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EXECUTIVE SUMMARY

Antonio Cabello Rimbau has entrusted us with the design of a finishing train for an
alkoxylated glycol production plant due to the great growth in demand in recent years.

The five different end products that the company will finally sell are: PEG 300, PEG
400, PEG 600, PEG 1000, PEG 1450. Total production during a calendar year amounts to
1.34E+05tons.

Neutralization with acetic acid is carried out for the production of PEG 1450. For PEG
600 and PEG1000, their neutralization is carried out with phosphoric acid and then it is
passed through a filter to eliminate the crystals that form during neutralization. For the
production of PEG300 and PEG400, a slurry will first have to be formed and mixed with the
product so that it finally passes through a candle filter. At last, to reach the specification, the
PEG 600, PEG 1000, PEG 300 and PEG 400 must be passed through a vacuum tower with
which the amount of water can be reduced.

In the report you can see the diagrams (Block diagram, PFD, P&ID and layout), lists of
pipes, instruments, equipment and valves, specification data sheets, and the design of a tank,
pump and the cartridge filter. Furthermore, the control and functionality of the plant have
been as well described.

Finally, an economic study of the plant has been prepared to specify the feasibility of
investing in the project. As a result of this study it is determined that the investment of the
project is economically profitable, with a VAN of 1.36E+08, a TIR of 86.3% and a Payback
period of 5years and 2 months.
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ACRONIMOS

A continuacion, se muestra el listado de acronimos con los que identificar los distintos
equipos que forman parte del proyecto en la Tabla 1.

Tabla 1. Listado de acronimos

Equipos Acréonimo
RUNDOWN TANK TK
FILTRO CANDELAS FCAN
FILTRO CARTUCHOS FCAR
STATIC MIXER MIX
SLURRY TANK ST
CHECK TANK CHK
TORRE VACIO TV
INTERCAMBIADOR TUBOS Y CARCASA BEM BEM
TANQUE ACIDO ACETICO AAT
TANQUE ACIDO FOSFORICO PAT
BOMBAS PROCESO P
VALVULA AUTOMATICA BOLA VAB
VALVULA AUTOMATICA GLOBO VAG
VALVULA MANUAL VM
VALVULA TAJADERA VT
VALVULA CHECK VCK
TRACEADO ELECTRICO ET

DISTRIBUCION DE LOS COLORES

La distribucion de colores propuesta a continuacién permite identificar que parte del
proyecto ha sido realizada por cada alumno. Los colores se pueden apreciar en el vértice
superior diestro de cada pagina, en caso de que no se exista etiqueta simboliza que ese
apartado ha sido realizado en conjunto.

Naranja: Carlos Carne Carlos.

Rojo: David Martin Miranda.

Verde: José Maria Tirado BermUdez.
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1. INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto es disefiar un tren de acabado para una planta de
produccion de alkoxylados. La planta de produccién de alkoxylados produce cinco tipos
diferentes de polietilenglicoles (PEG). Se disefiaran tres procesos para la purificacion del
producto final y eliminacidon del catalizador (hidroxido de potasio en base acuosa).

Los cinco productos finales se tienen que suministrar en cinco tanques de almacenaje
diferentes. Estos son el PEG300, PEG400, PEG600, PEG1000 y PEG1450. Para obtener los
productos, se han de separar de las impurezas y el catalizador de la reaccién por medio de
diferentes equipos unitarios con el objetivo de conseguir la mejor calidad del producto final.

El alcance del proyecto engloba el proceso de purificacion del polietilenglicol. Desde el
tanque de descarga del reactor (Rundown Tank) hasta los cinco tanques finales de almacenaje.

El proyecto incluye los diferentes diagramas para el desarrollo de la ingenieria. En él se
encuentran el diagrama de bloques, PFD, P&Id, layout y alzado de la planta. Se incluye el
disefio de diversos equipos e instrumentacion pertenecientes a la ingenieria de detalle con los
que completar el funcionamiento del proceso. Asimismo, se ha confeccionado la
planificacion, las bases de disefio, la seguridad, balance econémico y manuales de operacion
para el desarrollo del proyecto.

En la Tabla 1.1 se muestra el identificador del proyecto junto con los autores y tutor.

Tabla 1.1. Identificador, autores y tutor del proyecto

Titulo Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de
alkoxylados insolubles en agua

Identificador TFGGEQ 2012

Autores Carlos Carne Carlos

David Martin Miranda

José Maria Tirado Bermudez

Tutor Antoni Cabello Rimbau
Fechay lugar Tarragona, 28/06/2020

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.



TFGEQ 2012 8/156

2. ETAPA PRELIMINAR

2.1. Antecedentes

Para poder estimar la viabilidad econdémica en la produccion de polietilenglicol, se tiene
en cuenta los valores mostrados en la Figura 2.1 los cuales son a una representacion de la
produccion global de PEG para evaluar su posible inversion.
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Figura 2.1. Representacion de la produccion de PEG en KT y su uso en diferentes
sectores [,

Como se puede observar en el grafico, la tendencia de produccién se ve incrementada
con el paso de los afios. Actualmente, la produccion de PEG esté alrededor de las 580KT,
generando un beneficio global de 1.68 billones de USD [1. Se trata de una 6ptima oportunidad
de mercado puesto que las ganancias que implican los polietilenglicoles se prevén en un
continuo crecimiento del 35.1% (2.27 billones de USD) para 20251,

Hoy en dia, el polietilenglicol es un material de amplio uso en la industria quimica. Sus
aplicaciones estan englobadas desde pinturas, recubrimientos, adhesivos o tensioactivos no
ionicos. ElI campo donde tiene mas relevancia se trata del de produccién de medicamentos y
cosméticos. EI mayor exponente en su venta se trata de Dow Chemical bajo el nombre de
referencia CARBOWAX. Este producto quimico es un poliéter biocompatible, viscoso, no
toxico, no irritante y soluble en soluciones acuosas y solventes organicos.

2.2. Alcance del proyecto

Se ha elaborado el disefio de una planta encargada del acabado de la produccién de
polietilenglicol en la que constituya las diferentes unidades de separacion del producto final.
La confeccion del sistema estd comprendida desde la descarga de producto del reactor hasta el
almacenamiento final de polietilenglicol para su posterior comercializacion.

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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El producto de la reaccién de alkoxylacion es conseguido a través de la adiccion de
Oxido de etileno para dar lugar a la polimerizacion del etilenglicol. La reaccion es catalizada
por un catalizador alcalino, el hidroxido de potasio. De tal forma, que se consigue un producto
de bajo peso molecular con un pH resultante basico. Siendo por tanto necesario la
implementacion de diferentes operaciones unitarias de separacion que logren reducir el
caracter basico del producto y a su vez facilitar la separacion del PEG con el catalizador, agua
e impurezas. Las diferentes vias de obtencion de PEG han de ser disefiadas de forma eficiente
para conceder la posibilidad de poder alcanzar los diferentes grados de producto trabajando
conjuntamente y de manera simultanea.

El sistema de separacion seleccionado con el que tratar de obtener la mayor eficiencia y
pureza de PEG, esté constituido por los siguientes equipos: dos Rundown Tank en paralelo, un
tanque de &cido acético, un tanque de acido fosforico, dos mezcladores estaticos, un filtro de
cartuchos, un Slurry Tank, un filtro de candelas, un tanque Check intermedio, una torre de
vacio, dos tanques Check finales en paralelo y cinco tanques donde se almacenara el producto
listo para su venta. Por otra parte, se disefian diferentes equipos auxiliares de seguridad
establecidos en los diferentes equipos dindmicos y estaticos de la planta con los que garantizar
la ausencia de riesgo y control en la operacion.

Los diferentes tanques instalados a lo largo del proceso ofrecen la posibilidad de
contener producto de mas de una opcidn de filtracion o neutralizacién, lo que permite reducir
el tiempo de espera entre lote y evitar detener la produccion ante un imprevisto. Se pretende
minimizar el tiempo de operacion y aumentar la capacidad operativa de la planta, produciendo
mas batches a lo largo del afio para asi generar mas beneficios econémicos.

La configuracion de proceso escogida proporciona una produccion anual de 1.34E+05
toneladas. Otorgando la capacidad de realizar como minimo 3 batch con una capacidad de
120T.Como se ha mencionado con anterioridad, la inversién en este tipo de alkoxylados
resulta rentable visto el estado actual del mercado y la prevision de incremento en la demanda
que se espera en un futuro.

2.3. Descripcion del proyecto

El proceso que se desarrolla en este proyecto consiste en el disefio de una planta con
funcionamiento discontinuo. Se pretende conseguir la eliminacion de las impurezas que
acomparian al producto resultante de una reaccion de alkoxylacion. Para ello, se hace
reaccionar en un reactor de tipo Batch, que contiene Oxido de etileno como mondmero en
presencia de un catalizador alcalino en base acuosa como el hidroxido de potasio utilizando
como sustratos etilenglicol y dietilenglicol con tal de facilitar la polimerizacion a
polietilenglicol. La reaccion de polimerizacidn es exotérmica y ocurre bajo elevada presion
(5.00 barA y 120°C). De la reaccion se obtienen cinco productos diferentes: PEG 300, PEG
400, PEG 600, PEG 1000, PEG 1450. Todos los PEG que se producen poseen una viscosidad
inferior a 200 cps por lo que no existe problema en la utilizacion de bombas centrifugas
encargadas de impulsar producto. A su vez, las bombas disponen de un sistema de doble
cierre mecanico el cual asegura la identificacion y prevencion de fugas de productos nocivos
adjuntos al polietilenglicol.

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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El motivo por el que existen diferentes grados de produccién viene determinado por el
ndmero asociado, e indica la masa molecular del polimero. El uso de un catalizador aniénico
y la no inclusion de agua en la reaccion favorece a la obtencidn de un producto de bajo peso
molecular y a su vez el polimero estara formado por cadenas de un peso semejante entre ellas.
Por otra parte, en el proceso de produccion de polietilenglicol las impurezas de monémero y
sustrato que quedan por reaccionar se reducen a medida que crece el peso molecular del
polietilenglicol. Este suceso, provoca que segun el producto que se quiera obtener el conjunto
de operaciones unitarias a aplicar para su separacion diste.

Existen tres procesos que engloban el tren de acabado de la planta: neutralizacion con
acido acetico, neutralizacion con acido fosforico méas filtracion de las sales generadas y
filtracion por medio de una precapa con silicato de magnesio y celulosa como medio filtrante.
El PEG de mayor peso molecular (PEG 1450) y por tanto de menor contenido de impureza se
ha optado por utilizar la neutralizacion con &cido acético puesto que ofrece una considerable
eficiencia de separacion en un proceso rapido y carente de un gran conjunto de equipos. Sin
embargo, los PEG con mayor contenido de impureza y por tanto los de menor peso molecular
(PEG 300 Y 400) son enviados al proceso de filtracion puesto que otorga una excelente
eficiencia aun siendo un proceso mas tardio debido a que se ha de formar la precapa. Por otra
parte, para los PEG restantes se aplica la neutralizacion con acido fosférico y filtracion de las
sales generadas tras su neutralizacion.

El primer conjunto de equipos que se encuentran dentro del tren de acabado se trata de
dos tanques llamados rundown tanks (TK-101 y TK-201). Su funcion es almacenar el
producto que salen de los reactores batch para que se pueda empezar el siguiente Batch y
alimentar a los diferentes sistemas de acabado en las condiciones de temperatura, presion y
caudales adecuados. Por lo que incorporan una linea de nitrogeno que ofrece la presurizacion
adecuada y que el producto esté inertizado. También se tiene una recirculacién dotada de un
intercambiador con el que mantener el producto caliente. Es un equipo de vital importancia
para poder tener una buena versatilidad para operar, ya que ofrece la posibilidad de coordinar
dos procesos de separacion de forma simultanea y asi optimizar la produccion. En la salida de
los tanques de almacenaje se tienen una bifurcacion en la linea hacia los tres tipos de proceso
de filtracion dependiendo del tipo de producto que se quiera obtener.

En el caso del PEG 1450 el producto procedente del reactor se mezcla en un mezclador
estatico con acido acético con la intencion de neutralizar debido a que en la reaccion el
catalizador tiene un caracter basico. Al aplicar una reaccion de neutralizacion se forma una sal
en forma de cristal. Sin embargo, dicho cristal que se halla con el PEG acaba siendo vendido.
Una vez se obtiene el producto dentro de especificacion, se envia hasta los check tank finales
(TK-801y TK-901).

Para los PEG 600 y PEG 1000 se propone realizar una neutralizacion mezclando acido
fosforico en un mezclador estatico con idéntica operativa al mezclador de acido acético. Sin
embargo, los cristales que se forman resultan ser inservibles para el cliente, por lo que es
necesario separarlos por medio de un proceso de filtracion. El corriente neutralizado se lleva
hacia un filtro de cartuchos para eliminar las impurezas de mayor tamario. El filtro de
cartuchos opera de tal forma que el rechazo se queda adherido en el propio cartucho por
medio del uso de diferencial de presion entre el cartucho y la entrada. Una vez el elemento
filtrado esta dentro de la especificacion, se envia a un check tank intermedio (TK-601). El
check tank intermedio posee un intercambiador en recirculacion con el que mantener caliente
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el producto almacenado y mejorar la operatividad antes de la torre de vacio. Si no se esta
conforme con el producto filtrado puede renviarse hacia los Rundown Tank (TK-101 y TK-
201). Mientras que lo que se ha conseguido eliminar del corriente se trata como waste y se
vacia por fondo del filtro de cartuchos mediante un corriente de limpieza de condensado
caliente en contracorriente.

