Riesgo por
movimiento de | Poblacion | 1 4 5 110 7 17 | 85
camiones
Riesgo por
Suelo 3 2 5|3 3 6 |30
derrame de HC.
Riesgo por
g ' Recursos
'g accidente de 1 4 5 110 3 13 | 65
~ Humanos
2.| personal.
=)
Riesgo por
movimiento de | Poblacion | 1 2 3 | 10 3 13 139
camiones
=)
g Riesgo por
= Suelo 312 |53 3 6 |30
= derrame de HC.
<

Tabla 11.18 Estimacion de riesgos
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11.7 — Declaraciéon de impacto ambiental

11.7.1 Impactos Operativos
Para efectuar el enjuiciamiento de los impactos de acuerdo con su valoracion, se

toman la escala dada por la Resolucion 25/04

JERARQUIA (VALOR

Bajo 0-25
Moderado 25-50
Critico >50

Tabla 11.19 Jerarquia

La clasificacion se define de la siguiente manera:
Bajo: de rapida recuperacion sin medidas correctoras.

Moderado: la recuperacion puede tardar de cierto a bastante tiempo, no
necesitando medidas correctoras, o en el peor de los casos ser mitigable necesitando

medidas correctoras simples.

Critico: la recuperacion requiere bastante tiempo y como minimo requiere medidas
correctoras mas complejas, puede superar el umbral tolerable y en este caso no es

recuperable independientemente de las medidas correctoras.

De los impactos tratados y luego valorados resulta el enjuiciamiento detallado en la

tabla
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Impactos Operativos

Fase :
Factores . . . | Categoria
Afectados Negativos Signo | Importancia sl gt
Aire Alteracion por emisiones de gases y ) 20 Bajo

polvos
Altjcrac1on por derrames ) 16 Bajo
Hidrologia accidentales.
subterrdanea | Alteracion por descarga de vertidos
) 59 Critico
cloacales
Alteracion por eliminacion de
Flora - ) 23 Bajo
especies.
5 Alteracion por modificacion del
5 |Fauna (-) 23 Bajo
2 entorno natural.
t
é Paisaje Alteracion del paisaje intrinseco. (=) 23 Bajo
) Alteracion por emisiones de gases
Alre . ) 21 Bajo
de combustion.
Suelo Alteracion por transito de vehiculos |(-) 23 Bajo
Alteracion por derrames ) 16 Bajo
Hidrologia accidentales.
Subterranea | Alteracion por descarga de vertidos ]
(=) 59 Critico
cloacales
Alteracion por eliminacion de )
Flora ) 23 Bajo
especies.
Alteracion por modificacion del
Fauna (-) 23 Bajo
entorno natural.
Paisaje Alteracion del paisaje intrinseco (-) 23 Bajo
=
Qo
'S |Infraestructu | Demanda de agua, electricidad y gas
s ) 29 Moderado
g |ra natural
e
2 Aire Afectacion por emision de polvo. ) 19 Bajo
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Afectacion del paisaje intrinseco, en

Paisaje caso de no desmantelar por ) 34 Moderado
completo.
Recursos
Afectacion por despido de personal. |(-) 22 Bajo
humanos
Afectacion por disminucion de la )
Economia (=) 22 Bajo

renta.

Tabla 11.20 Impactos operativos

11.8 Impactos por Contingencias

11.8.1 Estimacion del Riesgo

De acuerdo con la categorizacion:

Riesgo Irrelevante: no requiere accion especifica.

Riesgo Tolerable: no requiere medidas adicionales de control.

Riesgo Moderado: requiere medidas para reducir el riego.

Riesgo Importante: no se puede dar comienzo a la operacion hasta reducir el

riesgo.

Riesgo Intolerable: se debe interrumpir la ejecucion del proyecto hasta que no se

revean las causas que originan el Riesgo.

En la Tabla se detallan los intervalos de encuadre de los valores estimados de los

riesgos calculados.
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Nivel de Riesgo
Intervalo
Categoria (Estimaci6n de

Riesgo)

Irrelevante | - 30

Tolerable |31-70

Moderado | 71-110

Importante | 111 - 160

Intolerable | > 160

Tabla 11.21 Clasificacion Nivel de riesgo

De los impactos tratados y luego valorados resulta el enjuiciamiento detallado en

la tabla
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Fases Impactos por Factores Estimacion | Nivel de
Contingencias Afectados | del Riesgo | Riesgo
= Riesgo por y
-§ movimiento de Poblacion | 30 Irrelevante
E camiones
72}
5 Escasez de recursos. | Poblacion | g5 Tolerable
Riesgo por
movimiento de Poblacion | g5 Moderado
camiones
Riesgo por derrame Suel
uelo
de LIC. 30 Irrelevante
S
'g Riesgo por accidente | Recursos
o
g de personal. Humanos 05 Tolerable
=)
Riesgo por
movimiento de Poblacion | 39 Tolerable
camiones
=
S Riesgo por derrame
E de HC. Suelo 30 Irrelevante
<

Tabla 11.22 Nivel de riesgo

11.9 — Plan de gestion ambiental

En la tabla siguiente se presenta una sintesis del tipo y descripcion de la/s medidas
a introducir a los efectos de minimizar el impacto que ha resultado en el caso de los

Operativos o por Contingencias igual o superior a Moderado.

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 260



Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

SINTESIS DE MEDIDAS DE MINIMIZACION DE IMPACTOS

TIPO DE
MEDIDA
DESCRIP
IMPACTOS FASE , OBJETO
= - CION
= 2
E | %
: | £
e =}
& o
Disposicion _
Instalacion
Construcc | adecuada
X ) de bafos
i6n de los )
quimicos.
efluentes.
Hidrologia Tratamient |Instalacion
subterranea o de los de una
_ efluentes planta de
X Operacion )
2 para tratamient
% disminuir |o de
=
§. su impacto. |efluentes.
Implement
Optimizaci |acion de
6ndel uso |sistemas
Infraestruc )
X Operacion | del gas, de control,
tura o
electricidad |plan de
y agua. ahorro
energético.
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Contrataci
6n de
mano de
Desmantela |obra para
miento total |la
Paisaje Abandono
de la remocion
planta. de todas
las
instalacion
es.
Plan de
Elaborar un |horarios de
plan de circulacion
,§ Riesgo por horarios de |,
gc)nmovimiento Operacion | circulacion |sefializacio
"g de camiones y n, acceso
© sefializacio |desde la
n adecuada. |planta ala
ruta a 90°.

Tabla 11.23 Minimizacion de impactos

11.10- Conclusion

Se concluye que segiin este Informe Ambiental esta planta no produciria impactos
ambientales negativos significativos. Este informe no arrojo ningun impacto que
impida llevar a cabo la realizacion de nuestra Planta, debido a que se encontrara
localizada en el parque industrial el cual ya estd destinado para la instalacion de

este tipo de industria.

Entre los impactos mas significativos se encuentra la contaminacion de la
Hidrologia Subterranea (el mas importante) para el cual el plan de gestion es la
instalacion de una planta de tratamiento de efluentes, y la disposicion final del agua
tratada en dicha planta seria su utilizacion para riego de la forestacion de la propia
planta. Con esta propuesta se lograria reducir en gran medida el impacto provocado

por la disposicion final de los liquidos cloacales.
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12. Justificacion Economica

12.1 Introduccion

Este tipo de analisis en un proyecto se basa en una técnica analitica economico-
financiera, a través del cual se verifica la viabilidad del proyecto. Desde el aspecto
econdmico nos enfocamos en la cantidad de dinero que van a demandar los bienes,
costos y personal involucrados, y desde lo financiero se abarca la fluidez del

movimiento de dinero con el proyecto en funcionamiento.

Para este analisis tomamos como entrada la informacion recopilada en el capitulo 1
donde se detalla el estudio de mercado. De alli tomamos la capacidad de produccion
de nuestra planta, nuestros proveedores y nuestros clientes. Con estos pardmetros
definidos tenemos la informacion necesaria para elaborar los cuadros analiticos
para ordenar y sistematizar la informacion de caracter monetario del proyecto.
Luego avanzaremos con el analisis financiero para determinar la rentabilidad y el

analisis de sensibilidad de nuestro proyecto.

12.2 Desarrollo
En esta seccion detallaremos las inversiones previas necesarias para la ejecucion

del proyecto. Estas se dividen en tres tipos: activos fijos, activos intangibles y

capital de trabajo.

e Activos fijos: son aquellos tangibles necesarios para el proceso productivo
(terreno, edificios, maquinarias, equipos) estos activos estan sujetos a
depreciacion el cual debe contemplarse dentro de este analisis;

e Activos intangibles: son los servicios o derechos adquiridos necesarios para
la puesta en marcha del proyecto (patentes y licencias, gastos para la puesta
en marcha, capacitacion, bases da datos, sistemas operativos, etc);

e C(Capital de trabajo: son los recursos necesarios para la operacion normal del

proyecto durante un ciclo productivo.

A continuacion, se presenta el analisis de la inversion necesaria para cubrir el costo

de los activos fijos de nuestro proyecto:
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Para la determinacion de los costos de los equipos se obtuvo un listado desde el
P&ID, luego con algunos datos basicos de cada uno obtuvimos un precio estimado

en dolares de la pagina www.matche.com/equipcost

Equipos

Descripcion Costo (USs)
Intercambiador de calor (10) 300.000
Torre de fraccionamiento (7) 1.750.000
Horno de pirolisis (1) 500.000
Reboiler (1) 200.000
Tanques (10) 3.000.000
Compresor (5) 100.000
Separador Gas-Liquido (4) 200.000
Bomba (10) 150.000
Total 6.200.000

Tabla 12.1 Equipos

Para la determinacion de los costos de la infraestructura de la planta se utilizé como
input los datos obtenidos del desarrollo del lay out y como precio de referencia U$s

2000/m2.