Después de pasar por el TK-601 y comprobar que se tiene la composicion deseada, se
envia a una torre de vacio (TV-701) dotado de un sistema de vacio por medio del uso de un
sistema de eyectores para extraer el agua del polietilenglicol. La torre de vacio posee una
recirculacién propia por si no se logra reducir la concentracion de agua presente en el PEG. A
su vez, también se recircula hacia el check tank intermedio en caso de que el problema con la
torre requiera contener el producto por un tiempo para poder asi solucionarlo.

Finalmente, para el PEG 300 y PEG 400 se decide utilizar un método diferente con el
que llegar a neutralizar el compuesto. En este proceso se realiza una operacion de adsorcion
en un filtro de candelas para filtrar el producto de la carga negativa que le proporciona el
catalizador en forma de hidroxido. Esto permite que el rechazo se quede retenido en el interior
del filtro y que el polietilenglicol salga purificado para el posterior proceso de acabado.
Primeramente, se forma una pasta en un tanque que incorpora un sistema de agitacion y
recirculacién. Este tanque, también cuenta con un traceado eléctrico por tal de mantener la
temperatura. Una vez formada la pasta se envia a uno de los Rundown Tanks y se mezcla con
el propio polietilenglicol. Después de que se haya mezclado, se envia al filtro de candelas. En
este filtro también se tiene un proceso llamado Heel filtration que se utiliza cuando el nivel
dentro del filtro no es el suficiente como para que esté en contacto con las mangas y no se
pueda filtrar. La heel filtration consiste en una recirculacion desde la parte inferior del equipo
hacia la parte superior del filtro a través de una bomba para evitar generacion de residuo y
asegurarse de que el filtro queda totalmente vacio de producto liquido. Una vez llega a la
parte superior se pulveriza el producto gracias a un anillo de aspersion y las gotas quedan
adheridas en las mangas y asi se puede llegar a filtrar un volumen que sino no se podria
utilizar.

Una vez se obtiene el pH deseado se envia la mezcla al check tank intermedio (TK-601)
el cual otorga la posibilidad de comprobar si la especificacion es la deseada o reenviarlo a los
Rundown Tank (TK-101 y TK-201). Si la composicion del PEG en el TK-601 es la adecuada,
se envia el producto a la torre de vacio para asi poder eliminar el agua.

Antes de almacenar el producto, el tren de acabado esta dotado de dos check tank finales
(TK-801 y TK-901) que recibe como entrada el corriente procedente de la torre de vacio o
neutralizacion con 4acido acético. Por ultimo, estdn los tanques de almacenamiento de
producto que mantienen el PEG a la temperatura deseada por medio de una camisa de vapor
previniendo la compactacién del alkoxylado al aproximarse al melting point.

2.4. Estudio de alternativas

Se ha confeccionado un estudio de alternativas con el que discernir entre diferentes
opciones para ver cual resulta mas 6ptima para una determinada parte del proceso. En este
andlisis, se ha empleado como método de decision la creacion de diferentes matrices de
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evaluacion con la que comparar diferentes aspectos entre las opciones. En la matriz de
alternativas el sumatorio de variables a comparar entre las diferentes elecciones ha de acabar
sumando 100%. La alternativa con el resultado mas elevado resultara la dptima para su
implantacion en el proceso.

2.4.1. Tipo de intercambiador

En este estudio, se comparan tres tipos de intercambiadores diferentes en el cual el
intercambiador escogido se implementara para poder mantener la temperatura de los rundown
tanks y check tank intermedio que contienen producto viscoso. Se instalara en recirculacion
con el tanque. Los criterios de seleccion y puntuacion resultante se muestran en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Matriz de alternativas para escoger el tipo de intercambiador ]

BEM BEU Espiral

(%) Valoracion Total (%) Valoraciéon Total (%) Valoracion Total
Coste del 25.0 6.00 1.50 25.0 500 125 25.0 2.00 0.500
equipo
Eficiencia 10.0 5.00 0.500 10.0 6.00 0.600 10.0 3.00 0.300
Limpieza 5.00 3.00 0.150 5.00 5.00 0.250 5.00 5.00 0.250
Resistencia 5.00 6.00 0.300 5.00 6.00 0.300 5.00 8.00 0.400
Fouling
Montaje 10.0 8.00 0.800 10.0 6.00 0.600 10.0 3.00 0.300
Sistema de 5.00 5.00 0.250 5.00 5.00 0.250 5.00 5.00 0.250
control
Mantenimiento  10.0 4.00 0.400 10.0 5.00 0.500 10.0 8.00 0.800
Contaminacion  10.0 5.00 0.500 10.0 4,00 0.400 10.0 8.00 0.800
drenaje equipo
Evitar fugas 15.0 5.00 0.750 15.0 6.00 0.900 15.0 8.00 1.20
Vibraciones 5.00 5.00 0.250 5.00 4.00. 0.200 5.00 8.00 0.400
Total 5.40 5.25 5.20

Tal y como se puede observar en la Tabla 2.1, se decide escoger el intercambiador BEM
en vez del BEU o el de espiral. Primero de todo se descarta completamente el intercambiador
de espiral debido a que supondria una inversion muy elevada para nuestra planta. Por otro
lado los intercambiadores de tubos y carcasa son muy adaptables y se pueden utilizar para
casi todas las aplicaciones !, Finalmente se decide escoger el intercambiador BEM orientado
en posicion vertical ya que, aungue necesite de mas mantenimiento y sea mas endeble al
poseer una junta de expansion para la finalidad de calentar el PEG resulta mas econémico que
el BEU y las variaciones de temperatura entre los productos no son relativamente elevadas [61.

2.4.2. Sistema de agitacion

En este estudio, se han comparado tres sistemas diferentes de agitacion con el que poder
homogeneizar y neutralizar el corriente proveniente del rundown tank con el corriente de
acido acetico y otra mezcla para el corriente que proviene del rundown tank con el corriente
procedente del tanque de acido fosforico. Los criterios de seleccion y puntuacion resultante se
muestran en la Tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Matriz de alternativas para escoger el tipo de agitador [']

Jet mixing Mezclador estatico Mezclador con palas
(%) Valoracion Total (%) Valoracion Total (%) Valoracion Total
Coste del 30.0 500 1.50 30.0 7.00 210 30.0 6.00 1.80
equipo
Eficiencia 30.0 7.00 210 30.0 7.00 210 30.0 8.00 240
Mantenimiento  10.0 7.00 0.700 10.0 9.00 0.900 10.0 7.00 0.700
Tiempo de 10.0 6.00 0.600 10.0 6.00 0.600 10.0 500 5.00
mezclado
Montaje 10.0 5.00 0.500 10.0 7.00 0.700 10.0 6.00 0.600
Limpieza 10.0 5.00 0.500 10.0 7.00 0.700 10.0 7.00 0.700
Total 5.90 7.10 6.70

Tal y como se puede observar en la Tabla 2.2, se decide escoger el mezclador estatico
como tipo de agitador. EI mezclador estatico es mas barato que el mezclador con palas y el jet
mixing!®l. Aunque es menos eficiente y requiere de un tiempo de residencia mayor de limpieza
que el mezclador con palas, este agitador no dispone de elementos moviles, lo cual ofrece un
bajo consumo de energia, no necesita mantenimiento, no tiene componentes electronicos que
comporten riesgo de explosion, es facil de instalar ya que ocupa poco espacio para su montaje
y es rapido a la hora homogeneizar I, El jet mixing se descarta por ser un equipo que sufre
pérdidas de presion y tiene un alto consumo energético % . El mezclador con palas es
descartado puesto que su inversion para estas neutralizaciones resulta ineficiente y dispone de
mucha més instrumentacion lo cual dificulta su mantenimiento.

2.4.3. Tipo de pala de los agitadores

Se ha determinado que se utilizar4 un mezclador con palas Rushton para la formacion
de capa filtrante que insertar en los tubos del filtro de candelas. En este estudio se comparan
dos tipos de palas para el agitador del slurry. Las palas Rushton y las palas helicoidales.

Los criterios de seleccion y puntuacion resultante se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Matriz de alternativas para escoger tipo de palas para el agitador del slurry[*?

Rushton Helicoidales

(%) Valoracién Total (%) Valoracién Total
Coste del equipo 25.0 8.00 2.00 25.0 6.00 1.50
Eficiencia 25.0 7.00 1.75 25.0 8.00. 2.00
Mantenimiento 20.0 8.00 1.60 20.0 7.00 1.40
Limpieza 20.0 7.00 1.40 20.0 7.00 1.40
Vibraciones 10.0 7.00 0.70 10.0 6.00 0.60
Total 7.45 6.90

Las palas Rushton ofrecen un movimiento mas radial y menos axial. Son mas grandes,
operan a velocidades mas bajas y se utilizan para productos de mayor viscosidad. Estas palas
no generan velocidad rotatoria de tal forma que no genera vortices o remolinos que puedan
causar una mala mezcla 31, Para evitar los vortices o remolinos, se coloca el agitador de
manera oblicua de tal forma que se consigue un mejor mezclado consiguiendo mezclar por
completo todo el volumen de fluido sin que exista el riesgo de formacion de espuma por
ausencia de mixing. Las palas helicoidales giran a méas velocidad que el Rushton pero no
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sirven para productos muy viscosos . Ademés, generan un movimiento mas vertical
posibilitando a dejarse rincones del tanque por mezclar.

2.4.4. Eleccion del tipo de tanque para el acido fosforico y tanques finales

A continuacion, se lleva a cabo la comparacién entre los diferentes tipos de tanques para
almacenar acido fosforico y producto en tanques finales de retencion. En la Tabla 2.4 se
puede observar los criterios que se han tenido en cuenta y las puntuaciones obtenidas
finalmente.

Tabla 2.4. Matriz de alternativas de los tanques de almacenaje

Tanque API Tanque ASME

(%) Nota Total (%) Nota Total

Coste del equipo 10.0 8.00 0.800 10.0 4.00 0.400
Coste de operacion 10.0 8.00 0.800 10.0 6.00 0.600
Seguridad 70.0 8.00 560 70.0 6.00 4.20
Mantenimiento 5.00 8.00 0.400 5.00 8.00 0.400
Durabilidad 5.00 6.00 0.300 5.00 6.00 0.300
Total 7.90 5.90

Como se puede observar en la tabla anterior, la mejor opcion es el uso de un tanque de
almacenamiento que sigue el codigo APl 6501°]. Se ha dado una gran importancia a la
seguridad de operacion. También al coste de equipo del equipo que envuelve al equipo como
es el coste inicial, el de operacidn, mantenimiento y durabilidad.

Se da una mayor nota a la seguridad de proceso que da un tanque API debido a que en
el caso de sobrepresion estan disefiados para que su rotura sea por el techo mientras que los
tanques ASME no. En el caso del coste inicial del equipo el tanque API tiene un precio menor
debido a que al tener que almacenar a una menor presion no necesita tanta cantidad de
material para su construccién. También, el tanque API tiene un coste de operacion menor
debido a que necesitard una menor cantidad de nitrogeno para llegar a presurizar el equipo.
Respecto a la durabilidad y al mantenimiento los dos equipos obtienen la misma puntuacion,
por lo que hace al mantenimiento de las dos opciones es muy parecido y en lo que se refiere a
durabilidad las dos opciones sufriran por corrosion bajo aislamiento.

2.4.5. Eleccion de equipos que se han duplicado

En este estudio se lleva a cabo la discusion de qué equipos se deben duplicar para
mejorar la operabilidad de la planta teniendo en cuenta el punto de vista econémico. Se decide
duplicar los equipos con el motivo de que se admita la combinacidn de un par de procesos de
acabado simultaneamente y en caso de fallo, nunca se deje de operar. En la Tabla 2.5 se puede
observar los criterios que se han tenido en cuenta y las puntuaciones obtenidas finalmente
para cada equipo.

Tabla 2.5. Matriz de alternativas de los equipos que se duplican

Rundown Tank Check Tank Intr. Torre de vacio Check Tank Final
(%) Nota Total (%) Nota Total (%) Nota Total (%) Nota Total
Coste 60.0 400 240 600 500 300 600 100 0600 60.0 500 3.00

equipo
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Mejora en 400 100 4.00 400 100 4.00 400 700 280 40.0 10.0 4.00
operabilidad
Total 6.40 7.00 3.40 7.00

La duplicacién de los diferentes equipos propuestos implicaria una clara mejora en la
operabilidad de la planta. Sin embargo, es inconcebible por la inversion necesaria que
supondria duplicar todos los equipos que aparecen en la Tabla 2.5. Se necesitaria una cantidad
de producto a tratar mas elevada, asi como una superficie de terreno que ocupar mas grande
para abarcar un incremento de logistica.

El coste de la torre de vacio es el méas elevado debido a que no solamente se tendria que
duplicar el equipo, sino que también la unidad de vacio para poder operar correctamente.
Finalmente se deciden duplicar el rundown tank y check tank final. La torre de vacio se ha
decidido no duplicar debido a que tiene un elevado coste y con un buen producto mix se
puede tener una buena operabilidad. Mientras que el check tank intermedio no es rentable la
inversion en duplicarlo puesto que pasan Gnicamente dos procesos de acabado.

2.4.6. Eleccion de las bombas de proceso

En este apartado, se lleva a cabo una comparacion entre las bombas centrifugas y las
bombas de desplazamiento positivo. En la Tabla 2.6 se puede observar los criterios que se han
tenido en cuenta y las puntuaciones obtenidas finalmente.

Tabla 2.6. Matriz de alternativas de las bombas de proceso

Bomba centrifuga Bomba desplazamiento positivo

(%) Nota Total (%) Nota Total
Coste del equipo 10.0 5.00 0.50 10.0 5.00 0.50
Seguridad 60.0 8.00 480 60.0 9.00 5.40
Facilidad control 30.0 9.00 2.70  30.0 6.00 1.80
Total 8.00 7.70

Las bombas centrifugas tienen una presion reducida en una sola etapa mientras que la
de desplazamiento positivo permite mas altas presiones en una sola etapa. Las de
desplazamiento positivo resultan mucho mas peligrosas que las centrifugas puesto que pueden
llegarse a temperaturas de descomposicion. Las bombas de desplazamiento positivo
consumen mucho mas que las centrifugas; a diferencia de las centrifugas tienen valvula de
seguridad. Las centrifugas presentan peligro de cavitacion mientras que las de desplazamiento
positivo presentan riesgo de dead heading. Como se puede observar en la tabla anterior
ambos equipos han obtenido una nota similar, debido a esta similitud, se ha decidido que se
utilizarén las bombas centrifugas con doble cierre mecéanico durante todo el proceso excepto
en los corrientes que contengan acido fosforico que se empleara una bomba de piston de
desplazamiento positivo debido a la peligrosidad del acido fosférico y ademas porque los
caudales son muy pequefios y dificiles de controlar *6l. Con esta medida se cree que es la
mejor forma de tener un buen balance entre la facilidad de controlar las bombas y la seguridad
ante el peligro de fuga 1. Ademas, las propiedades del producto en este caso polietilenglicol
han sido de vital importancia a la hora de seleccionar las bombas centrifugas puesto que
tienen los 5 grados de especificacion la viscosidad necesaria como para poder impulsar fluido
con un equipo rotatorio.

2.4.7. Precapa de filtracion
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En este estudio se ha comparado tres materias organicas que actien como agentes de
filtracion siendo mezcladas previamente con un silicato que otorgue a la precapa depositada
alrededor de las candelas del filtro carga positiva para asi, tener la capacidad de adsorcion de
hidréxido perteneciente al catalizador de la reaccion. Los criterios de seleccion y puntuacion
resultante se muestran en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Matriz de alternativas para la precapa de filtracion

Celulosa Diatomita Perlita

(%) Valoracion Total (%) Valoracion Total (%) Valoracion Total

Pureza 15.0 8.00 1.20 150 500 0.75 15.0 400 0.60
Contaminacion  15.0 8.00 120 150 500 0.75 15.0 7.00 1.05
Eficacia 25.0 700 175 25.0 500 125 250 6.00 1.50
Coste 20.0 400 0.80 20.0 6.00 120 20.0 7.00 1.40
Presion 15.0 8.00 1.20 150 6.00 090 15.0 400 0.60
Limpieza 10.0 7.00 0.70 10.0 7.00 0.70 10.0 5.00 0.50
Total 6.85 5.55 5.65

Entre las diferentes alternativas, la celulosa es la que posee un contenido en su
composicion con menores componentes secundarios, siendo por tanto la mas pura. Esta
caracteristica le otorga la capacidad de tener compatibilidad y ser inerte practicamente con
cualquier tipo de solucion a diferencia de las otras dos alternativas, por ejemplo, soluciones
causticas de elevada temperatura. Asimismo, resulta util para la recuperacion de catalizadores
formados a partir de metales raros [*8. La perlita y la celulosa no son contaminadas ante sales
disueltas ni arcillas coloidales.

La eficacia de la filtracion viene relacionada con el tamafio de particula *°1. A menor
tamafio de particula de la capa filtrante la capacidad de retencién aumenta. Sin embargo, el
rendimiento es menor puesto que existe menos area. Por lo que debe existir un equilibrio. La
diatomita tiene un tamafio de particula de 1.50-22.0 um, la perlita tiene un tamafio de 50.0-
450 pum y la celulosa 20.0-600 pum!?®. En referencia al precio, la celulosa es la opcion mas
cara y la perlita las méas barata. Sin embargo, la celulosa tiene un coste general de operacion
reducido puesto que se necesita poca cantidad para la formacion de la pasta, tiene un coste
bajo en el transporte y un bajo coste en mantenimiento al ser poco abrasiva. En cuanto a la
presion, la celulosa puede llegar a trabajar a presiones de operacién mas elevadas. Por tanto,
la celulosa ofrece mayor flexibilidad en la modificacion del diferencial de presion.

La limpieza por inyeccion de un corriente auxiliar de nitrogeno a presion resulta
efectiva para la celulosa y diatomita puesto que pueden llegar a comprimirse con facilidad
mientras que la perlita forma una precapa mas pegajosa 21,

2.4.8. Filtro de precapa

En este estudio se ha comparado diferentes opciones de unidades de filtracion con las
gue conseguir la eliminacion de las particulas sélidas correspondientes al catalizador de la
reaccion, contenidas en el PEG. El filtro a instalar debe operar de forma discontinua, puesto
que debe realizarse paradas para realizar la descarga de la torta de filtracion acumulada en la
precapa de filtracion. El filtro seleccionado debe ser capaz de realizar la separacion forzando
el paso por la superficie porosa a través de la insercion de una fuerza motriz, en este caso se
trabaja con un diferencial de presion positivo. Los criterios de seleccion y puntuacion
resultante se muestran en la Tabla 2.8 [2
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Tabla 2.8. Matriz de alternativas para la unidad de filtracion discontinua.

Candle Filter Leaf Filter Drum filter

(%) Valoracion Total (%) Valoracion Total (%) Valoracion Total

Presion 20.0 8.00 160 20.0 700 175 200 2.00 0.0
Superficie 15.0 8.00 120 150 6.00 090 15.0 9.00 1.35
Espacio 10.0 8.00 0.80 10.0 8.00 0.80 10.0 500 0.50
Precio 15.0 6.00 090 15.0 700 105 150 500 0.75
Mantenimiento  15.0 7.00 1.05 15.0 500 0.75 15.0 500 0.75
Limpieza 25.0 9.00 225 250 6.00 150 25.0 500 1.25
Total 7.80 6.75 5.00

El candle filter (tipo Fundabac) es un recipiente a presion que contiene en su interior un
conjunto de candelas sujetadas en la parte superior del filtro por una placa. La precapa de
filtracion se forma en la parte exterior del tubo. El leaf filter (tipo Niagara) son filtros que
contienen hojas unidas a una tuberia dentro de un recipiente presurizado. La precapa de
filtracién se forma en el exterior de la hoja. Para que exista una adsorcién en el medio
filtrante, ambos trabajan con un diferencial de presion positivo a diferencia del drum filter que
opera al vacio. El candle filter trabaja en un rango de AP por lo general un poco superior 21,
El candle filter se instala de forma vertical, el drum filter trabaja de forma horizontal mientras
que el leaf filter es capaz de orientar la carcasa de manera vertical como horizontal. Sin
embargo, el leaf filter son los filtros con superficie de filtracion reducida. En cambio, el drum
filter son los filtros que méas espacio ocupan.

En cuanto al precio, el leaf filter es més barato. Sin embargo, el coste de mantenimiento
del candle filter es muy bajo. Una de las ventajas del candle filter es que la retirada de las
candelas es sencilla. La limpieza en las dos primeras alternativas se realiza con un impulso de
un corriente de nitrégeno mientras que en el drum filtrer usa agua. Ademas, la ventaja del
candle filter respecto las otras dos opciones radica en el hecho de ser automatizada la
limpieza.

2.4.9. Método de deshidratacion del PEG

Con tal de eliminar el agua de un corriente de polietilenglicol y agua procedente del
Check Intermedio, se han analizado tres alternativas: los evaporadores de circulacion natural,
los evaporadores de pelicula descendente o falling film y, por Gltimo, la torre de stripping.
Los criterios de seleccién y puntuacion resultante se muestran en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Matriz de alternativas para escoger el tipo de evaporador

Circulacion natural Falling film Torre de stripping
(%) Valoracion Total (%) Valoracion Total (%) Valoracion Total
Coste del 20 8 160 20 7 140 20 7 140
equipo
Consumo 15 8 120 15 8 1.20 15 7 1.05
energeético
Limpieza 10 7 070 10 9 0.90 10 8 0.80
Resistencia 10 7 070 10 8 0.80 10 7 070
Sistema de 10 7 070 10 8 0.80 10 7 0.70
control
Mantenimiento 15 8 120 15 9 135 15 8 1.20
Rendimiento 20 8 160 20 9 1.80 20 8 1.60
Total 7.70 8.25 7.45
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Finalmente se decide escoger el evaporador de pelicula descendente o falling film 24
debido al elevado coste que supone realizar una desorcion para eliminar un componente de
corriente liquida por transferencia a un gas absorbente. Implica la utilizacion de varios
caudales y el uso de una torre de relleno donde el lecho de particulas, distribuidor de gas o
deflectores pueden encarecer el proceso. %1 El principio de operacion entre el falling film y el
evaporador de circulacion natural es el mismo, pero se diferencian por la forma en la que
ingresa el liquido que pasa por tubos. Para productos sensibles al calor es preferible usar el
falling film. Por otro lado, otras de las ventajas del evaporador escogido, es que sirve para
productos viscosos al contrario que en el evaporador de circulacion natural. El falling film
tiene tiempos de residencia cortos, coeficientes de transferencia elevados y buena eficiencia
energética. Ademas, tienen un sistema de limpieza automatico e integrado favoreciendo el
mantenimiento del equipo que garantiza su continua disponibilidad, idonea para procesos
batch. Otra de sus ventajas es que, al operar en condiciones de vacio, reduce la temperatura de
ebullicion necesaria para evaporar y, por lo tanto, se disminuye también el consumo
energético del equipo.
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2.5. Planificacion del proyecto

A continuacion, en la Figura 2.2 se observa el diagrama de Gantt donde se muestra la planificacion del tiempo dedicado para las
tareas que se realizaran a lo largo del proyecto, asi como quién realiza cada una. Esta configuracion fue elaborada al comienzo del

proyecto.
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En la Figura 2.3 se muestra el diagrama de Gantt final resultante de la planificacion seguida durante del proyecto. Esta configuracién

fue elaborada en el final de proyecto.
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Existe disparidad entre las dos planificaciones efectuadas puesto que no se ha seguido con exactitud la inicial, elaborada al comienzo
del proyecto. Durante el transcurso del proyecto se ha trabajado mas de lo esperado en ciertos periodos de tiempo como el mes de marzo o
principios de mayo. Sin embargo, se ha acabado por retardar la fecha de conclusion del proyecto puesto que han existido multiples

correcciones y revisiones cada poco tiempo de finalizar una tarea. En la Figura 2.4 se muestra la grafica comparativa resultante entre las
dos configuraciones mencionadas.
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Figura 2.4. Proyeccion del proyecto respecto la planificacion incial.
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3. BASES DE DISENO

3.1. Datos de emplazamiento

El tren de descarga disefiado con las respectivas unidades de separacion se ubicara en
un terreno proximo a la planta de Dow Chemical Ibérica situada en la Planta de Derivados de
Etileno (complejo Sur), localizado en la Canonja. En la siguiente Figura 3.1, se muestra la
ubicacion de la planta. Se decide esta ubicacion ya que DOW Chemical es el sumistrador de
producto que se tratara en los diferentes trenes de acabados disefiados.

Figura 3.1. Mapa satélite de ubicacién de la planta

La ciudad donde se situara la planta es Tarragona, municipio localizado al sud de
Catalufia, Espafia que tiene una poblacion de que ronda los 1.35E+05 habitantes. El poligono
donde se situard tiene un gran valor logistico. Se dispone de un rack de tuberias de tuberias
conectadas con el puerto de Tarragona. Por otro lado, existe una amplia red ferroviaria y de
carreteras la cual permite una excepcional comunicacion terrestre. Ademas, el conjunto
petroquimico de Tarragona es el mas grande de Espafia y en él se encuentran la mayoria de las
industrias con mas resonancia del sector. Los datos climaticos, pluviométricos y sismicos se
encuentran en el Anexo A.1.
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3.2. Cédigos de disefio y estandares

A continuacion, se indica la normativa de disefio que siguen los diferentes equipos
pertenecientes al tren de acabado por medio de la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Cddigos de disefio y estandares de los equipos.

Cadigos de disefio

Equipos

ASME "(American
Society of Mechanical
Engineers) seccion VIII

API 650 28l(American
Petroleum Institute)

TEMA *)(Tubular
Exchanger Manufacturers
Association)

1ISO 5199:2002
B3%(International
Organization for
Standardization)

API 53A

NEMA BH(National
Electrical Manufacturers
Association)

Rundown tank (TK-101 y TK-201)

Tanque almacenamiento acido acético (TK-301)
Filtro cartucho(F-401)

Slurry tank (MX-501)

Filtro candelas (F-501)

Static Mixer (MX-301)

Static Mixer (MX-401)

Tanque almacenamiento acido fosférico (TK-401)

Check tank intermedio (TK-601)

Final Check tank Iy 1l (TK-801 y TK-901)

Torre de vacio (TV-701)

Final tank (TK-1001, TK-2001, TK-3001, TK-4001 y TK-5001)
Intercambiador Rundown tank (HX-101 y HX-201)
Intercambiador Check tank intermedio (HX-601)

Bombas de proceso

Motores de bombas de proceso
Motor de las palas del Slurry tank (MX-501)
Traceados eléctricos

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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3.3. Sustancias vinculadas con el proceso

A continuacion, se adjuntan en la siguiente Tabla 3.2 el conjunto de caracteristicas fisico-quimicas de los diferentes grados de
polietilenglicol que se desean. Ademas, en la Tabla 3.3 aparecen el conjunto de caracteristicas fisico-quimicas que definen a resta de las
sustancias que intervienen en el proceso de obtencidon de los productos. Asimismo, se adjuntan en Anexos las fichas de seguridad
correspondientes a las diferentes sustancias quimicas participes.