Obras y Edificios

Unidad Area (m?) Construccion (USs)
Oficinas 50 100.000
Depositos 70 140.000
Sala de Control 18 36.000
Taller 70 140.000
Laboratorio 18 36.000
Fundaciones 1.000 4.000.000
Total 1.226 4.452.000

Tabla 12.2 Obras y edificios
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Terreno
m? U$s/m? Total (USs)
10.000 2 20.000

Tabla 12.3 Terreno

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los costos fijos del proyecto:

ACTIVO FIJO

Total
Concepto (USs/aiio)
Obras y
Edificios 4.452.000
Equipos 6.200.000
Terreno 20.000
Total 10.672.000

Tabla 12.4 Activos fijos

Para la mano de obra e insumos necesarios para el montaje de la planta, incluyendo

cafierias, se estim6 un 70% adicional sobre el costo del equipamiento.

Montaje de planta

General | Total (US$s/afio)

Montaje |4.340.000

Tabla 12.5 Montaje de planta

Capital de trabajo, hace referencia al costo necesario para poder producir sin tener
ingresos por ventas de productos, esto es en la fase inicial de puesta en marcha hasta
cumplir un ciclo de produccién y ventas, que es igual a la sumatoria de egresos

multiplicado por 30 dias y dividido por los 340 dias de produccioén anual.
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CAPITAL DE TRABAJO

General |Total (US$s/afio)

Total 19.687.807

Tabla 12.6 Capital de trabajo

12.2.1 Costos de producciéon

Los costos de produccion son los gastos necesarios para mantener la planta en
operacion. Para realizar el analisis sobre nuestro proyecto los agrupamos de la

siguiente manera:

e Costo de materia prima

COSTO DE MATERIA PRIMA
Materia ~ . ~

) Consumo (Tn/afio) |Precio (USs/Tn) | Total (U$s/afio)
Prima
Nafta virgen 171.240 730 125.005.419
Vapor 205.488 1 102744
Costo Total 125.108.163

Tabla 12.7 Materia prima
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e Costo de recursos humanos

COSTO DE RECURSOS HUMANOS

Prestaciones
Sueldo (USS/mes)| Sueldo (USS/aiio) | Sociales
Puesto Cant (USS/aiio) TOTAL(USs/aio)
Por General Por General Por General
persona persona persona
Operadores 16 1316 [21.056 |[17.108 |273.728]7.699 [ 123.178 | 396.906
: Técnico de 2 - 2077
Directa ab. 4 1315 5260 17.095 68380 | 7.693 30.771 | 99.151
Mantenimiento | 5 1250 [6.250 16.250 [81.250 | 7.313 |36.563 | 117.813
Total 25 3.881 (32,566 |50.453 |423.358(22.704 |190.511| 613.869
Jefe de Planta | 1 2632 |2632 |34216 |34216 [15397 | 15397 | 49613
Soporte Téc. | 4 1950 [7.800 25350 |101.400( 11.408 |45.630 | 147.030
Indirecta
Venta 1 1.100 |[1.100 14300 [ 14300 | 6.435 |6.435 [20.735
Admmistrativo | 4 1.053 |[4212 13.689 |[54.756 | 6.160 |24.640 | 79.396
Total 10 6.735 |6.735 | 87.555 | 87.555 [39.400 |2.357 |296.774
Costo Total 910.644

Tabla 12.8 Costo de recursos humanos

Con respecto al dimensionamiento para el recurso humano de la planta, se parte de

la base que se trabajara de manera continua todo el afio calendario.

En primera instancia se hace una division de personal entre empleados directos (que
son aquellos que estan involucrados directamente con la operativa) y empleados
indirectos (aquellos que se relacionan de manera indirecta con la produccion,

administracion, técnicos, etc).
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e (Costo de servicios auxiliares

COSTO DE ENERGIA

Por Consumo Precio Total
(KWh/aiio) (USs/KWh) (USs/ano)

Equipos 4.308.240 1,2012 5.175.058

Alumbrado | 129.247 1,2012 155.252

Oficina 86.165 1,2012 103.501

Costo Total 5.433.811

Tabla 12.9 Costo de energia
COSTO DE AGUA
Para Consumo Precio Total
(m?/aiio) (U$s/m?3) (US$s/aiio)
Enfriamiento | 5.000 0,50 2.500
Costo Total 2.500

Tabla 12.10 Costo de agua

e Costo de mantenimiento

Costo de mantenimiento se toma como regla el 3% del costo de inversion de activos

fijos.

COSTO DE MANTENIMIENTO

General Total (US$s/afio)

Planta 320.160

Tabla 12.11 Costo de mantenimiento

A continuacion, se presenta un resumen del total de egresos de nuestro proyecto.
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TOTAL DE EGRESOS
COSTOS CONCEPTO US$s/aiio
Recursos Humanos 910.644
Mantenimiento 320.160
F1JOS
Seguros y Tasas 533.600
TOTAL (USs/aiio) |1.764.404
Materia Prima 125.108.163
Energia 5.433.811
VARIABLES
Agua 2.500
TOTAL (USs/aiio) |130.544.474
TOTAL FINAL DE EGRESOS
(USs/afio) 132.308.877

Tabla 12.12 Egresos

12.3 Ingresos

Es la remuneracion obtenida a cambio de la comercializacion de bienes o servicios.
En nuestro caso sera a través de la comercializacion de olefinas y sus derivados
(etileno, propileno, nafta pirolizada, fuel oil). A continuacioén, se muestra en una

tabla la proyeccion de los ingresos a 10 afios.
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Produccion (Tn/afio) | - 14.478 14.478 14.478 14.478
Etileno Precio (U$s/Tn) - 691 691 691 691

Total (U$s/afio) 10.004.132 10.004.132 10.004.132 10.004.132

Produccion (Tn/afio) | - 13.203 13.203 13.203 13.203
Propileno | Precio (U$s/Tn) - 1.400 1.400 1.400 1.400

Total (U$s/aflo) 18.483.696 | 18.483.696 18.483.696 18.483.696

Produccion (Tn/afio) | - 4.556 4.556 4.556 4.556
Butileno Precio (U$s/Tn) - 1.462 1.462 1.462 1.462

Total (U$s/aflo) 6.660.264 6.660.264 6.660.264 6.660.264

Produccion (Tn/afio) | - 101.138 101.138 101.138 101.138
SEZ‘I’E?:‘ de precio (USs/Tn) - J9so 980 980 980

Total (U$s/aflo) 99.115.632  [99.115.632 99.115.632 99.115.632

Produccion (Tn/afio) | - 4336 4.336 4.336 4336
Fuel Oil Precio (U$s/Tn) - 485 485 485 485

Total (U$s/afio) 2.103.057 2.103.057 2.103.057 2.103.057
TOTAL (U$s/aiio) 136.366.781 |[136.366.781 [136.366.781 |136.366.781

Tabla 12.13 ingresos por ventas
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w0 s FF P F P [0 ]

Produccion
(Tn/aio) 14478 |14478  |14478 14478 14478 [14478

Bllleno 15 ST | 691 81 81 81 81 81
Total (USyato) | 10.004.132 | 10.004.132 | 10.004.132 |10.004.132 | 10004132 | 10.004.132
Produccicn
(Tn/aio) 13203 13203 13203  [13203 13203 [13203

Propileno g e T | 1.400 1400 1400 1400 1400 1400
Total (USyaio) | 18.493.696 | 18.483.696 | 15.483.696 | 18.483.696 | 18.483.696 | 18.483.606
Produccion
(Tn/aio) 4556 4556 4556 4556 4556 4556

Butlleno 14 U | 1462 1462 1462 1482 1462 1462
Total (Uyatio) | 6.660264 | 6.66026 | 6.660264 |6.660268 | 6660264 | 6660264
Produccicn

Gasolina | (T/20) 100138 100138 |100138 100138 101138 | 101.138

de - -

e s | PO 9%0 980 980 980 980 980
Total (USyato) | 99.115.632 [99.115.632 | 99.115.632 |99.115.632 | 99.115.632 | 99.115.632
Produccicn
(niaio) 4336 4336 4336 4336 4336 4336

Fuel il Mrecio sy Tm) [ 485 3 355 35 a5 S5
Total (USyato) | 2103057 |2.103.057 |2.103057 [2.103.057 | 2.103.057 |2.103.057

TOTAL (USs/aiio) 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.751 136.366.751

12.4 Amortizaciones

Continuacion de Tabla 12.13 ingresos por ventas

La amortizacion es la imputacion de la depreciacion al coste de la produccion

industrial, y se tiene en cuenta para compensar la pérdida de valor o depreciacion

que sufren ciertos elementos patrimoniales.

Para el caso de esta proyeccion se considerd que los edificios se amortizan en un

periodo de 20 afios, mientras que el equipamiento lo hace en 10 afios. A

continuacion, se muestra una tabla con la proyeccion a 10 afios.

Obras y Edificios | 222.600 | 222.600| 222.600| 222.600 | 222.600 | 222.600 | 222.600| 222.600 | 222.600 | 222.600
Equipos 620.000| 620.000 [ 620.000 | 620.000 | 620.000 | 620.000 | 620.000 [ 620.000 | 620.000 [ 620.000
Total 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600 | 842.600
Tabla 12.14 Amortizaciones
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12.5 Flujo de caja

El flujo de caja se refiere a la informacion sobre los recursos que genera una
empresa, tanto los flujos de entrada como de salida, en un periodo de tiempo
especifico, en este caso de estudio 10 afios. Se utiliza para indicar la acumulacion

neta de activos liquidos durante un periodo concreto.

Es una herramienta de andlisis: contiene toda la informacion necesaria para actuar
en caso de emergencias, inconvenientes o cambios de rumbo econémico externos

al emprendimiento. También para proyectar a futuro.

Con la informacién brindada por este analisis, tanto inversionistas, administradores,
acreedores como otros profesionales son capaces de analizar la situacion del
emprendimiento y saber si genera flujos de inversion positivos o no. Esto permitira
también conocer las actividades de financiamiento e inversion que involucran o no

efectivo.