Tabla 3.2. Propiedades fisico-quimicas de los productos.

Sustancia CAS PM (g/mol) p 20°C Punto P.Vapor Punto de T. Ignicién(°C) Viscosidad

number (kg/md) fusion 20°C(kPa) inflamabilidad(°C) 100°C (cst)

(°C)
PEG 300 25322-68-3 285 - 315 1125 8.00 1.33E-03 200 370 5.80
PEG 400 25322-68-3 380 - 420 1125 15.0 1.33E-03 220 360 7.30
PEG 600 25322-68-3 570 - 630 1126 22.0 1.33E-03 260 390 10.8
PEG 1000 25322-68-3 950 - 1050 1200 30.0 1.33E-03 260 420 17.2
PEG 1450 25322-68-3 1305 - 1595 1250 40.0 1.33E-03 260 450 26.5
Tabla 3.3. Propiedades fisico-quimicas de las sustancias del tren de descarga.

Sustancia CAS PM (g/mol) p 20°C Punto Punto ebullicion ~ P.Vapor Punto de T. Ignicion(°C)

number (kg/m?3) fusion (°C) 20°C(kPa) inflamabilidad(°C)

(°C)

Oxido Etileno 75-21-8 44.1 882 -111 11 146 -18.0 429
KOH 1310-58-3 56.1 2040 380 1324 0.130 - -
Agua 7732-18-5 18.0 1000 0 100 2.34 - -
Acido acético 64-19-7 60.1 1050 16.7 118 1.50 39.0 485
Acido 7664-38-2 98.0 1880 42.0 158 4E-03 - -
fosforico
Celulosa 9004-34-6 3.42E+02 1500 270 - - 230 500
Silicato 1343-88-0 1.45E+02 2700 191 - - 0 -
Magnesio
Nitrogeno 7727-37-9 2.80 +01 1.25 -210 -196 - - -
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3.4. Especificacion de los servicios disponibles

A continuacion, en la Tabla 3.4 se especifican los servicios disponibles que dispone la
estacion de descarga.

Tabla 3.4. Servicios disponibles en la planta.

Servicio Valores Unidades
Agua de torre

Caudal 1.00E+03 mé/h
Temperatura (min/max.) 12.0-35.0 (25°C) °C
Presion (min/méx.) 2.00-7.00 bar(g)
Nitrégeno

Caudal No limitado Nm3/h
Presion 6.00E+00 bar(g)
Temperatura Ambiente °C
Calidad Seco (20.0) ppm H20
Vapor Saturado

Caudal No limitado Nm3/h
Presion 6.00E+00 bar(g)
Electricidad

Potencial 380 \
Potencia max. 600 KWh
Aire de instrumentos

Caudal No limitado Nm3/h
Presion 6.00E+00 bar(g)
Temperatura Ambiente °C
Calidad 500 ppm H20

3.4.1. Energias disponibles “utilities”
Seguidamente, se describe el uso de los distintos servicios disponibles en el proceso:

e Aire
El aire de instrumentos interviene en el proceso para accionar las diferentes valvulas
que hay situadas en la planta.

e Agua
La mayor parte del agua que se emplea en el proceso es para refrigerar los diferentes
botellones de las bombas y para limpiar el filtro de cartuchos F-401.

e Nitrégeno
El nitrégeno empleado en la planta se utiliza para inertizar equipos, barrer las tuberias,
controlar la presion mediante el sistema PAD/ DEPAD y limpiar el filtro de candelas F-501.

e Energia eléctrica
Se utiliza para los elementos de control en el proceso y para los traceados eléctricos en
equipos o tuberias como las recirculaciones en el F-501 o ST-501 o el propio traceado en el
ST-501.
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e Vapor
Se utiliza para los intercambiadores de calor o serpentines de vapor para mantener la
temperatura en un equipo y también para generar el vacio en el eyector de la torre de vacio.

3.5. Product mix

La estrategia que se decide a seguir en el tren de acabados es realizar dos reactores a la
vez del mismo producto. Esta decision se toma para optimizar el barrido de las tuberias. El
reactor tiene un volumen de un total de 120m? y el proceso de reaccion tarda un total de 9.00
horas. La intencidn que se ha tenido desde el principio es que el tiempo de residencia en los
tres diferentes trenes de acabado sea menor a las 9.00 horas.

En la siguiente figura se puede observar la distribucion temporal en cada equipo, en los
diferentes tiempos que se pueden observar debajo de cada equipo se ha tenido en cuenta el
tiempo de residencia y el tiempo de descarga.

200 min 10 min 72 min 10 min 200 min
200 min 200 min
50 min 60min 200 min 10 min 72 min 10 min 200 min

Figura 3.2. Distribucion temporal en cada tiempo de acabado

Como se puede observar en la figura, el total de tiempo para el tren del slurry es
superior al tiempo en que se descarga el reactor. Para evitar que se tenga que parar el reactor
con asiduidad, se decide duplicar diversos equipos como los Rundown Tank y Check Tank
finales.

En la siguiente Tabla 3.5, se puede ver el tiempo total para cada proceso.

Tabla 3.5. Tiempo de residencia segun el tren de acabado

Acabado Tiempo (h)
Acido fosférico 8.20
Acido acético 6.60
Filtro slurry 10.0

Finalmente, en la Figura 3.3 se puede observar la distribucién temporal que se llevara a
cabo.
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Figura 3.3. Distribucion temporal para cada tren.

Con esta configuracion se consigue una produccion anual de polietilenglicol de entorno
1.34E+05 toneladas de polietilenglicol. A la semana se logran completar como minimo 21.0

batch de 120 m3. El factor de operacion que al afio se consigue operar es del 92.0% por lo que
se trabaja un total de 8.06E+03 horas.
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4. DESARROLLO DE LA INGENIERIA

4.1. Diagramas.

En este apartado se muestran los distintos diagramas pertenecientes al proceso de obtencion de los 5 diferentes grados de polietilenglicol.

4.1.1. Diagrama de Bloques.

TANQUE

| PEG 200

TANQUE e .

N ACIDO
: TANQUE
.&FFII'IFIT] . CHECK B | PEG 400
STATIC TAME 2
MIXER
. . 1 CHECK 4| To0E | L | |Tanaue
TAMK 1 : PEG 800
— TANCUE VACIO
o CHECK
STATIC :
FOSEORICO a
ROUND MIXER T TANK 3 | | TanouE
+|.52 DO > IPES 1000
TANK 2 FLTRO ]
CARTUCHOS SOLIDOS DE
l LA TOLVA || TanouE
PEG 1450
A ASLURRY
| TARE |
| FILTRO UNMIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
CAMDELAS
| FECHA |mMOMBRE
DIEUJADD] 10002520 | DAVID K. DIAGRM“A DE
BLOQUES
REVISADD| 160220 RARLDS C.

Figura 4.1. Diagrama de bloques.
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4.1.2. PED
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DIBLUADO
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PFD

Figura 4.2. PFD.
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4.1.3. P&ID
4.1.3.1. Simbologia.
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Motor
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@ Flow Indicator Transmisor

Figura 4.3. Simbologia.
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4.1.3.2. Rundown Tank TK-101
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Figura 4.4. Rundown Tank TK-101
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4.1.3.3. Tanque acido acético TK-301
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Figura 4.5. Tanque acido acético
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4.1.3.4. Tanque acido fosforico TK-401
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Figura 4.6. Tanque de &cido fosforico

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.1.3.5. Filtro de cartuchos F-401
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® LOCK OPEN: Valvula blogueada con candado

As near as posible to the junction

@ Calorifugado: HLB 800 de FOAMGLASE 5cm

©

En la salida del equipo se tiene una toma de
muestras

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

FECHA

HOMERE

DIBUJADO

11/04/20

DAVID M.

REVISADO

16/06/20

CARLOS C

P&ID-410

Figura 4.7. Filtro de cartucho

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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4.1.3.6. Slurry Tank ST-501
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@ LOCK OPEN: VaNula bloqueada con candado @ Elecirical traced pipe ®Calc|rin.|gadcn: HLE 800 de FOAMGLAS Gcm UNIVERSITAT ROM | IRGILI

FECHA [MOMBRE

As near as posible to the junchion @ Antes de la entrada la bomba se tiene un PELIADO| 10/04/20 | DAVD K. P&l D-501

temporary streiner FEWISADO 160820 FARLOSC.

Figura 4.8. Slurry Tank

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.1.3.7. Filtro de candelas F-501

%‘@ i@ VENTEO
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As near as posible to the junction

Figura 4.9. Filtro de candelas

Antes de la entrada la bomba
se tiene un temporary strainer

O
©

@ Calorifugado: HLB 800 de FOAMGLAS 5cm

® En la salida del equipo se tiene una toma
de muestras

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

FECHA |MOMERE

DIBUJADO 10/04/20 | DAVID M. P & I D _5 1 0

REVISADY 16/06/20 ICARLOS

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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4.1.3.8. Check Intermedio TK-601
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Antes de la enfrada la bomba se tiene un
temporary sirainer
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DAVID M.
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130420
16/D&r20
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Figura 4.10. Check Tank

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.1.3.9. Torre de vacio TV-701
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Figura 4.11. Torre de vacio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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4.1.3.10. Check final TK-801
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Figura 4.12. Check Tank Final

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.1.3.11. Final Tank TK-1001
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Figura 4.13. Final Tank

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.



TFGEQ 2012

41/156

4.1.4. Layout y alzado de la planta

Figura 4.14. Layout y alzado de la planta
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Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.2. Balances

4.2.1. Balance de materia y energia

Tabla 4.1. Balance de materia y energia bajo caudal nominal(25T) 1.
CORRIENTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Presion Abs (barA) 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 7.00 7.00 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 4.00 4.00 4,50 4.50
Temperatura(°C) 120 120 120 120 120 25.0 25.0 120 120 120 120 170 170 100 100 155 155
PEG(kg/h) 2.14E+05  2.14E+05 2.14E+05 4.01E+04  4.01E+04 - - 401E+04 4.01E+04 6.02E+03  6.02E+03 - - - - 6.02E+03  6.02E+03
KOH(kg/h) 2.40E+04  240E+04  2.40E+04  450E+03  4.50E+03 - - 450E+03  450E+03  6.75E+02  6.75E+02 - - - - 6.75E+02  6.75E+02
Acido acético(kg/h) . . _ _ . . - - - i i _ - - - - -
Acido fosforico(kg/h) ) . } } . 3 . . . . - . . . . - -
Celulosa(kg/h) . . R R . R - - - - i, - i, - - - -
Silicato Magnesio(kg/h) . . - - - R - - - - - - - - - - -
Agua(kg/h) 1.65E+03  1.65E+03  1.65E+03 3.64E+02  3.64E+02 - - 364E+02  3.64E+02 5.45E+01  5.45E+01 - - 929E+03  9.20E+03  545E+01  5.45E+01
Vapor(kg/h) R - - - - - - - - - - 9.29E+03  9.29E+03 - - - -
Nitrégeno(kg/h) - - - - - 1.00E+03  1.00E+03 - - - - - - - - - -
Fosfatos(kg/h) . . - - - R - - - - - - - - - - -
Sélidos(kg/h) ) ] ) ) ] ] ] ] ] ] ) ] ) i ] ] ;
Acetatos(kg/h) . . - R - R - - - - - - - - - - -
Total(kg/h) 2.40E+05  2.40E+05 240E+05 4.50E+04  4.50E+04 1.00E+03  1.00E+03 450E+04 4.50E+04  6.75E+03  6.75E+03  9.14E+03  9.14E+03  9.29E+03  9.29E+03  6.75E+03  6.75E+03
Total(kJ/h) 1.86E+09  1.86E+09 1.86E+09  3.48E+08  3.48E+08 - - 348E+08  3.48E+08  5.23E+07 5.23E+07  2.47E+06  2.47E+06  2.79E+06  2.79E+06  7.15E+07  7.15E+07

Tabla 4.2. Balance de materia y energia bajo caudal nominal(25T) 2.
CORRIENTE 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Presion Abs (barA) 4.50 4.50 450 4.50 4.50 4.50 4.50 1.00 2.50 3.00 3.00 2.50 2.50 2.00 4.50 1.00 3.50
Temperatura(°C) 120 120 120 120 120 120 120 25.0 25.0 120 120 120 120 120 120 25.0 90.0
PEG(kg/h) 401E+04  4.01E+04 4.01E+04 4.01E+04 4.01E+04 4.01E+04  4.01E+04 - - 401E+04  6.02E+02  3.95E+04 593E+03 3.95E+04  6.70E+03 - 6.70E+03
KOH(kg/h) 450E+03  450E+03  450E+03  450E+03  4.50E+03  4.50E+03  4.50E+03 - - 450E+01 - 450E+01  6.75E+00 4.50E+01  7.50E+02 - 7.50E+02
Acido acético(kg/h) _ . R . . R - - - - ; ; - - - - -
Acido fosférico(kg/h) - - - - - - - 2.62E+03  2.62E+03  2.62E+01 - 2.62E+01 3.93E+00  2.62E+01 - - -
Celulosa(kg/h) - - - - - - - - - - - - - - - 125E+04 1.25E+04
Silicato Magnesio(kg/h) - . _ - - R - - - - - - - - - 1.25E+04 1.25E+04
Agua(kg/h) 3.64E+02  3.64E+02 3.64E+02  3.64E+02 3.64E+02 3.64E+02 3.64E+02 655E+02  6.55E+02 1.02E+03  153E+01  1.00E+03  1.50E+02  1.00E+03  5.15E+01 - 5.15E+01
Vapor(kg/h) - . R - - R - - - - - - - - - - -
Nitrégeno(kg/h) _ . . . - R - - - - - - - - - - -
Fosfatos(kg/h) - - - - - - - - - 3.15E+03  3.15E+03 - - - - - -
Sélidos(kg/h) ) ] ) ] ] ] ] ] ] ] ) ) ] ] ] ; ;
Acetatos(kg/h) - . R - - R - - - - - - - - - - -
Total(kg/h) 450E+04  450E+04 450E+04  450E+04  4.50E+04  450E+04  4.50E+04 3.27E+03  3.27E+03  4.44E+04 3.77E+03  4.06E+04  6.09E+03  4.06E+04 7.50E+03 2.50E+04  3.25E+04
Total(kJ/h) 3.48E+08  3.48E+08  3.41E+08  3.41E+08  3.41E+08  3.41E+08  3.41E+08 -6.59E+04 -6.59E+04  2.02E+08  3.02E+06  1.88E+08  2.82E+07  1.88E+08 5.69E+07 -1.86E+05 4.15E+07

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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Tabla 4.3. Balance de materia y energia bajo caudal nominal(25T) 3.

CORRIENTE

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Presion Abs (barA)
Temperatura(°C)
PEG(kg/h)
KOH(kg/h)

Acido acético(kg/h)
Acido fosforico(kg/h)
Celulosa(kg/h)
Silicato Magnesio(kg/h)
Agua(kg/h)
Vapor(kg/h)
Nitrogeno(kg/h)
Fosfatos(kg/h)
Sélidos(kg/h)
Acetatos(kg/h)
Total(kg/h)

Total (kJ/h)

4.50
90.0

3.25E+04

3.25E+04

4.50
90.0

9.75E+03

9.75E+03

4.50

120
3.34E+04
3.75E+03

3.12E+02
3.25E+04
7.00E+04
2.84E+08

4.50

120
3.34E+04
3.75E+03

3.12E+02
3.25E+04
7.00E+04
2.84E+08

4.50
90.0

3.25E+04

3.25E+04

4.50
90.0

3.25E+04

3.25E+04

6.00
120
1.67E+03

1.51E+01

1.69E+03
1.42E+07

3.00
120
3.34E+04

3.12E+02

3.37E+04
2.74E+08

7.00
25.0

5.00E+02

5.00E+02

6.00

120
3.34E+01
3.75E+03

3.12E-01
3.25E+04
3.63E+04
7.73E+05

3.00
120
3.34E+02

3.12E+00

3.37E+02
2.74E+06

4.50
90.0
3.34E+02

3.12E+00

3.37E+02
1.98E+06

4.50
90.0
3.34E+02

3.12E+00

3.37E+02
1.98E+06

3.00
120
3.34E+04

3.12E+02

3.37E+04
2.74E+08

1.00
120
4.47E+04

3.12E+02

4.50E+04
3.26E+08

1.50
120
6.70E+03

4.68E+01

6.75E+03
4.89E+07

1.50
120
6.70E+03

4.68E+01

6.75E+03
4.89E+07

Tabla 4.4. Balance de materia y energia bajo caudal nominal(25T) 4.

CORRIENTE

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Presion Abs (barA)
Temperatura(°C)
PEG(kg/h)
KOH(kg/h)

Acido acético(kg/h)
Acido fosforico(kg/h)
Celulosa(kg/h)
Silicato Magnesio(kg/h)
Agua(kg/h)
Vapor(kg/h)
Nitrogeno(kg/h)
Fosfatos(kg/h)
Solidos(kg/h)
Acetatos(kg/h)
Total(kg/h)

Total (kJ/h)

6.00
170

9.14E+03

9.14E+03
2.43E+06

4.00
100

9.14E+03

9.14E+03
2.75E+06

1.50
155
6.70E+03

4.68E+01

6.75E+03
7.03E+07

1.50
120
6.70E+01

4.68E-01

6.75E+01
4.89E+05

1.50
120
6.70E+01

4.68E-01

6.75E+01
4.89E+05

1.50
120
6.70E+01

4.68E-01

6.75E+01
4.89E+05

1.50
120
6.70E+01

4.68E-01

6.75E+01
4.89E+05

1.50
120
4.47E+04

3.12E+02

4.50E+04
3.26E+08

1.50
120
4.47E+04

3.12E+02

4.50E+04
3.26E+08

1.50
120
4.47E+04

3.12E+02

4.50E+04
3.26E+08

0.200
140
7.37E+03

2.72E+02

7.64E+03
7.47E+07

0.200
140
3.73E+04

3.99E+01

3.74E+04
3.78E+08

1.00
140
3.73E+03

3.99E+00

3.74E+03
3.78E+07

1.00
140
3.73E+03

3.99E+00

3.74E+03
3.78E+07

1.00
140
3.73E+04

3.99E+01

3.74E+04
3.78E+08

1.00
140
3.73E+04

3.99E+01

3.74E+04
3.78E+08

1.00
140
3.73E+04

3.99E+01

3.74E+04
3.78E+08

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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Tabla 4.5. Balance de materia y energia bajo caudal nominal(25T) 5.

CORRIENTE

69

71

72

73

74

75

76

77

78

79

82

83

84

85

Presion Abs (barA)
Temperatura(°C)
PEG(kg/h)
KOH(kg/h)

Acido acético(kg/h)
Acido fosforico(kg/h)
Celulosa(kg/h)
Silicato Magnesio(kg/h)
Agua(kg/h)
Vapor(kg/h)
Nitrogeno(kg/h)
Fosfatos(kg/h)
Solidos(kg/h)
Acetatos(kg/h)
Total(kg/h)

Total (kJ/h)

1.00
140
3.73E+04

3.99E+01

3.74E+04
3.78E+08

4.50
120

4.01E+04
4.50E+03

3.64E+02

4.50E+04
3.41E+08

1.70
25.0

4.82E+03

1.20E+03

6.02E+03
-4.29E+04

2.00
25.0

4.82E+03

1.20E+03

6.02E+03
-4.29E+04

3.00
120

4.01E+04
4.50E+01
4.82E+01

1.57E+03

7.87E+03
4.97E+04
2.02E+08

3.00

120
4.01E+04
4.50E+01
4.82E+01

1.57E+03

7.87E+03
4.97E+04
2.02E+08

3.00

120
4.01E+04
4.50E+01
4.82E+01

1.57E+03

7.87E+03
4.97E+04
2.02E+08

1.20
140
4.50E+04

3.15E+01

4.50E+04
4.55E+08

1.20
140
4.50E+04

3.15E+01

4.50E+04
4.55E+08

1.20
140

1.20
140

1.20
140

- 4.50E+04

- 3.99E+01

- 4.50E+04
- 4.55E+08

1.20
140

4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.55E+08

1.20
140

4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.55E+08

1.20
140
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.55E+08

1.20
140
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.55E+08

1.20
140
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.55E+08

Tabla 4.6. Balance de materia y energia bajo caudal nominal(25T) 6.

CORRIENTE

86

87

89

90

91

92

93

94

95

96

98

99

100

Presion Abs (barA)
Temperatura(°C)
PEG (kg/h)

KOH (kg/h)

Acido acético(kg/h)
Acido fosforico(kg/h)
Celulosa(kg/h)
Silicato Magnesio(kg/h)
Agua(kg/h)
Vapor(kg/h)
Nitrogeno(kg/h)
Fosfatos(kg/h)
Solidos(kg/h)
Acetatos(kg/h)
Total(kg/h)

Total (kJ/h)

7.00
25.0

1.00E+03

1.00E+03

1.20
125

4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

1.50
125

4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

7.00
25.0

1.00E+03

1.00E+03

1.20
125
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

1.50
125
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

7.00
250

1.00E+03

1.00E+03

1.20
125
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

1.50
125
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

7.00
25.0

1.00E+03

1.00E+03

1.20
125

4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

1.50
125

4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

7.00
250

1.00E+03

1.00E+03

1.20
125
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08

1.50
125
4.50E+04

3.99E+01

4.50E+04
4.10E+08
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4.3. Listado de tuberias.

Como material de aislamiento se utiliza vidrio celular (HLB 800 de FOAMGLAS®). Su especificacion aparece en Anexos A.12. El disefio de las tuberias se encuentra en el Anexo A.2
Tabla 4.7. Listado de tuberias 1

d —
Nombre delalinea | "Ml | Secc | "R | SR | comereiel | P&ID | Desde | Hacia Fuido | ES0CN. | o | P OPEEEN | TDSO0 | piiins | rmp | preon | BC | Sy | gy | Trce | Sehe | dintermo | SUCE | Rema | yupcp, | LR | g
(in) Code in) (in) n (°C) (barA) (°C) (barA) o (in) (in) (kg/m)