Como entradas para realizar nuestro analisis de flujo de caja, partimos de la
siguiente informacion que se recopilo con anterioridad, y se muestra en los capitulos

anteriores.

e Ingresos por ventas, inversion y egresos totales;

e Periodo de analisis, 10 afios;

Una vez realizado el flujo de caja, y definido el periodo de analisis del proyecto se
calculan los indicadores VAN y TIR para, con toda esta informacion, analizar la

viabilidad de nuestro proyecto.

Antes de avanzar con el desarrollo de la viabilidad del proyecto vamos a definir los
indicadores financieros VAN y TIR y cuéles son los rangos de estos indicadores

que nos van a indicar la probabilidad de éxito de nuestra inversion.
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VAN: es el acronimo del Valor Actual Neto. Nos permite conocer la posible
rentabilidad a través de una féormula matematica. En esta formula se utilizan los
valores de los flujos de caja (ingresos y egresos de efectivo) actualizados a la fecha
presente, descontandolos a una tasa de interés determinada. Y con sus resultados
expresados en términos de unidades de valor monetario. Si el resultado de esta
operacion es positivo, es decir, si refleja ganancia, se puede decir que el proyecto

es viable.

VAN = Flujo Neto de Fondos — Inversion Inicial

De aqui podemos obtener 3 posibles resultados que nos serviran para determinar la

viabilidad del proyecto:

e VAN =0. Si el resultado es igual a cero (0), se determina que el proyecto

no dara ganancias ni perdidas, o sea, es indiferente.

e VAN > 0. Cuando el valor obtenido es mayor a cero (0) se asume que el

proyecto sera rentable.

e VAN <0. Si el valor obtenido es menor a cero (0) se considera el proyecto

no viable.

TIR: es uno de los métodos de evaluacion de proyectos de inversion mas
recomendables. Se utiliza frecuentemente para analizar la viabilidad de un proyecto
y determinar la tasa de beneficio o rentabilidad que se puede obtener de dicha
inversion. Estrechamente ligado al VAN, el TIR también es definido como el valor
de la tasa de descuento que iguala el VAN a cero, para un determinado proyecto de
inversion. Su resultado viene expresado en valor porcentual. El TIR utiliza el flujo
de caja neto proyectado y el monto de la inversion del proyecto. En conclusion, TIR
es el porcentaje de beneficio o pérdida que se puede obtener de una inversion. Su

calculo se define mediante la siguiente formula:
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1 T L
=+

En donde:

Fn es el flujo neto de fondos en el periodo n.
n es el nimero de periodos.

I es el valor de la inversion inicial.

Y sus resultados se interpretan de la siguiente manera identificando “r”” como el

costo de oportunidad.

e SilaTIR es <r se determina que el proyecto debe ser rechazado.
e Sila TIR es > r entonces el proyecto sera viable y puede ser aprobado.

e En el caso de que la TIR = 0, el proyecto en principio debe ser rechazado.
Es cierto, que desde el punto de vista estratégico puro, se podria decidir

invertir, pero a nivel financiero no compensa asumir dicho riesgo.

TASA DE DESCUENTO: tipo de interés que se utiliza para calcular el valor actual

de los flujos de fondos que se obtendran en el futuro. Cuanto mayor es la tasa de

descuento, menor es el valor actual.

A continuacion, se muestra el analisis del flujo de caja de nuestro proyecto con los

indicadores TIR y VAN a una tasa de descuento del 20%.
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[ Activo Fijo 110.672.000

INVERSION | Capital de Trabajo (USs) | 11.598.981
Total (USs) 26.539.781
CRESS Por Ventas (U$s) 136.366.781| 136.366.781| 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781
Total (USs) 136.366.781| 136.366.781| 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781
Costo Fijo (USs) 1.764.404 | 1.764404 |1.764.404 |[1.764404 |1.764.404
EGRESOS Costo Variable (UU$s) 130.544.474] 130.544.474| 130.544.474( 130.544.4741 130.544.474
Total (USs) 132.308.877| 132.308.877| 132.308.877| 132.308.877 132.308.877
AMORTIZACIONES (US$s) 842.600 842.600 842.600 842.600 842.600
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 3215304 | 3215304 (3215304 3215304 3215304
Ganancia (35 %) 1.125.356 | 1.125356 |1.125.356 |1.125.356 |1.125.356
MPUESTOS Ingresos Brutos (1,5 %) 48.230 48.230 48.230 48.230 48.230
De Sellos (2 %) 530.796 64.306 64.306 64.306 64.306 64.306
Total (USs) 530.796 1237892 |1237.892 [1237.892 |1237.892 [1237.892
UTILIDAD NETA 1977412 | 1977412 1977412 (1977412 |1977412
AMORTIZACIONES (US$s) 842.600 842.600 842.600 842.600 842.600
VALOR RESIDUAL (U$s) 0.887.058 [9.887.058 |9.887.058 |[9.887.058 |9.887.058
FLUJO NETO DE FONDOS -27.070.577 [12.707.070 [ 12.707.070 |12.707.070 | 12.707.070 | 12.707.070
FLUJO NETO DE FONDOS
ACUMULADOS -27.070.577 [-14.363.507 | -1.656.437 |11.050.633 | 23.757.703 |36.464.773

Activo Fijo (USs)
INVERSION Capital de Trabajo (USs)
Total (USs)
—_— Por Ventas (U$s) 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781
Total (USs) 136.366.781 [ 136.366.781 [ 136.366.781 | 136.366.781 | 136.366.781
Costo Fijo (USs) 1764404 [ 1764404 | 1764404 |1.764.404 |1.764.404
EGRESOS Costo Variable (U$s) 130.544.474 [ 130.544.474 | 130.544.474 | 130.544.474 | 130.544.474
Total (USs) 132.308.877 [ 132.308.877 | 132.308.877 | 132.308.877 | 132.308.877
AMORTIZACIONES (U$s) 842.600 842.600 842.600 842.600 842.600
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 3215304 [3215304 (3215304 [3.215304 [3.215304
Ganancia (35 %) 1125356 [ 1.125356 |1.125356 [1.125356 [1.125.356
— Ingresos Brutos (1,5 %) | 48.230 48.230 48.230 48.230 48.230
De Sellos 2 %) 64.306 64.306 64.306 64.306 64.306
Total (USs) 1237892 [1237.892 (1237892 [1237.892 |[1237.892
Tabla 12.15 Flujo de caja
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12.7 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad Financiero es un término, utilizado en las empresas para
tomar decisiones de inversion, que consiste en calcular los nuevos flujos de caja 'y
el VAN (en un proyecto, en un negocio, etc.), al cambiar una variable (la inversion
inicial, la duracion, los ingresos, la tasa de crecimiento de los ingresos, los costes,
etc.) De este modo teniendo los nuevos flujos de caja y el nuevo VAN podremos
calcular y mejorar nuestras estimaciones sobre el proyecto que vamos a comenzar
en el caso de que esas variables cambiasen o existiesen errores de apreciacion por

nuestra parte en los datos iniciales.

Para hacer el analisis de sensibilidad tenemos que comparar el VAN antiguo con el
VAN nuevo y nos dara un valor que al multiplicarlo por cien nos da el porcentaje

de cambio.

Pesimista: Es el peor panorama de la inversion, es decir, es el resultado en caso del

fracaso total del proyecto.

Probable: Este seria el resultado mas probable que supusiéramos en el analisis de la

inversion, debe ser objetivo y basado en la mayor informacion posible.

Optimista: Siempre existe la posibilidad de lograr mas de lo que proyectamos, el
escenario optimista normalmente es el que se presenta para motivar a los

inversionistas a correr el riesgo.

Enfocandonos en el andlisis realizado sobre este proyecto, se contemplo la
variacion (+/- 20%) de distintas variables, las cuales impactaron de manera

significativa sobre el flujo de caja 'y el VAN.

12.7.1 Analisis de sensibilidad segin la variacion del precio de la materia

prima:

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 277



Planta de produccién de olefinas a partir de Nafta Virgen

TIR y VAN SEGUN EL PRECIO DE LA MATERIA PRIMA

rios variacién Vafta Virgen ($/tn TIR

$584,0 $414351.284
-10% $657.0 224% |$221.086.176
0% $730,0 47% | $27.821.068

2,5% $731.8 43% | $22.989.440

5% $766.5 - -$ 68.811.486
8% $788.4 - -$126.791.019
10% $803.0 --- -$ 165.444.040
13% $824.9 - -$223.423.573
15% $839,5 - -$262.076.595
20% $876.0 - -$358.709.149

IS

u
D
e
&

=

Tabla 12.16 Analisis de sensibilidad 1

VAN vs Precio materia prima

$500.000.000
$400.000.000
$300.000.000

$200.000.000

$100.000.000

valor VAN

$0 ||
-20%  -10% 0% 2,5%

-$ 100.000.000

-$200.000.000

Variacion precio
-$300.000.000 Nafta Virgen
-$ 400.000.000

Fig 12.1 VAN vs materia prima
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Valores TIR

450%
400%
350%
300%
250%
200%
150%
100%
50%
0%
-50%
-100%

TIR vs Precio materia prima

-20%

10% 0%  2,5% % W ion 5% 15%

20%

Fig 12.2 TIR vs materia prima
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12.7.2 Analisis de sensibilidad segun la variacion de los ingresos por ventas:

TIR y VAN SEGUN LOS INGRESOS POR VENTAS

Escenarios variacion Ingreso Total TIR VAN
1 |optimista 20% $ 162.003.736 409% |[$424.182.193
2 |optimista 10% $ 148.503.425 219% |[$215.460.112
3 |probable 0% $ 135.003.113 27% |$6.738.030
4 |pesimista -1% $ 133.653.082 5% -$ 14.134.178
5 |pesimista -3% $ 131.628.035 --- -$ 45.442.491
6 |pesimista -5% $ 129.548.442 --- -$ 77.594.124
7 |pesimista -8% $ 125.457.438 --- -$ 146.437.336
8 |pesimista -10% $ 122.730.103 - -$190.001.937
9 | pesimista -13% $ 118.639.099 --- -$ 255.348.838
10 | pesimista -15% $115911.764 -—- -$298.913.439
11 |pesimista -20% $ 109.093.425 --- -$407.824.941
Tabla 12.17 Analisis de sensibilidad 1
VAN vs Ingresos por ventas
$ 600.000.000
$500.000.000
$400.000.000
$300.000.000
. $200.000.000
> $100.000.000
k5 $0
P 20% 10% 0% -1%

-$100.000.000
-$200.000.000
-$300.000.000
-$ 400.000.000
-$ 500.000.000

variacion de
precios Prdtos

Finales

Fig 12.3 VAN vs ingresos
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TIR vs Precio Ingresos por ventas

500%

400% |

300% [ \

200% |— —\

Valores TIR

variacién de
\ precios Prdtos
100% || finales

0%

e T e e

-100%

Fig 12.4 TIR vs ingresos

12.8 Conclusion

Para desarrollar el analisis econéomico se utilizé la planilla “Flujo de Caja”, que se
encuentra en la seccion de anexos, brindada en la catedra “Formulacion y

evaluacion de proyectos de inversion”.