PG-1001-4"-SS-CL | 400 |01-A| B3L3 | 1L61E-01 | 0337 | P&ID-101 | TK-801 TK-101 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 286 | 06-ES51 2.50 NO | 80s | 321Ev00 | 7.87E02 | NV | 223 150 | oo
PG-1002-4"-SS-CL | 400 |01-A| B3L3 | L61E-01 | 0337 | P&ID-101 | TK-901 TK-101 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 286 | 06-ES5L 250 NO | 8os | 321Ev00 | 7.87E02 | NV | 223 200 | oo
PG-1003-6"-SS-CL | 600 |O01-A| B3L3 | L71E-01 | 0432 | P&ID-101 | Reactor TK-101 PEG Liquido 120 5.00 140 6.00 170 780 | 06-ES5L 3.00 NO | 8os | 4osE+00 | 7.87E:02 | NV | 426 100 | oo
N-1004-2"-CS 200 |0L-A| B318 | 150E-01 | 0218 | P&ID-101 | Servicio TK-101 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 | 800 | 750 104 | 08C35 - NO | 805 | 380E01 | 787E:02 | W | 748 100 | onoes
N-1005-2"-CS-CL | 200 |0L-A| B318 | 150E-01 | 0218 | P&ID-101 | TK-101 TOX Nitrogeno Gas 90.0 5.00 110 6.00 140 7.80 150 NO | 80s | 4seE01 | 7.87E:02 | W | 748 700 | o
N-1006-1"CS-CL | 100 |0L-A| B3L8 | 159E-01 | 0179 | P&ID-101 | TK-101 TOX Nitrogeno Gas 90.0 5.00 110 6.00 140 7.80 150 NO | 80 | 324E01 | 7.87E02 | NV | 324 400 | oS
N-1007-2-CS-CL | 200 |0L-A| B318 | 158601 | 0218 | P&ID-101 | TK-101 TOX Nitrogeno Gas 90.0 5.00 110 6.00 140 7.80 150 NO | 80s | 29301 | 7.87E02 | | | 7.8 300 | MO
N-1008-2"-CS 200 |0L-A| B318 | 163601 | 0218 | P&ID-101 | Sewvicio | P&ID-101 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 | 800 | 750 104 | 08-C-35 - NO | 80s | 174E+00 | 7.87E02 | | | 7.8 00 | oM
PG-1009-6"-SS-CL | 600 |01-A| B3L3 | L67E-01 | 0432 | P&ID-101 | TK-101 P-101 PEG Liquido 120 4.00 140 5.00 170 650 | 06-ES5L 3.00 NO | 80s | a27Ev00 | 7.87E02 | O | 426 300 | gopecs
PG-1010-6"-SS-CL | 600 |01-A| B3L3 | L67E-01 | 0432 | P&ID-101 | TK-101 P-101 PEG Liquido 120 4.00 140 5.00 170 650 | 06-ES5L 3.00 NO | 80s | a27Ev00 | 7.87E02 | W | 426 200 | oo
WP-1011-1"-SS 100 |0-A| B35 | 158E-01 | 0179 | P&ID-101 | P-101 D-101 Watecﬁ“zg‘é%’é‘)’”g'y Liquido 350 1.50 55.0 2.50 85.0 325 | 06-E-53 | 02-C33 ; NO | 80s | s5.75E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 3.24 0.500 531N6§3
WP-1012-1"-SS 100 |01-A| B35 | 159E-01 | 0179 | P&ID-101 | D-101 P-101 Watecﬁ“zg‘é%’é‘)’”g'y Liquido 20.0 5.00 40.0 6.00 70.0 7.80 06-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 5.73E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 3.24 0.500 SglNﬁg3
CW-1013-1"SS | 100 |O01-A| B315 | L59E-01 | 0179 | P&ID-101 | Servicio D-101 Water Liquido 25.0 2.00 450 | 300 | 750 390 | 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80s | 747E01 | 7.87E02 | )W | 324 100 | oho
CW-1014-1SS | 100 |01-A| B3L5 | 1.59E-01 | 0179 | P&ID-101 | D-101 CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 500 | 300 | 800 390 | 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80s | 747E01 | 7.87E02 | )W | 324 100 | oo
WP-1015-1"-SS 100 |01-A| B35 | 150E-01 | 0179 | P&ID-101 | Servicio D-101 Watirj“(’;g‘/’g’éing'y Liquido 25.0 3.00 450 4.00 750 520 | 06E-53 | 02-C33 ; NO | 80s | 7.38E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 3.24 0.50 sgll\elsgs
N-1016-3/4"-CS 34 |0L-A| B3L8 | 158E0L | 0154 | P&ID-101 | Servicio D-101 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 104 | 08C35 - NO | 805 | 183E01 | 7a7E02 | MW | 22 100 | ol
N-1017-3/4"-CS 34 |on-A| B3L8 | 158E01 | 0154 | P&ID-101 | D-101 | Atmosfera Nitrageno Gas 350 7.00 55.0 8.00 85.0 104 ; NO | 80s | 183E-01 | 7.87E-02 ’\dfr‘:‘é 22 1.00 Kgfa"\(IJ%S
PG-1018-4"-SS-CL | 400 |01-A| B3L3 | 1.66E-01 | 0337 | P&ID-101 | P-101 P&lds PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 7.15 250 NO | 80s | 34sE+00 | 7.87E:02 | NV | 223 200 | oo
PG-1019-2'-SS-CL | 200 |01-A| B3L3 | 1.61E-01 | 0218 | P&ID-101 | P-101 TK-101 PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 7.15 250 NO | 80s | 1326+00 | 7.87E02 | | | 7.8 500 | gores
PG-10206-SS-CL | 600 |O01-A| B3L3 | 168E01 | 0432 | PaiD-101 | P01 | XIOVTKS PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 7.15 3.00 NO | 80s | a26E+00 | 7.87E02 | )W | 426 100 | oo
PG-1021-3"-SS-CL | 300 |01-A| B3L3 | 1.62E-01 | 0300 | P&ID-101 | P-101 HX-101 PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 7.15 2.50 NO | 80s | 193E+00 | 7.87E02 | | | 153 200 | oo,
W-1022-2"-SS-CL | 200 |o01-A| B3L5 | 162E01 | 0218 | P&ID-101 STOTZRP' Condensado Water Liquido 100 4.00 120 5.00 150 650 | 14-E53 | 02-C-33 1.50 NO | 80s | 1.75E+00 | 7.87E-02 ’\L'fr‘:‘é 7.48 5.00 Sgl’\(lig3
W-1023-2"-SS-CL | 2.00 |O01-A| B35 | 162E-01 | 0218 | P&ID-101 | Servicio | ST TRP-0L Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 910 | 14E53 | 02C-33 2.50 NO | 80s | 110E+00 | 7.87E02 | W | 7.8 400 | S
W-1024-2-ss-CL | 200 |o01-A| B315 | 1626-01 | 0218 | PaID-101 STOTlRP‘ Condensado Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 910 | 14-E-53 | 02-C-33 2.50 NO | 80S | 1.19E+00 | 7.87E-02 ’\dfr‘:‘é 7.48 2.00 S;JlN623
ST-10254"-SS-CL | 400 |O0L-A| B3L5 | 172E01 | 0337 | P&ID-101 | Servicio HX-101 Steam Gas 170 6.00 190 7.00 220 9.10 3.00 NO | 80s | a70E+00 | 7.87E02 | W | 223 600 | oo
PG-1026-3SS-CL | 300 |OL-A| B313 | 163E01 | 0300 | P&ID-101 | HX-101 TK-101 PEG Liquido 155 450 175 5.50 205 7.15 3.00 NO | 80s | 193E+00 | 7.87E02 | W | 153 500 | goreos
PG-1027-2'-SS-CL | 200 |01-A| B3L3 | 1.59E-01 | 0218 | P&ID-101 | P-601 TK-101 PEG Liquido 120 150 140 2.50 170 3.25 2.50 NO | 80s | 1e5E+00 | 7.87E02 | )W | 7.8 w00 | o
PG-1028-2'-SS-CL | 200 |01-A| B3L3 | 1.60E-01 | 0218 | P&ID-101 | F-501 TK-101 PEG Liquido 90.0 450 110 5.50 140 7.15 1.50 NO | 80 | 88sE01 | 787E:02 | \OW | 748 30 | oo
AA-1029-3'SS 300 |02A| B313 | 160E01 | 0300 | PauD301 | L€ TK-301 Acido acético Liquido 25.0 1.00 45.0 200 | 750 260 DG . NO | 80s | 230E+00 | 7.87E02 | YW | 153 500 | oo
N-1030-2"-CS 200 |02-A| B318 | 15801 | 0218 | P&ID-301 | TK-301 F"‘;‘gt‘i’jgbé” Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 00-E-53 - NO | 80S | 2.94E-01 | 7.87E-02 ’\dfr‘:‘é 7.48 3.00 Kg?,,\(l)%S
N-1031-1"-CS 100 |02-A | B318 | 158E-01 | 0179 | P&ID-301 | TK-301 F"‘;‘St‘i’jgbé” Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 00-E-53 - NO | 80S | 3.25E-01 | 7.87E-02 ’\dfr‘:‘é 3.24 4.00 Kg?,,\(l)%S
N-1032-2"-CS 200 |02-A| B3L8 | 158E-01 | 0218 | P&ID-301 | TK-301 F“‘;‘gt‘fjgbé” Nitrageno Gas 25.0 1.00 450 2.00 750 P 00-E-53 ; NO | 80S | 504E-01 | 7.87E-02 NL.er‘:\é 7.48 7.00 Kl(;sNozs
N-1033-2"-CS 200 |02A| B318 | 150601 | 0218 | P&ID-301 | Servicio TK-301 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 | 800 | 750 104 - NO | 805 | 380E01 |787E02 | \OW | 748 100 | onoes
N-1034-2"-CS 200 |02A| B318 | 163601 | 0218 | P&ID-301 | Servicio | P&ID-301 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 | 800 | 750 104 . NO | 80s | 174Ev00 | 7.87E02 | )W | 7.48 100 | onoes
AA-10352SS | 200 |02A| B313 | 150601 | 0218 | P&ID-301 | TK-301 P-301 Acido acético Liquido 25.0 170 45.0 270 | 750 351 - NO | 80s | 11sE+00 | 7.87E:02 | MW | 748 300 | oo
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Tabla 4.8. Listado de tuberias 2

d —
Nombre de la linea n(;;rggli Seccion Pslglencg cssczei;g:)( cgisrscﬁgl P&ID Desde Hacia Fluido Eiﬁi(:%:loegd' T Ogeg;icic’)n Opefa{cién Di;réﬁo P‘(gf:;]o TTe?T13;t). Pr:isttin gjzij r gz{g% cziza?!‘st?gra Trg(c)ea SCT:du d |?It:|)r no cf)sr?c?:i%rn Remarks tl::be:r?a La(rr%i;da Material
(in) Code in) (in) (barA) (°C) (°C) (barA) do (in) (in) (kg/m)
TK- . ) UNS

PG-1036-4"-SS-CL | 4.00 | 02-A | B31.3 | 1.66E-01 | 0337 | P&ID-301 10%2& MX-301 PEG Liquido 120 450 140 550 170 7.15 06-E-51 2.50 NO | 80S | 3.45E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 22.3 550 | s3160
AA-1037-2"-SS 200 | 02-A | B3L3 | L59E-0L | 0218 | P&ID-301 | P-301 MX-301 Acido acético Liquido 25.0 2.00 45.0 3.00 75.0 3.90 D-4 ; NO | 80S | L.15E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 8.00 slle’\égs
WP-1038-1"-SS 100 | 02-A | B315 | 159E-01 | 0179 | P&ID-301 | D-301 P-301 WT;ZL%’Z;E%JS”Q Liquido 20.0 5.00 40.0 6.00 70.0 7.80 06-E-51 | 02-C-33 - NO 80S | 5.73E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 0.50 S;JlNegS
WP-1039-1"-SS 100 | 02-A | B3L5 | 1.58E-01 | 0179 | P&ID-301 P-301 D-301 W?;iﬁ“(’gg%’(');”g Liquido 35.0 1.50 55.0 2.50 85.0 3.25 06-E-51 | 02-C-33 - NO 80S | 5.75E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 0.50 sgll\tlsgs
CW-1040-1"-SS 100 | 02-A | B3L5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-301 | Servicio D-301 Water Liquido 25.0 2.00 45.0 3.00 75.0 3.90 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 365E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 1.00 sgll\tlsgs
CW-1041-1"-SS 100 | 02A | B3L5 | 158E-0L | 0.179 | P&ID-301 | D-301 | CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 50.0 3.00 80.0 3.90 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 365E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 1.00 S;Jl'\(li(SJS
WP-1042-1"-SS 100 | 02A | B3L5 | 1.50E-01 | 0179 | P&ID-301 | Servicio | D-301 W?;iﬁ"(’gg'/’gg;”g Liquido 25.0 3.00 45.0 4.00 750 | 520 | 06-E-51 | 02-C-33 ; NO | 80s | 7.38E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 324 0.50 531N6§3
N-1043-3/4"-CS 34 | 02-A | B3L8 | 158E-01 | 0154 | P&ID-301 | Servicio D-301 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 104 | 08-C-35 - NO | 80S | 1.37E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 220 1.00 Kgcg\lof)s
N-1044-3/4"CS 34 | 02-A | B31.8 | 158E-01 | 0154 | P&ID-301 | D-301 | Atmosfera Nitrogeno Gas 35.0 7.00 55.0 8.00 85.0 10.4 - NO | 80S | 1.37E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 220 1.00 Kgcg\lof)s
PG-1045-4"-SS-CL | 4.00 | 02-A | B31.3 | 1.63E-01 | 0337 | P&ID-301 | MX-301 801;?_901 PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 5.20 2.50 NO | 80S |3.25E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 223 30.0 Sgl'\(li(SJS
PA-1046-3"SS 300 | 03A | B3L3 | L59E-0L | 0300 | P&ID-401 fo';f'gflio TK-401 | Acidofosférico | Liquido 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 - NO | 80s | 1.86E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 15.3 5.00 Sgl'\(li(SJS
N-1047-2"-CS 200 | 03A | B318 | L58E-0L | 0218 | P&ID-401 | TK-401 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 - NO | 80S | 294E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 3.00 Kgg(l)%s
N-1048-1"-CS 100 | 03A | B318 | L58E-0L | 0.179 | P&ID-401 | TK-401 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 - NO | 80s | 3.25E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 4.00 Kgcg\lof)s
N-1049-2"-CS 200 | 03-A | B318 | L58E-0L | 0218 | P&ID-401 | TK-401 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 - NO | 80S | 5.04E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 3.00 Kgcg\lof)s
N-1050-2"-CS 200 | 03-A | B31.8 | 159E-01 | 0218 | P&ID-401 | Servicio | TK-401 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 10.4 - NO | 80S | 3.80E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 10.0 Kgcg\lof)s
PA-1051-1"-SS 100 | 03-A | B3L3 | 1L58E-0L | 0.179 | P&ID-401 | P-301 TK-401 PEG Liquido 25.0 2.50 45.0 3.50 75.0 455 - NO | 80S | 245E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 4.00 sgll\elsgs
PA-1052-2"-SS 200 | 03-A | B3L3 | 158E-0L | 0218 | P&ID-401 | TK-401 P-401 PEG Liquido 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 - NO | 80S | 9.81E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 3.00 sglr\elsgs
PA-1053-2"-SS 200 | 03A | B3L3 | L59E-01 | 0218 | P&ID-401 | P-401 MX-401 PEG Liquido 25.0 2.50 45.0 350 75.0 455 - NO | 80S | 10BE+00 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 6.00 sglr\elsgs
PG-1054-4"-SS-CL | 4.00 | 03-A | B31.3 | 1.66E-01 | 0337 | P&ID-401 102&(- MX-401 PEG Liquido 120 450 140 550 170 7.15 2.50 NO | 80S | 3.45E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 22.3 50.0 sglr\elsgs
PG-1055-4"-SS-CL | 4.00 | 03-A | B31.3 | 1.63E-01 | 0.337 | P&ID-401 | MX-401 F-401 PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 5.20 2.50 NO | 80S |3.26E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 22.3 10.0 sglr\elsgs
PG-1056-4"-SS-CL | 4.00 | 04-A | B31.3 | 1.61E-01 | 0337 | P&ID-601 | F-301 TK-601 PEG Liquido 120 1.50 140 2.50 170 3.25 2.50 NO | 80S | 3.45E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 22.3 55.0 sglr\elsgs
PG-1057-4"-SS-CL | 4.00 | 04-A | B31.3 | 1.61E-01 | 0337 | P&ID-601 | F-401 TK-601 PEG Liquido 120 1.50 140 2.50 170 3.25 - NO | 80S | L.15E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 8.00 S;’l’\égg
N-1058-2"-CS 200 | 04-A | B3L8 | L58E-0L | 0218 | P&ID-601 | TK-601 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.50 45.0 2.50 75.0 3.25 00-E-53 ‘ - NO | 80s | 5.73E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 0.500 S;’l’\égg
N-1059-1"-CS 100 | 04-A | B31.8 | 15801 | 0179 | P&ID-601 | TK-601 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 150 45.0 2.50 75.0 3.25 00-E-53 ‘ - NO | 80S | 5.75E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 0.500 S;’l’\égg
N-1060-2"-CS 200 | 04-A | B31.8 | 158E-01 | 0218 | P&ID-60L | TK-601 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 150 45.0 2.50 75.0 3.25 -E-53 - NO | 80S | 365E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 1.00 sglr\elsgs
N-1061-2"-CS 200 | 04-A | B31.8 | 159E-01 | 0218 | P&ID-60L | Servicio | TK-601 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 10.4 - NO | 80S | 3.65E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 1.00 slle’\égs
N-1062-2"-CS 200 | 04-A | B3L8 | 163E-0L | 0218 | P&ID-601 | Servicio | P&ID-601 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 10.4 - NO | 80s | 7.38E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 0.500 SlSJlI\GI?)S
PG-1063-6"-SS-CL | 6.00 | 04-A | B31.3 | 1.61E-01 | 0432 | P&ID-601 | TK-601 P-601 PEG Liquido 120 1.00 140 2.00 170 2.60 - NO | 80s | 1.37E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 220 1.00 Kg?’:\(I)%S
PG-1064-6"-SS-CL | 6.00 | 04-A | B31.3 | 1.61E-01 | 0432 | P&ID-601 | TK-601 P-601 PEG Liquido 120 1.00 140 2.00 170 2.60 - NO | 80S | 1.37E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 220 1.00 Kg?’:\(I)%S
PG-1065-6"-SS-CL | 6.00 | 04-A | B31.3 | 1.62E-01 | 0432 | P&ID-601 | P-601 HX-601 PEG Liquido 120 1.50 140 2.50 170 3.25 2.50 NO | 80S |3.25E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 22.3 30.0 Sgl’\e'gs
WP-1066-1"-SS 100 | 04-A | B3L5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-601 | P-601 D-601 W?;iro‘gl"(’gg’/’gg?”g Liquido 35.0 1.50 55.0 250 85.0 325 | 06-E51 | 02-C-33 ; NO | 80s | 1.86E+00 | 7.87E-02 | New.Line | 153 5.00 slleNegs
WP-1067-1"-SS 1.00 | 04-A | B3L5 | 159E-01 | 0179 | P&ID-601 | D-601 P-601 W?;iro‘gl"(’gg’/’gg?”g Liquido 20.0 5.00 40.0 6.00 70.0 7.80 06-E-51 | 02-C-33 - NO 80S | 2.94E-01 | 7.87E-02 | New.Line |  7.48 3.00 Kl(;SNO?JS
CW-1068-1"-SS 100 | 04-A | B3L5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-601 | Servicio D-601 Water Liquido 25.0 2.00 45.0 3.00 75.0 3.90 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 3.25E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 3.24 4.00 Kl(;sNozs
CW-1069-1"-SS 100 | 04-A | B3L5 | L58E-0L | 0.179 | P&ID-601 | D-601 | CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 50.0 3.00 80.0 3.90 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 5.04E-01 | 7.87E-02 | New.Line | 7.48 3.00 Kl(;?’:\(I)%S
WP-1070-1"-SS 100 | 04-A | B3L5 | 159E-01 | 0179 | P&ID-601 | Servicio D-601 W?;iﬁ‘[(’gg%;ng Liquido 25.0 3.00 45.0 4.00 75.0 5.20 06-E-51 | 02-C-33 - NO 80S | 3.80E-01 | 7.87E-02 | New.Line |  7.48 10.0 Kg?’,\(l)%5
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Tabla 4.9. Listado de tuberias 3

d —
Nombre de la linea ngggg” Seffié Pslglencg cssczei;g:)( cgisrscﬁgl P&ID Desde Hacia Fluido Eiﬁi(:%gloegd' Ope;{cic’)n Opefa{cién DisTéﬁo DiSéﬁo T-Erensrtn. PrTezisttin callf)??&sg();do T;’g(c)e ﬁi?: d |?It:|)r no cf)sl'?gssgn Rﬁz a tLTbe:rol’a La(rr%i;da Material
(in) Code in) (in) (°C) (barA) (°C) (barA) (°C) (barA) (in) (in) (kg/m)

N-1071-3/4"-CS 34 | 04-A | B3L8 | 158E-01 | 0154 | P&ID-60L | Servicio D-601 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 8.00 75.0 104 - NO | 80s | 183E-01 | 7.87E:02 |\ | 220 100 | O
N-1072-3/4"-CS 34 | 04-A | B3L8 | 158E01 | 0.54 | P&ID-60L | D-601 Atmosfera Nitrogeno Gas 35.0 7.00 5.0 8.00 85.0 10.4 - NO | 80s | 1e3E01 | 787E-02 | |\ | 220 100 | O
PG-1073-2"-SS-CL | 200 | 04-A | B3L3 | 159E:01 | 0218 | P&ID-601 |  P-601 HX-601 PEG Liquido 120 1.50 140 2.50 170 3.25 2.50 NO | 80s | 1326400 | 7.87E-02 | \°W | 7.8 100 | e
W-1074-2"-SS-CL | 2.00 | 04-A | B315 | 1.62E-01 | 0218 | P&ID-601 | STTRP-401 | Condensado Water Liquido 100 4.00 120 5.00 150 650 | 14E53 | 02-C-33 1.50 NO | 805 | 175E+00 | 787E:02 | MW | 7.8 500 | oo
W-1075-2"-SS-CL | 2.00 | 04-A | B315 | 162E-01 | 0218 | P&ID-601 | STTRP-301 | Condensado Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 910 | 14E53 | 02-C-33 2.50 NO | 805 | 119E+00 | 787E:02 | MW | 7.8 200 | ot
W-1076-2"-SS-CL | 2.00 | 04-A | B315 | 1.62E-01 | 0218 | P&ID-601 | Servicio | ST TRP-301 Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 910 | 14E53 | 02-C-33 2.50 NO | 805 | 119E+00 | 787E:02 | MW | 7.8 400 | oo
ST-1077-4"-SS-CL | 400 | 04-A | B3L5 | 172601 | 0337 | P&ID-60L | Servicio HX-601 Steam Gas 170 6.00 190 7.00 220 9.10 3.00 NO | 80s | 470E+00 | 7.87E02 | NV | 223 600 | oo
PG-1078-4"-SS-CL | 400 | 04A | B3L3 | 1.61E01 | 0337 | P&ID-601 | TK-801 TK-601 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 286 | 06-E51 2.50 NO | 80s | 321E+00 | 787E02 | N | 223 30| gyrecs
PG-1079-2'-SS-CL | 200 | 04A | B3L3 | 1.59E01 | 0218 | P&ID-601 | TK-901 TK-601 PEG Liquido 140 1.50 160 2.50 190 325 | 06-E51 2.50 NO | 80s | s87E-01 | 7e7E02 | N | 748 200 | oo
PG-1080-2"-SS-CL | 200 | 04A | B3L3 | 1.58E01 | 0218 | P&ID-601 | TV-701 TK-601 PEG Liquido 140 1.00 160 2.00 190 260 | 06-E51 2.50 NO | 80s | s8sE-01 | 77E02 | MW | 748 150 | oo
PG-1027-2'-SS-CL | 200 | 04-A | B3L3 | 159E:01 | 0218 | P&ID-601 | P-601 TK-101 PEG Liquido 120 1.50 140 2.50 170 325 | 06-E51 1.50 NO | 805 | 165E+00 | 7.87E:02 | MW | 7.8 w00 | oo
PG-1081-4"-SS-CL | 400 | 04A | B313 | 1.62E01 | 0337 | P&ID-601 | P-601 TV-701 PEG Liquido 120 150 140 2.50 170 325 | 06-E51 2.50 NO | 805 | 361E+00 | 787E:02 | MW | 223 150 | oo
PG-10650-6"-SS-CL | 6.00 | 04-A | B3L3 | 162E-01 | 0432 | P&ID-601 | P-601 P&IDs PEG Liquido 120 150 140 2.50 170 325 | 06-E51 3.00 NO | 80s | 4026+00 | 7.87E02 | NV | 426 200 | oo
PG-1082-4"-SS-CL | 400 | 05A | B3L3 | 1.66E-01 | 0337 | P&ID-501 | TK-101 ST-501 PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 715 | 06-E51 2.50 NO | 80s | 34sE+00 | 7.87E02 | NV | 223 00 | gorecs
SL-1083-6"-SS 600 | 05-A | B3L1l | 162E-01 | 0432 | P&ID-501 Sl'jrt]zg‘l’%‘fsc ST-501 S”iccaf(')“r'r‘]’:;?’esio sélido 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 5 22-D-45 - NO | 80S | 4.94E+00 | 7.87E-02 NLfr‘:Z 426 8.00 sgll\elsga
N-1084-2"-CS 200 | 05A | B318 | L5OE-01 | 0218 | P&ID-501 | Servicio ST-501 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 8.00 75.0 10.4 - NO | 805 | 380E-01 | 787E02 | MW | 748 100 | one
N-1085-1"-CS-CL | 1.00 | 05-A | B31.8 | 158E-01 | 0179 | P&ID-501 | ST-501 Atmosfera Nitrogeno Gas 90.0 2.00 110 3.00 140 EXO 00-E-53 1.50 NO | 80 | 294E-01 | 7.87E:02 | | 324 400 | N
N-1086-1"-CS-CL | 1.00 | 05-A | B31.8 | 158E-01 | 0179 | P&ID-501 | ST-501 Atmosfera Nitrogeno Gas 90.0 2.00 110 3.00 140 EXV 00-E-53 1.50 NO | 80 | 204E-01 | 7.87E02 |\ | 324 300 | i
N-1087-2"-CS 200 | 05A | B318 | L63E-01 | 0218 | P&ID-501 | Servicio P&ID-501 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 8.00 75.0 10.4 - NO | 80s | 174E+00 | 7.87E02 | NV | 7.8 00 | oS
PG-1088-6"-SS-CL | 6.00 | 05A |B3L11 | 1.66E-01 | 0432 | P&ID-501 | ST-501 P-501 PEG Liquido 90.0 350 110 450 140 5.85 2.00 NO | 80s | 401E+00 | 787802 | NV | 426 300 | oo
PG-1089-6"-SS-CL | 600 | 05A |B31.11 | 1.66E-01 | 0432 | P&ID-501 | ST-501 P-501 PEG Liquido 90.0 350 110 450 140 5.85 2.00 NO | 805 | 401E+00 | 787E02 | MW | 426 200 | oo
WP-1090-1"-SS 100 | 05-A | B3L5 | 158E01 | 0479 | P&ID50L |  P-501 D-501 WT;ecrj“(’gg%’éing Liquido 35.0 1.50 5.0 2.50 85.0 325 | 06-E5L | 02-C-33 ; NO | 80S | 5.75E-01 | 7.87E-02 NL?r\:Z 3.24 0.500 sllel\elsgs
WP-1091-1"-SS 100 | 05-A | B35 | 159E01 | 0479 | P&ID50L | D-501 P-501 W?;i’j‘r(’ggﬁ’g’ég’”g Liquido 200 5.00 40.0 6.00 700 780 | 06-E51 | 02-C-33 ; NO | 80S | 5.73E-01 | 7.87E-02 '\L'fr‘]’; 3.24 0.500 Sg{;&
CW-1002-1"SS | 100 | 05-A | B3L5 | 159E:01 | 0179 | P&ID-501 | Servicio D-501 Water Liquido 25.0 2.00 450 3.00 75.0 390 | 14E53 | 02-C33 - NO | 805 | 7a47E:01 | 7.87E:02 | | 324 100 | ot
CW-1003-1"SS | 100 | 05-A | B3L5 | 159E01 | 0.79 | P&ID-501 | D-501 CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 50.0 3.00 80.0 390 | 14E53 | 02-C33 - NO | 8os | 7a7E01 | 7.87E02 | N | 324 100 | oo
WP-1094-1"-SS 100 | 05-A | B3L5 | 1.59E-01 | 0179 | P&ID-501 | Servicio D-501 WT;ecrj“(’gg?g’éing Liquido 25.0 3.00 45.0 4.00 75.0 520 | 06-E-51 | 02-C-33 - NO | 80S | 7.38E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]’: 3.24 0.500 531';‘333
N-1095-3/4"-CS 34 | 05-A | B3L8 | 158E-01 | 0154 | P&ID50L | Servicio D-501 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 8.00 75.0 104 | 08-C35 - NO | 805 | 183E-01 | 7.87E:02 |\ | 220 100 | onoe
N-1096-3/4"-CS 3 | 05-A | B3L8 | 158E-01 | 0.54 | P&ID50L | D-501 Atmosfera Nitrogeno Gas 35.0 7.00 5.0 8.00 85.0 104 - NO | 805 | 183E-01 | 7.87E:02 |\ | 220 100 | onoes
PG-1097-4"-SS-CL | 400 | 05-A |B3111 | 1.66E:01 | 0337 | P&ID501 |  P-501 F-501 PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 715 | 06-E-51 2.50 NO | 805 | 34sE+00 | 787E02 | MW | 223 00 | ot
PG-1098-2"-SS-CL | 200 | 05-A |B3L11 | 1.60E01 | 0218 | P&ID501 | F-501 ST-501 PEG Liquido 120 450 140 5.50 170 715 | 06-E51 2.50 NO | 80s | s@sE01 | 7.87E02 | MW | 748 100 | oo
PG-1099-6"-SS-CL | 600 | 05-A |B3L11 | 167E01 | 0432 | P&ID501 |  P-501 TK-201 PEG Liquido 90.0 450 110 5.50 140 715 | 06-E51 2.00 NO | 805 | 401E+00 | 787E02 | MOV | 426 00 | oo
PG-11006-SS-CL | 600 | 05A |B3111 | 167601 | 0432 |PaiDsor | psor | ST/ Fo0t PEG Liquido 90.0 450 110 | 550 140 715 | 06-E-51 200 si | 8os | 401E+00 | 787602 | )% | 426 | 500 | oS
PG-1101-6'SS-CL | 600 | 05-A | B3111 | 167E-01 | 0432 | P&ID50L |  P-501 ST-501 PEG Liquido 90.0 450 110 5.50 140 715 | 06-E-51 2.00 NO | 805 | 401E+00 | 787E02 | MW | 426 300 | oo
PG-1102-6"-SS-CL | 600 | 05-A |B3111 | 167E01 | 0432 | P&ID501 |  P-501 PO PEG Liquido 90.0 450 110 5.50 140 715 | 06-E-51 2.00 NO | 805 | 401E+00 | 787E02 | MW | 426 400 | ot
N-1103-2"-CS 200 | 06-A | B318 | 162E-01 | 0218 | P&ID-510 | Servicio F-501 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 8.00 75.0 104 | 08-C35 - NO | 80s | 154E+00 | 787E:02 | MW | 7.8 00 | o8
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Tabla 4.10. Listado de tuberias 4
d