Luego de completar la planilla con toda la informacion referida a los aspectos
economicos del proyecto y, fijando una tasa de descuento del 20%, se utilizaron los

siguientes indicadores para analizar su viabilidad econdmica:

o TIR;
e VAN;
e Analisis de sensibilidad;

e Relacion beneficio costo;
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TIR

Como se mencion6 anteriormente, la TTIR se obtiene de igual el VAN a 0, y nos
expresa el porcentaje de rentabilidad que se puede obtener de la inversion. Para
nuestro caso TIR=27%, con lo cual por definicion el proyecto es econdmicamente

rentable.

VAN

Analizando el valor obtenido de VAN ($ 6.738.030) en el flujo de caja, y teniendo
en cuenta la definicion detallada anteriormente para este indicador se concluye, en

que el proyecto es econdmicamente viable, ya que el VAN>0.

Analisis de sensibilidad

Aca se observa que es muy sensible a la variacion del precio de la materia prima y
a los ingresos por ventas, hay que tener en cuenta que para realizar este analisis se
consideran todos los demas valores fijos, pero, si el precio de la materia prima
aumenta, este aumente debe ser traslado al precio final de los productos para lograr
un nuevo punto de equilibrio. Es por esto que se debera elaborar una buena
estrategia de ventas, optimizacion de recursos y reduccion de costos para poder

amortiguar esas variaciones.

Relacion beneficio costo

Como primera medida es el primer analisis que realizamos para sacar una primer
conclusion y avanzar con lo demas. Consiste en hacer la sumatoria de ingresos y el

total de egresos para verificar un balance positivo.

Como conclusion, este proyecto es sostenible ya que:
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Su analisis econémico arroja que es viable luego de ser analizado con
ciertos indicadores financieros;

En el aspecto social es positivo ya que se generaran fuentes reales de trabajo
enmarcadas segln la ley que lo regula y aportara mayores oportunidades
para la comunidad;

En el aspecto ambiental se concluye que el impacto generado por este
desarrollo es aceptable en todas sus fases desde la construccion hasta el
abandono, adecuandose y aun siendo superador en los limites legales

fijados.
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14. Anexos

Anexo 1: Lay Out

Anexo 2: Diagramas de Flujo
Anexo 3: P&IDs

Anexo 4: Planos de equipos
Anexo 5: Analisis de riesgo

e ADR Sistema de Compresion
e HAZOP E-302
e HAZOP V-302
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ANEXO 1
Lay Out

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DEL NEUQUEN

PLANTA DE PRODUCCION DE
OLEFINAS A PARTIR DE
NAFTA VIRGEN

INTEGRACION V - PROYECTO FINAL
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ANEXO 2
Diagramas de Flujo

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DEL NEUQUEN

PLANTA DE PRODUCCION DE OLEFINAS
A PARTIR DE NAFTA VIRGEN

INTEGRACION V - PROYECTO FINAL
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ALIMENTACION
NAFTA VIRGEN

ALIMENTACION
VAPOR

ETANO RECICLO
PROPANO RECICLO

Aguade

VAPOR
ALIMENTACION

2

Proceso

Aguade

2

Enfriamiento

P-201 A/B

22 GASOLINA
DE PIROLISIS

Simbologia:

W

Aguade Purga

MEARICAA
RECURACION

<>Nombre deComiente™ 3 Entradade Flujo al Proceso
G_ Salida de Flujo del Proceso

— Corriente: Enfriamiento Criogénico —— Corriente: Proceso

REFRIGERACIO
CRIOGENICA

REFRIGERACIO
CRIOGENICA

REFRIGERACIO
CRIOGENICA

&

REFRIGERACIO
CRIOGENICA

&

7

30
P-401 A3
= 4
201
P-402 A/B
— N

AT-402
Detanizadora

Datos de corrientes
N° |P(Kg/cm2) | T(°C) N° |P(Kg/cm2)| T(°C)
1 2 20 7 8,9 50
2 2 0 8 89 50
3 5 825 19 189 a7
4 5 617,7 20 189 a7
5 5 5817 21 40 45
6 5 400 22 2 0
7 3 1914 23 40 445
8 3 317,1 24 39,9 43
9 5 400 25 39,9 332
0 3 317,1 26 39,9 -34
il 2 13,2 27 37,9 -70
© 2 473 28 36,9 -98
3 2 5 29 36,9 -146
1“ 2 5 30 36,9 -40,4
15 42 30 31 31 -53,1
16 42 30 32 242 19

—» Corriente: Vapor de agua —— Corriente: Agua de enfriamiento P-403 A/B
Lista de equipamiento
TAG Descripcion TAG Descripcion TAG Descripcion TAG Descripcion TAG Descripcion PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS
H-101 Horno de craking de nafta virgen P-203 Bomeo de reciclo de T-201 V-304 Separador 3°etapa de compresion V-308 Separador 2°separacion de H2 P-403 CargaaT-402
< CARRERA
H-102 Horno de craking de etano/propano | E-301 Enfriamiento pre compresion K-304 4°Compresion de gases de pirolisis E-309 Enfriamiento 3°separacion de H2 chmons INTE GRACION V ING ENIERTA QUIMI CA
E-102 Enfriamiento de carga pirolizada V-301 Separacion pre compresion E-305 Enfriamiento 4°etapa de compresion |V-309 Separador 3°separacion de H2 INTEGRANTES: Universidad Tecnoldgica Nacional
S . L o ” s N 7 N N . Facultad Regional del Neuquén
E-201 Enfriamiento de fuel oil de pirolisis K-301 ICompresion de gases de pirolisis V-305 Separador 4°etapa de compresién E-310 Enfriamiento 4°separacion de H2 HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
E-202 |Enfriamiento de carga pirolizada E-302 Enfriamiento T’etapa de compresion |T-301 Absorvedor de gases acidos V-310 Separador 4°separacion de H2 Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
TORTORELLI MARTIN
T-201 Fracccionador primarrio V-302 Separador I’etapa de compresion P-301 Bomba de MEA arecuperacion P-401 Carga de T-401 DENOM INACION
PROFESORCATEDRA
R-201 |Reboliler de T-201 K-302 2°Compresién de gases de pirolisis | E-306 Enfriamiento criogénico T-401 Demetanizadora KRUMRICK EZEQUIEL
T - : s FLOW SHEET PLANTA DE OLE FINAS
E-204 Condensador de T-201 E-303 Enfriamiento 2°etapa de compresion |V-306 Separador de agua de purga R-401 Reboiler de T-401 SILVA CRISTIAN
E-203 Efriador de fuel oil a TK-101 V-303 Separador 2°etapa de compresion E-307 Enfriamiento °separacion de H2 E-401 Enfriamiento criogénico AUDANBTEODEIJE'SMONICA
T -
P-202 |Bombeo de fuel oila TK K-303 3°Compresion de gases de pirolisis | V-307 Separador I°separacion de H2 V-401 Separador de cabeza T-401 FechA 14/8/2023 AR PN
g ¥ ¥ Ay o iA X oyl ° A - A " Fechade Emision. |  REVISON |  fechadeRevision. |  HOA 1  FORMATO
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De T-401 fondo

Simbologia:

50

h. 4

Datos de corrientes
N°  |P(Kg/cm2) | T(°C) | N° |P(Kg/cm2) T(°C)

32 (242 1196 43 |s 11
33 |24 -9,7 a4 |8 -40
34 |24 -19,67 45 |8 11
35 |24 37,7 46 |5 35,6
36 |24 912 47 |B 354
37 |[205 -27 48 |5 354
38 |20 -34,4 49 |1 53
39 (201 2 50 |81 74,28
40 |94 40 51 [34 491
a1 |8 11 52 |34 491
2 |8 11 53 345 538

PROPILENO

PROPANO

<>Nombre deCorriente — »—3  Entrada de Flujo al Proceso

G_ Salida de Flujo del Proceso

— Corriente: Enfriamiento Criogénico —— Corriente: Proceso

—» Corriente: Vapor de agua —— Corriente: Agua de enfriamiento

Lista de equipamiento

TAG Descripcion TAG Descripcion TAG Descripcion
T-402 Detanizadora V-403 Separador de cabeza de T-403 R-502 Reboiler de T-502
R-402 |Reboiler de detanizadora P-406 Bomba de reciclo de T-403 E-504 Condensador de T-502
E-404 Condensador de T-402 P-407 Bomba de fondo de T-403 V-502 Separador de cabeza de T-502
V-402 Separador de cabeza de T-402 T-501 Depropanizadora P-503 Bomba de reciclo de T-502
P-404 |Bombade reciclo de T-402 R-501 Reboiler de depropanizadora P-504 Bomba de fondo de T-502
E-405 Intercambiador de calor E-501 Condensador de T-501 T-503 Fraccionador de butilenos
C-401 |Convertidor de acetileno V-501 Separador de cabeza de T-501 R-503 Reboiler de T-503
E-406 Intercambiador de calor P-501 Bomba de reciclo de T-501 E-505 Condensador de T-503
T-403 Fraccionador de etileno P-501 Bomba de carga de T-503 V-503 Separador de cabeza de T-503
R-403 |Reboiler de T-403 C-501 Convertidor de acetileno P-505 Bomba de reciclo de T-503
E-407 Condensador de T-403 T-502 Fraccionador de propileno P-506 Bomba defondo de T-503
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Planta de produccion de olefinas a partir de Nafta Virgen

ANEXO 3
P&IDs

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL DEL NEUQUEN

PLANTA DE PRODUCCION DE OLEFINAS
A PARTIR DE NAFTA VIRGEN

INTEGRACION V - PROYECTO FINAL

Heredia Marcos — Tortorelli Martin 295
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A 4 I—l—l 337/ \321/
FV-379 [>
3" #150
FRCV-313
E'305 ﬁ 3" #150
| V-305 0
FV-380
3" #150 '[:8:]
FV-378
%
y 3" #150 A
[N AR Gos/
336 336
- iy
FRCV-312 K303/
DY)
3" #150 X D /T
. N334/ [
|
rucy
———
3" COW-3044-CB11-MM 3"-GP-3042-CD11-MN N30s/ I
 Aguade Enfriamiemu% |
|
|
|
V‘ I
(FT |
Ns10/ [
|
‘ |
' |
FV-381 FRCV-314  FV-382
/R 2"#150  2"#150 2" #150
ﬁ':@:ll 2"-GS-3045-CE11-MN. >GASOLINA DE PIROLISI
ATK-1002
FV-383
2" #150
- - CATEDRA: CARRERA
L|Sta de EqL"pOS INTE GRACION V ING ENIERIA QUIMICA
. INTE GRANTES Universidad Tecnoldgica Nacional
E-305 Condensador de gasolina Facultad Regional del Neuquén
ies - HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
V-305 Separador bifasico Plaza Huincul- Provincia del Neuguen
TORTORELLI MARTIN
PROFESORCATEDRA
KRUMRICK FZEQUIFI
™ PI&D PLANTA DE OLEFINAS
SLVA CRISTIAN
AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FECHA: AREA T PLANO N°
7/10/2023 300-C
Fechade Emision. |  REVISON |  fechadeRevision. |  Hoa | FORMATO
. EsCALA: S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 6de 17 F3
2 3 4 5 6 7 9 10 11 N 12 13 | | 14 | 15 | 16




1 |

2 | 3

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. % }
> Fluido Criogénico 3 _CF-3048_CB11_ML}D®G 2
FV-393 [:8:] ?1':8:1' 3"-FP-3047-CD21-MN
31400 [ AL\ FV-392
v b 4 )
w s3] \aa3/ ( 37 3" #300
A {'.’ 4
FV-394 § &
3" #300 2
e E-306
@
g VENTEO FLUIDO DE PROCESO
S L AFLARE AE-307
e |
N2V Y
3"-CF-3049-CB11-MM IS
P 22/ z
3/ q
FRCV-316 % /PR Pi 314 7 5
3" #300 Fv-381 g_é 3" FP-3046.CD2LMN \324/ 200 310/ =
> .ﬂi N ] N e
YED - S
P _ R BTV T, (Y el Ko/ K325/
)~ Ny |
/_ \ ________________________________________ T u V-306 \344/ 325/
7 307 307 [> ;%_
S
h311/ (TEN T FRCV-317
355/ \3eg/ 3" #300
(FT S/
9
> MEA 2"-MEA-3045-CB21-MN N - FV-395 -
[ 8 ] \[ i] [ 8 ] <] |, 1"-PW-3054-CD21-MN 1" #300 f
N =}
wv
b
——————— FV-398  FRCV-318  FV-397 3
1"#300 1"#300  1"#300 =
() z
31/ z
——————— FV-399
1" #300
2" #300 P-302/A
Fluidos de Proceso 3"-FP-3044-CD21-MN 1"-PW-3054-CD21-MN \
> e V305 T-301 VA AGUA DE PURGA > S
AR\ /T ISAYNEED|
@ & =/ e
rr-N Y ——————
NZTY I EEEY
AN T-301 Absorvedor de MEA
\aos/ hsoe/ _|| E-403 Condensador de cabeza
| V-401 Separador bifasico de cabeza
Y& | .,
T | P-301 A/B  Recuperacion de MEA
N T |
| P-302 A/B Descarga de agua de proceso
|
|
|
z |
= |
3 |
3 | 2"-MEA-3056-CL11-MN \
2 | MEARICA A RECUPERACION
: (D Z
- 7 s/
Y Ns12/
3"-MEA-3055-CL11-MN )
v
2"-MEA-3056-CL11-MN (FT N30s/
| PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS
J
- . CARRERA
CATEDRA:
E —[:@:]—[%—D@:]—A INTE GRACION V INGENIERIA QUIMICA
FV-388  FRCV-315  FV-389 INTEGRANTES Universidad Tecnoldgica Nacional
/) 2"#300 2"#300 2" #300 Facultad Regional del Neuquén
HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
!!E’ Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
g TORTORELLI MARTIN
FV’390 PROFESORCATEDRA
2" #300 | KRUMRICKEZEQUIFL |
I PI&D PLANTA DE OLEFINAS
SILVA CRISTIAN
AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FECHA: AREA T PLANO N°
P-301/ A 7/10/2023 300-D
Fechade Emision. |  REVISON |  fechadeRevision. |  Hoa | FORMATO
. ESCAL: S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 7 de 17 F3
1 2 3 4 | 5 6 7 | 8 9 10 11 N 12 13 | |

14 I 15 I 16




| 9

13

14

15 16

Fluidos de Proceso

3"-FP-3052-CB11-MM

De V-306

> Fluido Criogénico

FV-3101
3" #300

Fluido Criogénico

INW-TTE2-9S0€-4D-,€

3"-CF-3054-CB11-MM k%:}

FV-3100
3" #300

347

v
)]

E-307

G 60—

3"-CF-3055-CB11-MM

N

FRCV-319
3" #300
3"-FP-3053-CL11-MN

3"

2"-MH-3059-CD21-MN

3/
Z)

S —

> Fluido Criogénico

4
FV-3107
3" #300

Fluido Criogénico

INN-TTED-€90€-4D-,€

3"—CF-3061—CBll—ML>D®j

FV-3106
3" #300

3"-CF-3062-CB11-MM

VTW

351

[T
\&/ 3

1€

E-308

S

N
FRCV-322
3" #300

2"-MH-3060-CD21-MN

37

w
I N
'p I§
g 3
i g
S] 3
g 5
< N "
S N A\ Y 4"-FP-3063-CD21-MN
4"-FP-3058-CD21-MN S VENTEO
% VENTEO z N353/ E AFLARE >
E AFLARE >
——r PSVI316
psvf315 2" 4300
2" 4300
FmN /7 ey
7N
ﬁ% iﬂ_‘h S &/ R
e 7
DR, /7 el A/ @ & |
\314/ 332/
\359/ FV-3108 2"-MH-3062-CD21-MN,| 2"-MH-3062-CD21-MN N\ FLUIDO RICO EN HIDROGENOG
FSY‘j;gg §§ 2"—MH—3059—CD21—MN#|§| 2" #300 » > > A AE-309 >
FRCV-323
FRCV-321 77 /R 2" #300
2" #300
%% ) e/
(PEN V-308
V-307 \33¢/ L t d E .
V-307 Separador bifasico
(1 \Gog/ E-307 Intercambiador de calor
: e V-308 Separador bifasico
7N (1Y ;
% K30/ E-308 Intercambiador de calor
\308/]
. . iy
oy o
Z os/ z T, B
3 A - | &
3 iy |
o | o
g | ¥ :
z ES PN P
2 7N I z
G | Gl G/ '
Nasf \aws/ | .
I 2"-FP-3061-CD21-MN
) > D@:}M FLUIDO DE PROCESO
#|—|[> i E 3 AT-401
FV-3109 FRCV-322 FV-3110
FV-3103 FRCV-320 FV-3104 2"#300  2"#300 2" #300
) 2"H300  2"#300 2" #300 W
313/
B S f PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS
FV-3111
FY-3105 2” #300 CATEDRA: CARRERA
2'#300 INTEGRACION V ING ENIERIA QUIMICA
2"-FP-3057-CD21-MN N INTE GRANTES Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional del Neuquén
HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
TORTORELL MARTIN
PROFESORCATEDRA
| KRUMRICKEZEQUIFL |
i PI&D PLANTA DE OLEFINAS
SILVA CRISTIAN
AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FECHA: T PLANO N°
7/10/2023 300-E
Fechade Emision. |  REVISON |  FechadeRevision. |  HOA | FORMATO
. Escan S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 8 de 17 F3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | I 14 15 I 16




2 3

| 4

9

13

14

15

2"-MH-3062-CD21-MN

Fluidos rico en Hidrogeno
De V-308

> Fluido Criogénico

FV-3113
3" #300

Fluido Criogénico '—I

3"-CF-3064-CB11-MM ;@:‘I

FV-3112
3" #300

h 4

INW-TTE2-990€-4D-,€

FrN /™

N

v

E-309

Sl

3"-CF-3065-CB11-MM

=

3"

2"-MH-3070-CD21-MN

3/
Z)

S —

> Fluido Criogénico

4
FV-3119
3" #300

INN-TTED-€L0€-4D-,€

Fluido Criogénico =

]

3"—CF-3071—CBll—ML>D®j

FV-3118
3" #300

FrN /m™\

E-310

& &

3"-CF-3072-CB11-MM

K

37

FRCV-324 FROV-327
3" #300 3"#300 H2 ATK-H2
2"-MH-3067-CD21-MN
2"-MH-3074-CD21-MN
N
N 2
Iy 4
2 5
Tl (@]
2 :
= z
4 2| /A ry 4"-FP-3076-CD21-MN
2 "
< 4"-FP-3069-CD21-MN | VENTEO
% E VENTEO > EBY E AFLARE >
AFLARE
— psvi3is
PSV}317 2" 4300
2" 4300
N /7 Py
N N BN A T
7N 7
AN (5 Y
Naief s/ 361/ K33/
FV-3120 2"-MH-3077-C021-MN [ 2"-MH-3077-CD21-MN
';Y-j;ég §§ 2"—MH—3070—c021—MNJ§| 2" #300 " > »
L4
FRCV-329
FRCV-326 7o R\ 2" #300
e (PN 2" #300 K338/ N,
N>/
N33s/ \318/
=~ (PEN V-310
) V-309 \338/
Lista de Equipos
A V-309 Separador bifasico
E-309 Intercambiador de calor
Y V-310 Separador bifasico
Y .
. i s E-310 Intercambiador de calor
. ooy % hud
g Naid _ _ _ _ 3 1
8 I g
> IS |
5 | g |
: | g
z N " |
N A | o B G |
I =z LA @ |
N ey
! ) > D@:]_%D@:} 2'-FP-3075.CD21-MN FLUIDO DE PROCESO
;|—|[> i AT-401
FV-3121  FRCV-328 FV-3122
FV-3115  FRCV-325 FV-3116 /R 2"#300  2"#300 2" #300
AR 2"#300  2"#300 2" #300 Gis/
31/
FV-3123
2" #300
2"-FP-3068-CD21-MN CATEDRA: CARRERA
h’:@:} INTEGRACION V ING ENIERIA QUIMICA
FV-3117 INTEGRANTES: Universidad Tecnoldgica Nacional
2" #300 Facultad Regional del Neuquén
HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
TORTORELLI MARTIN
PROFESORCATEDRA
| KRUMRICKEZEQUIEL |
B3 PI&D PLANTA DE OLEFINAS
SILVA CRISTIAN
AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FECHA: AREA T PLANO N°
7/10/2023 400-F
Fechade Emision. |  REVISON |  Fechade Revision
. ESCALA: S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 9de 17
1 2 3 4 6 7 9 10 11 N 12 13 | | 14 | 15 16




1 |

2 | 3

347

> Fluido Criogénico

FRCV-405
3" #150

W Fluido Criogénico

3"-CF-4011-CBll-ML>D®j

FV-418
3" #150

INN-TTED-TTOY-4D-.€

3"-CF-4013-CB11-MM

MY

410 \410/ T L4
E-401
|
N TEN 1

%

Fluidos de Proceso
De P-401 A/B

)

FV-419 .
3" #150 FV-416 2"-FP-4010-CD21-MN
2" #300
B /AN Y
PN _ e aog/~ "Raos/
410 410,

2"-FP-4009-CD21-MN

2"-FP-4014-CD21-MN

CONDENSADO

3"-FP-4018-CL11-MN

3"-VP-4055-CA11-NN

T-401
ISAYNEED|
425 425
FV-426
2" #300

N-TT12-6T0V-d4-.C

3"-VP-4056-CA11-NN

VAPOR DE PROCCESO

2"-FP-4021-CL11-MN

——————— FV-421  FRCV-405  FV-420
1"#300 1"#300  1"#300
——————— FV-422
1" #300

3

WS

FV-417
2" #300

1X"-FP-4015-CD21-MN

2"-FP-4022-CL11-MN

VENTEO
A FLARE

Metan o/Hidrog
AH-101/2

9

eno >

m 4"-FP-4039-CL11-MN ;:
N411/ i
ﬁ PSWV}401 m ;
\411/ 2" #300 §
M e ey |z
Na134 Na1s/ Nagf |*
T O
LT Ll -
405 405 > ;%_
(TN Y ]
G/~ Rz N iy
\403/
FV-424 ;
1" #300 'g
2" #300 P-402/A
B3Y
Lista de Equipos
T-401 Fraccionador de CH4/H2
R-401 Reboiler de fondo
E-401 Condensador de cabeza
V-401 Separador bifasico de cabeza
P-401 A/B Carga de T-402
P-402 A/B  Reciclo de cabeza

2"-FP-4022-CL11-MN

Fluidos de Proceso
AT-402

PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS

CATEDRA:

CARRERA

INTE GRACION V ING ENIERIA QUIMICA
FV-411  FRCV-403  FV-412 INTEGRANTES Universidad Tecnoldgica Nacional
2"#300 2"#300 2" #300 Facultad Regional del Neuquén
HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
>{:®:} TORTORELLI MARTIN
FV’413 PROFESORCATEDRA
2" #300 | KRUMRICKEZFQUIFL |
s PI&D PLANTA DE OLEFINAS
SILVA CRISTIAN
AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FECHA: AREA T PLANO N°
P-401/ A 7/10/2023 400-8
Fechade Emision. |  REVISON |  fechadeRevision. |  Hoa | FORMATO
. ESCALA: S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 10 de 17 F3
1 2 3 4 | 5 6 7 | 8 9 10 11 N 12 13 | | 14 | 15 | 16




1 |

| 3

13

15 16

347

> Fluido Criogénico

FRCV-410
3" #150

W Fluido Criogénico

INN-TTED-TE0-4D-.€

3"-CF-4031-CBll-ML>D®j

FV-426
3" #150

r

(T8

E-402

3"-CF-4033-CB11-MM

Fluidos de Proceso
De P-402 A/B

)

2"-FP-4022-CL11-MN

hig] \a8/
—I\_’
3"-FP-4030-CD21-MN
FV-425
3" #300
e
\a16/  haie/

CONDENSADO

3"-VP-4057-CA11-NN
)

EE-€R—
EE-€P—

A5 AT
hoyf  \ao3/
mﬁ
ha2af \a2s/

T-402

3"-FP-4024

VAPOR DE PROCCESO

3"-VP-4058-CA11-NN

-CL11-MN

3"-FP-4034-CD21-MN

3

WS

FV-428
3" #300

FV-450
3" #300

NW-TT12-920%-d4-.C

3"-FP-4028-CL11-MN

FV-421  FRCV-406  FV-420
1"#300 1"#300 1" #300
FV-422
1" #300

3"-FP-4029-CL11-MN

P-403/ A

3" #300

EHER

4"-FP-4037-CL11-MN
PS\1402
2" #300
V-402

NW-TZAD-SE0V-d4-.€

VDD

(U
\404/
ucy

|
4

-
—etksg—

3"-FP-4029-CL11-MN

VENTEO
A FLARE

N

Etileno/Etano
AT-403

w
n
g
8
mn 4
V‘ V‘ V‘ g
=, s | 2
405 (TE |
\413/ \434/
> k-
FRCV-412
ﬁ 3" #300
Caos/

P-403 A/B
P-404 A/B

Lista de Equipos
Desetanizadora
Reboiler de fondo
Condensador de cabeza
Separador bifésico de cabeza
Carga de T-501
Reciclo de cabeza

T-402
R-402
E-402
V-402

FV-427  FRCV-408  FV-428
3"#300 3"#300 3"#300
(B.S L
FV-429
3" #300

Fluidos de Proceso
AT-501

PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS

CATEDRA:

INTEGRACION V

CARRERA

INGENIERIA QUIMICA

INTE GRANTE S

HEREDIA MARCOS

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional del Neuquén

Av. Pedro Rotter S/N°

Plaza Huincul- Provincia del Neuquen

TORTORELLI MARTIN

PROFESORCAT EDRA

SILVA CRISTIAN

AYUDANTE 1°

BOLIESMONICA

PI&D PLANTA DE OLEFINAS

FECHA:

7/10/2023

AREA T
400-C

PLANO N*

ESCALA:

S/ESCALA

fechade Emisisn. |  REVISON |  fechadeRevision. | HOA 1 FORMATO

7/10/2023 1 7/10/2023 11 de 17 F3

13 |

I 14

I 15 I 16




1 | 2 | 3 4 | 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
. T }
> Fluido Criogénico 3 _CF'4047'CB11'ML;D®G %
FV-440 —D®:]J— ﬂ:@:} 3"-FP-4050-CD21-MN
3" #150 N /™
418 \418/ v 4 FV-442
w ( 3% 3" #300
FRCV-415 a
3" #150 I
g E-403
A
s VENTEO Etieno
z L AFLARE ATK-1003
z Do |
Naef 418/
—I\_’
3" CF-1049-CB11-MM [ E ] ey 4"-FP-4053-CL11-MN :
»” m
NSk % N443/ z
Al w
PS\}402 g
FV-427 3"-FP-4046-CD21-MN (PEN e o}
. FV-439 \a43/ 2" 4300 N409/ N
3"#150 = N 7o 7y z
" I—
3" #300 X 2 7 FT) I 5Y, “
Y. _ ey a7/~ e = e
444 444 \409/ PR\
|
/_ \ ________________________________________ T u V-403 \422/ \450/
s 7y 416, 416, [> ;%_
Na16/ [\408/] (TE Y FRCV-417
2"-FP-4052-CD21-MN \420/ h420/ /D 3" #300
! (FT N
I 408
| o
- 3
e T e <k
w
——————— FV-444 FRCV-416  FV-443 =]
1"#300 1"#300 1" #300 N
(FE\ z
408 =
——————— FV-445
1" #300
3" #300 P-410/A
Fluidos de Proceso 3"-FP-4039-CL11-MN
> De P-404 A/B T-403 '1:8:}
AR JATANEATN
& & @/ he
V‘ V‘ _______
Nasz] 414/
7T N\ T-403 Fraccionadoor de Etileno
o, Ceos/ Fu-4s5 :
/ 2" #300 R-403 Reboiler de fondo
— DR Je—— E-403 Condensador de cabeza
V) ifAci
N N V-403  Separador bifésico de cabeza
KA~ s/ ; _
I P-405 A/B Reciclo de cabeza
8
A
2"-FP-4024-CL11-MN E
z
2
3"-VP-4059-CA11-NN -
~
~
~
3"-VP-4060-CA11-NN S
~
~
i)
o ) PO L — PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS
m AH-102 ) CARRERA
V ‘ CATEDRA: . B N
FucY INTE GRACION V ING ENIERIA QUIMI CA
% Y, % % INTE GRANTES Universidad Tecnoldgica Nacional
| Facultad Regional del Neuquén
- HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
[ 8 ] [i] [ g ] m m Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
Kaio/ T, TORTORELLI MARTIN
FV-434 FRCV-413 FV-435 PROFESORCAT EDRA
2"#300 2"#300 2" #300 KRUMRICK EZEQUIE
% B3 PI&D PLANTA DE OLEFINAS
R SILVA CRISTIAN
'l’:@:‘l AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FV-436 FECHA: AREA T PLANO N*
2" #300 7/10/2023 400-D
Fechade Emision. |  REVISON |  FechadeRevision. |  HOA | FORMATO
. ESCALA: S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 12 de 17 F3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 N 12 13| | 14 | 15 | 16




1 |

2 | 3

13

347

>Agu ade enfriamiento

3"-CW-5009-CB11-MM ‘}[':8:}

FV-509
3" #150

MY

Fluidos de Proceso
De P-405 A/B

3"-FP-4029-CL11-MN

CONDENSADO

VAPOR DE PROCCESO

EL-€P—
CE-€P—

¢l
A4

@ @

c1)
N/

T-501

2"-FP-5012-CD21-MN

3

WS

FV-511
2" #300

ru
ety &
&
g E-501
2
i
2
: L
i Se |
oz \s07/
1]
v
e
FV-510 2"-FP-5008-CD21-MN
3" #150 FV-508
2" #300
SNAD
NG YA Y,
509 509

2"-FP-5002-CL11-MN

3"-VP-5044-CA11-NN

3"-VP-5045-CA11-NN

FV-545
2" #300

NW-TT12-£00S-d4-.C

2"-FP-5003-CL11-MN

FV-513  FRCV-504  FV-512
1"#300 1"#300 1" #300
FV-514
1" #300

503

2"-FP-5006-CL11-MN

2" #300

1]
503

€[

2"-FP-5006-CL11-MN

VENTEO
A FLARE

Fluidos de Proceso
AT-502

9

>

4"-FP-5015-CL11-MN zj
PSV}501 g
. e 8
2" #300 @ Iﬁ
NN ey | s
Nso9/ Ns13/ Ns1s/
V-501 > & & '
> k-
FRCV-505
ﬁ 2" #300
\503/
Lista de Equipos
T-501 Depropanizadora
R-501 Reboiler de fondo
E-501 Condensador de cabeza
V-501 Separador bifasico de cabeza
P-501 A/B  Carga de T-503
P-502 A/B  Reciclo de cabeza

Fluidos de Proceso
AT-503

PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS

CATEDRA:

CARRERA

INTE GRACION V ING ENIERIA QUIMICA
FV-501  FRCV-501  FV-502 INTEGRANTES Universidad Tecnoldgica Nacional
2"#300 2"#300 2" #300 Facultad Regional del Neuquén
HEREDIA MARCOS Av. Pedro Rotter S/N°
Plaza Huincul- Provincia del Neuquen
>{:®:} TORTORELLI MARTIN
FV-503 PROFESORCATEDRA
2" #300 | KRUMRICKEZFQUIFL |
s PI&D PLANTA DE OLEFINAS
SILVA CRISTIAN
AYUDANTE 1°
BOLIES MONICA
FECHA: AREA T PLANO N°
P-501/ A 7/10/2023 500-A
Fechade Emision. |  REVISON |  fechadeRevision. |  HOA 1  FORMATO
. ESCALA: S/ESCALA 7/10/2023 1 7/10/2023 13 de 17 F3
1 2 3 4 | 5 6 | 8 9 10 11 N 12 13 | | 14 | 15 | 16




1 | 2 | 3 4 | 5 3 8 9 10 11 12 13 14 15 16
" X -~ N 3/4" v
>Aguade enfriamiento 3'-CW-5009-CB11-MM 7‘{:@:}
FV-500 —D@:]J— ] 2"-FP-5012-CD21-MN
3" #150

FRCV-503
3" #150

W Aguade enfriamiento

%o

NW-TTE2-0T0S-MD-,€

3"-CW-4011-CB11-MM

AN VALY
506 \508/ T y

E-501

Fluidos de Proceso
De P-405 A/B

3"-FP-4029-CL11-MN

oz \s07/
—I\_’
2"-FP-5008-CD21-MN
FV-508
2" #300
e
\s0a/  hso/

——————— FV-513  FRCV-504  FV-512
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Lista de Equipos
T-501 Depropanizadora
R-501 Reboiler de fondo
E-501 Condensador de cabeza
V-501 Separador bifasico de cabeza
P-501 A/B  Carga de T-503
P-503 A/B  Reciclo de cabeza
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Lista de Equipos
T-503 Fraccionador de C4
R-503 Reboiler de fondo
E-503 Condensador de cabeza
V-503 Separador bifasico de cabeza
P-506 A/B Reciclo de cabeza
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Lista de Equipos
TK-701  Tanque de acumulacion de agua
T-701 Torre de enfriamiento
PROYECTO PLANTA DE OLEFINAS
P-701 A/B Boma de fondo de tanque
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Lista de Equipos
Filtro de aire
Compresor de aire
Intercambiador de calor
Separador bifasico
Acumulador de aire comprimido
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ANEXO 4
Planos de equipos
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e Al 8 ENTRADA DE FLUIDO
© A2 2 CONEXION VALVULA DE SEGURIDAD
D 2 A3 s SALIDA DE GAS
©
= A4 2 DRENAJE
ol A5 1 SALIDA DE LIQUIDO
fffffffffffffffff -~ D 24 ENTRADA DE HOMBRE
: I=l
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N~
N SEPARADOR HORIZONTAL V-101
PRESION DE DISENO 20 Kg/cm®
T DIS MIN/MAX -11/90 °C
P OPERACION 4,2 Kg/cm®
T OPERACION 65 o
~4 ft(1219.2 mm)-~ VOLUMEN INT 4,00 m’
] . [
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Documento: YPF-PUblico

Unidad: |Sistema: Compresion

Subsistema: - Descripcion: circuito de compresion hasta torre desmetanizadora.
PELIGRO CAUSA CONSECUENCIAS DETECCIONES
Liberacion de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a Programa de inspeccién rutinaria contempla verificacién de condiciones de operacién
personas.
Falla en Liberac_if’)n de Qases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la Plan de emergencia/contingencia
empagquetaduras |operacién/ activos
Z, ﬂ:gzas de Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente Sistema de combate a incendio

Escape (Pérdida
de Contencidn)
de Gases
(Etileno crudo)

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion
a la imagen

Sistema de deteccidn de mezcla explosiva en el area de los compresores

Falla en conexion
de los
instrumentos al

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a
personas.

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la

operacion/ activos

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente

Programa de inspeccion rutinaria contempla verificacion de condiciones de operacion
Plan de emergencia/contingencia
Sistema de combate a incendio

Sistema de deteccidn de mezcla explosiva en el area de los compresores

proceso
Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion
a la imagen
Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a
personas.

Corrosion Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la

interna/ externa
en tuberias o
equipos

operacion/ activos

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion
a la imagen

Programa de integridad mecanica de tuberias/ equipos Crticos (p.e.: medicion de espesores de pared de
tuberia/ equipo, Estudio RBI)

Plan de emergencia/contingencia
Sistema de combate a incendio

Sistema de deteccién de mezcla explosiva en el area de los compresores

Golpe externo
(p.e: impacto de
vehiculo/ izaje)

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a
personas.

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la

operacion/ activos

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion
a la imagen

Procedimiento para trabajo de izaje de cargas y ingreso de vehiculos a la zona operativa
Plan de emergencia/contingencia
Sistema de combate a incendio

Sistema de deteccidn de mezcla explosiva en el area de los compresores

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a
personas.

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la

operacion/ activos

Protecciones por alta presion en tuberia/ equipos (p.€: especificacion mecanica, valvulas de alivio de
presion)

Plan de emergencia/contingencia
Sistema de combate a incendio

Sistema de deteccién de mezcla explosiva en el area de los compresores

Alta presion
Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente
Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion
a la imagen
Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a
personas.

Error Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la

operacional: operacién/ activos

Z(T:r'z:a?z clerre Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion
a la imagen

Plan de emergencia/contingencia
Sistema de combate a incendio

Sistema de deteccidn de mezcla explosiva en el area de los compresores

Ruptura de los
compresores de
proceso

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a
personas.

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de incendio/ explosion y afectacion a la

operacion/ activos

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de afectacion al medio ambiente

Liberacién de Gases (Etileno crudo) con potencial de de incendio/ explosion y afectacion

a la imagen

Plan de mantenimiento preventivo contempla compresores de proceso
Plan de emergencia/contingencia
Sistema de combate a incendio

Sistema de deteccidn de mezcla explosiva en el area de los compresores

Documento: YPF-Publico



para estudio i
NODO! TNodo 1: de Calor
P&ID [pain £-302
INTENCION DE DISERD | + Presion Operacion: 16,67 kg/cm: disefio: 20 kg/cm2; Temperatura operacion: 127°C; Temperatura disefio: 180 °C; Volumen: 11 m3
Fluidos olefinas por coraza, agua de enfri tubos
Operacion normal
NOTAS
Parametro Palabra Gula Desvio EN Causa Salvaguardas Probabilidad | everidad] _Riesgo Probabilidad | severidad] Riesgol
Configurar alarmas PALY PALL en PL701 y PI-
s 702.
Presion enos ienos Presion Coraza | 1 [Rotura de linea o junta en linea de ingreso roblemas operativos. Lucro cesante. Probable Leve Probable Leve
M Menos presién Cor fRotura de inea o junta enlinea de ng Problemas operativos. L : Instalar vélvulas de retencién en lineas de
descarsa,
2| Apertura indebida de la véivula FV-322 :“"e’::':“ operatives. Retrasos operativos. Producto) Poco Probable | Leve Configurar alarmas PALY PALLen PIT0LYPL | poco probable | Leve
3 |Falla abierta de FRCV-304 Z;T:Z:::“:E"“:“:;;‘“f:‘::I‘:::“;E"IZ""‘:'::‘S"" de Poco Probable | Leve Configurar alarmas temperatura en TIC311. | Poco Probable | Leve
Configurar alarmas PALY PALL en PI-703 y PI-
s . 704
Menos Presion Tubos | 4 |Rotura delinea o junta en linea de ingreso Problemas operativos. Retrasos operativos. Poco Probable | Leve Ilarvéivlas de retencién en fineas de Poco Probable | Leve
descarga
5 | inchadura de tubos de intercambiador Contaminacién del agua de enfriamiento, perdida de pocoprobable | serio Configurar alarmas PALY PALLen PL703y Pl | oo o |
producto, lucro cesante, problemas operativos
s s presion Coraza | 6 Cierre indebido de I vélvula FV-321 Problemas operativos. Retrasos operativos. Perdida poco Probable | Leve Configurar alarmas PALY PALLen PL703 Y Pl | oo |
de produccién, ucro cesante. 70a.
Configurar alarmas PAL Y PALL en PI-703 y PI-
Mas Presién Tubos | 7 Gierre indebido de la vélvula FV-323 Problemas operativos. Retrasos operativos. Pe Poco Probable | Leve 704 Poco Probable | Leve
de produccidn, ucro cesante. Armar logica de paro de bombas de circuito de
enfriamiento por alta presin del PI-703

Documento: YPF-Piblico

Documento: YPF-Piblico



Documento: YPF-Publico

NODO

[Nodo 1: Separador Bifésico

P&ID

|P&ID v-100

INTENCION DE DISENO

Separador Bifasico: Presion Operacion: 4,2 kg/cm2; Presion disefio: 20 kg/cm2; Temperatura operacion: 45°C; Temperatura disefio: 90 °C; Volumen: 11 m3

MODO OPERATIVO Operacion normal
NOTAS
Parametro Palabra Guia Desvio EN Causa Consecuencia Salvaguardas Probabilidad | Severidad Recomendaciones Probabilidad | Severidad | Riesgo] _Observaciones/Comentarios
Configurar alarmas PALy PALL en PIC-301.
Presion Menos | Menos Presion 1 |Rotura de linea o junta en linea de ingreso Problemas operativos. Lucro cesante. Probable Instalar valvulas de retencién en lineas de Probable Leve
descarga de liquidos y gas.
) ) Problemas operativos. Retrasos operativos. Pérdida
2 |Apertura indebida de la vélvula PSV-301 Poco Probable Configurar alarmas PAL y PALL en PIC-301. Poco Probable Leve
de gas por Flare.
3 |Falla abierta de FRCV-301 Problemas operativos aguas abajo. Retrasos Poco Probable | Leve Instalar vélvula con modo de operacién FO. Poco Probable | Leve
Implementar funcién instrumentada de
seguridad con trasmisor de presién
4 |Falla del PIC-301 abriendo la FRCV-301 Problemas operativos. Retrasos operativos. Poco Probable | Leve independiente con alarmas de muy baja Poco Probable | Leve
presion. Instalar vélvula con modo de operacién
FO
Menos nivel de hidrocarburo. Arrastre de gas a la Configurar alarmas PAL y PALL en PIC-301.
5 |Falla abierta de FRCV-302 corriente de hidrocarburo. Producto fuera de Poco Probable | Leve Instalar valvula con modo de operacion FO. | Poco Probable | Leve
especificacién. Problemas operativos. Configurar alarmas LAL y LALL en LIC-301.
Configurar alarmas PAL y PALL en PIC-301.
Menos nivel de hidrocarburo. Arrastre de gas con Instalar vélvula con modo de operacién FO.
6 |Fall del LIC.301 abriendo la Lv-002 corrente de hidrocarburo. Producto fuera de poco Probable | serio Instalr solenoide de corte de aire de suministrol o b |
especificacién. Problemas operativos agua abajo de avalvula FRCV-302 y switch de muy bajo nivel
Ia linea de hidrocarburo. de hidrocarburo mediante una funcién
instrumentada de seguridad.
Menos nivel de hidrocarburo. Arrastre de gas a la Configurar alarmas PALy PALL en PIC-301.
7 | Apertura indebida del bypass de FRCV-302 corriente de hidrocarburo. Producto fuera de Poco Probable | Serio Instalar figura 8 con doble blogueo. Poco Probable |  Serio
Problemas operati Configurar alarmas LAL y LALL en LIC-301.
Problemas operativos. Posible rotura de equipo'y Configurar alarmas PAH y PAHH en PIC-301.
Mas Mas Presion 1 |Falla cerrada de FRCV-301 fuga de gas e hidrocarburo por bridas o conexiones. | o\, 3 Poco Probable | Serio Implementar funcién instrumentada de Poco Probable | Serio
Venteo de gas. Posible riesgo de incendio y seguridad con trasmisor de presién
contaminacién ambiental. independiente con alarmas de muy alta presién.
) ' ) Implementar funcién instrumentada de
Problemas operativos. Posible rotura de equipoy " o
fuga de gas e hidrocarburo por bridas o conexiones. segurldad con trasmisor de presicn
2 [Falla del PIC-301 cerrando la FRCV-301 82 de g carburo por bridas o * |psv-301 Poco Probable | Serio independiente con alarmas de muy alta presién. | Poco Probable |  Serio
Venteo de gas. Posible riesgo de incendio y
e e Instalar bypass con figura 8 y doble bloqueo y
; purga de FRCV-301.
Probl tivos. Posible rotura de equi
fuga do g  hidrocarbur por brida  coneuones Iplernntar i nstrumentada o
3 | Obstruccion del demister en salida de gas. 2 de carburo por bridas o " |psv-301 Poco Probable | Serio seguridad con trasmisor de presién Poco Probable | Serio
Venteo de gas. Posible riesgo de incendio y )
P independiente con alarmas de muy alta presién.
ambiental.
Problemas operativos. Posible rotura de equipo y
fuga de gas e hidrocarburo por bridas o conexiones. [, o Evaluar implementacion de un sistema de
4 |Fuego externo Venteo de gas. Posible riesgo de incendio y o Poco Probable | Muy serio enfriamiento. PCV-301 con disefio para operar | Poco Probable | Serio
contaminacién ambiental. Posible explosion del con fuego.
Lucro cesante.
. " " " N Bajo nivel de hidi buro. Probl tivos. Lc-301 Confi [ LALy LALL en LIC-301.
Nivel Menos Menos Nivel 1 |Rotura de linea o junta en linea de ingreso 2j0 nivel de hidrocarburo. Problemas operativos Probable Leve onfigurar alarmas LAL Y LALL en ! Probable Leve
Lucro cesante Aislar equipo con valvula SDV. Paro de unidad.
Menos nivel de hidrocarburo. Arrastre de gas a la
2 |Falla abierta de FRCV-302 corriente de hidrocarburo. Producto fuera de Poco Probable | Leve Configurar alarmas LAL y LALL en LIC-301. Poco Probable | Leve
i Problemas operati
Instalar solenoide de corte de aire de suministro
Menos nivel de hidrocarburo. Arrastre de gas con avalvula FRCV-302 y switch de muy bajo nivel
3 |Falla del LIC-301 abriendo la FRCV-302 corriente de hidrocarburo. Producto fuera de Poco Probable | Serio de hidrocarburo mediante una funcién Poco Probable | Serio
especificacién. Problemas operativos agua abajo de instrumentada de seguridad. Instalar valvula
Ia linea de hidrocarburo. con modo de falla FC. Instalar nivel visual con
ventanas magnéticas.
Menos nivel de hidrocarburo. Arrastre de gas a la
4 |Valvula bypass abierta de FRCV-302 corriente de hidrocarburo. Producto fuera de Poco Probable | Serio Configurar alarmas LAL y LALL en LIC-301. Poco Probable | Serio
Problemas operati
Aumento de nivel de agua e hidrocarburo. Problemas Configurar alarmas LAH y LAHH en LIC-301.
s s Nivel 1 | obstrucién de rompe vértices operativos. Productos fuera de especificacion.  |LIC-301 probable serio mplementar funcién instrumentada de | oo oo |
Arrastre de liquidos en la corriente gaseosa. Dafios a seguridad con switch de nivel de muy alto nivel
equipos aguas debajo de la linea de gas. enLic-301.
% I de hidrocarburo. Arrastre di
bidrotabaro con orrent de g, Procuctofuers de Configurar alarmas LAH Y LAHH en G301,
4 |Falla cerrada de FRCV-302 rouro gas: ‘ Poco Probable | Leve Instalar nivel visual con ventanas magnéticas. | Poco Probable | Leve
especificacién. Problemas operativos agua abajo de
Ia linea de gas. Posible contaminacion.
Configurar alarmas LAH y LAHH en LIC-301.
Mayor nivel de hidrocarburo. Arrastre de Implementar funcién instrumentada de
hidrocarb fente de gas. Producto fuera di dad itch de nivel d Ito nivel )
5 |Falla del LIC-301 cerrando la FRCV-302 \crocarburo con corriente e gas. Producto 1Uera € |, ¢ 309 Poco Probable | Serio seguridad con switch de nivel de muy alto nivel | 00 popaple | serio
especificacién. Problemas operativos agua abajo de en LIC-301. Instalar nivel visual con ventanas
Ia linea de gas. Posible contaminacion. magnéticas.
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