nor Seccid Piping Espesor Espesor Estado cond T. P. T. P. Disefio Test Test Basic Safet Espesor Trace | Sche d interno espesor Rema Peso Largada
Nombre de la linea | mali n Spec | calculado( | comercial P&ID Desde Hacia Fluido Normales " | Operacion | Operacion Disefio I(barA) Temp. Presion Colour Coloa:' calorifugad ado dule (in) corrosion ks tuberia (r?w) Material
zado Code in) (in) (°C) (barA) (°C) (°C) (barA) o (in) (in) (kg/m)
(in)
SL-1104-20"-SS-CL | 20.0 | 06-A | B3L.11 | 1.65E-01 | 0218 | P&ID-510 | F-501 Waste  Celulosay Solido 120 6.00 140 7.00 170 XU 22-D-45 3.00 NO | 105 | 2.38E+00 | 7.87E-02 | NV | 686 2.00 UNS
silicato magnesio Line S31603
PG-1105-2"-SS-CL | 200 | 06-A | B3L3 | 161E01 | 0218 | P&ID-510 | F-501 P-502 PEG Liquido 120 5.50 140 6.50 170 845 | 06-E51 2.50 NO | 8os | os3Eo01 | 7e7E02 | N | 748 300 | ot
PG-1106-2"-SS-CL | 200 | 06-A | B3L3 | 161E01 | 0218 | P&ID-510 | P-502 F-501 PEG Liquido 120 6.00 140 7.00 170 910 | 06-E51 2.50 si | sos | ossE01 | 7e7E02 [\ | 748 600 | ot
PG-1107-3"-SS-CL | 3.00 | 06-A | B31.3 | 162E01 | 0300 | P&ID-510 | F-501 ST'?OTIK’_L';' 601 PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 5.20 06-E-51 2.50 NO | 80s | 220E+00 | 7.87E-02 NLm 153 2.00 sgll\zlsga
PG-1108-3"SS-CL | 300 | 06-A | B3L3 | L62E01 | 0300 | P&ID-510 | Fsoq | ST50L/ K601 PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 520 | 06-E-51 250 | NO | 80s | 220E+00 | 787E-02 |\ | 153 200 | ot
PG1109-4"SS-CL | 400 | 06A | B3L3 | 164E01 | 0337 | P&D-510 | Fsor | ST o0/ THE0L PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 520 | 06-E-51 250 | NO | 805 | 330E+00 | 787E-02 | | | 223 150 | gy
PG11102-SS-CL | 200 | 06A | B3L3 | 160E01 | 0218 | P&iD-510 | Fsor | STo0L/THE0L PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 520 | 06-E-51 250 | NO | 805 | 107Ev00 | 787E-02 | )% | 7.8 150 | ot
PG-1111-2"-SS-CL | 2.00 | 06-A | B3L3 | 160E-01 | 0218 | P&ID-510 | F-501 ST'?OTlIé_I(*)(l' 601 PEG Liquido 120 3.00 140 400 170 5.20 06-E-51 2.50 NO | 80s | 1.07E+00 | 7.87E-02 NL?r\:\é 7.48 1.50 sgll\:;gs
PG-1112-2"-SS-CL | 2.00 | 06-A | B3L3 | 160E-01 | 0218 | P&ID-510 | F-501 ST'?OTlIé_I(*)(l' 601 PEG Liquido 120 3.00 140 400 170 5.20 06-E-51 2.50 NO | 80s | 1.07E+00 | 7.87E-02 NL?r\:\é 7.48 1.50 sgll\:;gs
PG-1113-2"-SS-CL | 2.00 | 06-A | B3L3 | 160E-01 | 0218 | P&ID-510 | F-501 ST'?OTﬁ(’_L'fl' 601 PEG Liquido 120 3.00 140 400 170 5.20 06-E-51 2.50 NO | 80s | 1.07E+00 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 7.48 1.50 sg{\elsga
PG11142"SS-CL | 200 | 06A | B3L3 | 160E0L | 0218 | P&D-510 | Fso1 | ST o0/ THE0L PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 520 | 06-E-51 250 | NO | 805 | 107E%00 | 787E-02 |\ | 7.8 150 | gy
PG11152"SS-CL | 200 | 06A | B3L3 | 160E0L | 0218 | P&D-510 | Fso1 | ST o060 PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 520 | 06-E-51 250 | NO | 805 | 107E%00 | 787E-02 |\ | 7.8 150 | gy
PG11162"SS-CL | 200 | 06A | B3L3 | 160E0L | 0218 | P&iD-510 | Fsor | STo0L/THE0L PEG Liquido 120 3.00 140 4.00 170 520 | 06-E-51 250 | NO | 805 | 107Ev00 | 787E-02 | )% | 7.8 150 | ot
PG11172SS.CL | 200 | 06A | B3L3 | L60E0L | 0218 | P&iD510 | Fsor | STO0L/THEOL PEG Liquido 120 3.00 140 4,00 170 520 | 06-E-51 250 | No | 80s | 107E%00 | 787E-02 | )% | 7.8 150 | ot
N-1118-1"CS-CL | 1.00 | 06-A | B3L8 | 150E-01 | 0179 | P&ID510 | F-501 ST-501 Nitrogeno Gas 120 3.00 140 4.00 170 520 [ENEEE 2.50 NO | 8os | 776E01 | 7.87E02 | NV | 324 600 | oo
N-1119-34"-CS | 3/4 | 07-A | B318 | 158E-01 | 0.54 | P&ID-701 | D-701 Atmosfera Nitrogeno Gas 35.0 7.00 5.0 8.00 85.0 104 [ - NO | sos | 18301 | 787E02 |\ | 220 100 | NS
N-1120-34-CS | 3/4 | O7-A | B318 | 158E-01 | 0.154 | P&ID-701 | Servicio D-701 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 10.4 - NO | sos | 18301 | 787E02 |\ | 220 100 | NS
WP-1121-1"-SS | 1.00 | 07-A | B31.5 | 159E-01 | 0179 | P&ID-701 | Servicio D-701 Water&propyleng | ;0 iqq 25.0 3.00 450 4.00 75.0 5.20 06-E-51 | 02-C-33 - NO | 8os | 7.38E01 | 7.87E-02 | NEW | 324 0.50 UNS
lycol (50/50) Line S31603
CW-11221"sS | 1.00 | 07-A | B3L5 | 158601 | 0179 | P&ID-701 | D-701 CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 50.0 3.00 80.0 390 | 14E53 | 02C-33 - NO | 8os | 3esE01 | 7e7E02 | MW | 32 100 | o
CW-11231"SS | 1.00 | 07-A | B3L5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-701 | Servicio D-701 Water Liquido 25.0 2.00 450 3.00 75.0 390 | 14E53 | 02C-33 - NO | 8os | 3esE01 | 7e7E02 | MW | 32 100 | o
. . : : R . . Water&propyleng - = L : 3 3 New. UNS
WP-1124-1"-SS | 100 | 07-A | B3L5 | 159E-01 | 0.79 | P&ID-701 | D-701 P-701 ool (5re0) Liquido 20.0 5.00 40.0 6.00 70.0 780 | 06-E5L | 02-C-33 NO | 80s | s73E-01 | 787E02 [ VOV | 324 0500 | goeos
WP-1125-1"-SS | 1.00 | 07-A | B31.5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-701 | P-701 D-701 Water&propyleng | ;o ido 35.0 150 55.0 2.50 85.0 3.25 06-E-51 | 02-C-33 - NO | 80s | 57501 | 7.87E-02 | VW | 324 0.500 UNS
lycol (50/50) Line S31603
N-1126-2'CS | 200 | 07-A | B31.8 | 1.63E-01 | 0218 | P&ID-701 | Servicio P&ID-701 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 450 8.00 75.0 10.4 - NO | 80s | 174E+00 | 787802 | W | 748 00 | oS
PG-1127-4"-SS-CL | 400 | 07-A | B313 | 161601 | 0337 | p&iD-701 | pror | 1V70L/TK-601 PEG Liquido 140 1.00 160 2.00 190 2.60 250 NO | 8os | 361E+00 | 7.87E-02 | VW | 203 5.00 UNS
/ TK-801 Line S31603
PG-1128-4"SS-CL | 400 | 07-A | B3L3 | 160E01 | 0337 | P&ID-701 | P-701 | TK-801/TK-901 PEG Liquido 140 1.00 160 2.00 190 2.60 2.50 NO | 8os | 321E+00 | 787E02 | MW | 223 250 | oo
PG-1129-2"-SS-CL | 200 | 07-A | B31L3 | 159E:01 | 0218 | P&ID-701 | P-701 TV-701 PEG Liquido 140 1.00 160 2.00 190 2.60 2.50 NO | 80s | 153E+00 | 7.87E:02 | NV | 748 800 | ot
ST-1130-4"-SS-CL | 400 | 07-A | B315 | 17201 | 0337 | P&ID-701 | Servicio TV-701 Steam Gas 170 6.00 190 7.00 220 CNCRM 04D-45  04-D-45 3.00 NO | 80s | 470E+00 | 7.87E02 | NV | 223 600 | oo
W-1131-2"-SS-CL | 2.00 | 07-A | B3L5 | 162E-01 | 0218 | P&ID-701 STSE?P' Condensado Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 9.10 14-E53 | 02-C-33 2.50 NO | 80s | 1.19E+00 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 7.48 2.00 531':333
W-1132-2SS-CL | 2.00 | 07-A | B3L5 | 1.62E:01 | 0218 | P&ID-701 | Servicio | ST TRP-501 Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 910 | 14E53 | 02c-33 2.50 NO | 80s | 119+00 | 787802 | W | 748 400 | oo
W-1133-2-SS-CL | 200 | O7-A | B3L5 | 162601 | 0218 | p&up-701 | °TTRP | Condensado Water Liquido 100 4.00 120 5.00 150 650 | 14-E53 | 02-C-33 150 NO | 80s | 175E+00 | 7.87E:02 | N | 7.8 500 | oo
PG-1701-4"-SS-CL | 400 | 07-A | B313 | 158E-01 | 0337 | P&ID-701 | Tv-701 P-701 PEG Liquido 140 0.200 160 | 0.0500 190 0.065 2.50 NO | 8os | 3626+00 | 787E02 | NV | 223 300 | ot
N-1134-2-CS | 2.00 | 08-A | B3L8 | 158E-01 | 0218 | P&ID-801 | TK-801 Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 450 2.00 75.0 260 [OREE - NO | 8os | 204E01 | 787E02 | NV | 748 300 | oM
N-1135-1"CS | 1.00 | 08-A | B31.8 | 1.58E-01 | 0179 | P&ID-801 | TK-801 Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 260  [EREE - NO | gos | 32sE01 | 7e7E02 | MW | 324 400 | T
N-1136-2'CS | 200 | 08-A | B31.8 | 1.58E-01 | 0218 | P&ID-801 | TK-801 Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 260  [EREE - NO | 80s | sosE01 | 7.87E02 | NV | 7.8 300 | oM
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Tabla 4.11. Listado de tuberias 5

d —
Nombre de la linea n(;;rggli Se(r:]ci() Pslgler::g CSSCETZSL( C(E)rST?:rsc?;I P&ID Desde Hacia Fluido Eﬁit:gqglcg;d. OperTécién Opefa{cién DisTéﬁo P.(liirs:;ﬁo TTe(ranS;tm PrTei?ttin CB Oa}f)ilf v gz{g% caE)i?fzsg()gdo T;g(c)e Si?:d d |r(1|tr?)r no cf)sr,r)_gssgn Rrekn; 2 tl::be:r?a La(rr?]z;da Material
(in) Code in) (in) (°C) (barA) (°C) (°C) (barA) (in) (in) (kg/m)

ST-1137-2-SS-CL | 200 | 08-A | B3L5 | 1656-01 | 0218 | P&ID-801 | Servicio | TK-801 Steam Gas 170 6.00 190 7.00 220 9.10 2.50 NO | 80s | 227Ev00 | 7.87E02 | N | 7.8 600 | o
W-1138-1"-SS-CL | 100 | 08-A | B3L5 | 1.60E-01 | 0179 | P&ID-801 | Servicio ST7TO?P' Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 9.10 14E-53 | 02-C33 2.50 NO | 80S | 514E01 | 7.87E02 | |\ | 324 4.00 sgll\zlsga
W-1139-1"-SS-CL | 100 | 08-A | B3L5 | 1.60E-01 | 0179 | P&ID-801 5%?"' Condoensad Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 9.10 14E-53 | 02-C33 2.50 NO | 80S | 514E01 | 7.87E02 | |\ | 324 2.00 sgll\zlsga
W-1140-1"-SS-CL | 100 | 08-A | B3L5 | 1.60E-01 | 0179 | P&ID-801 STSE?P' Condjnsad Water Liquido 100 4.00 120 5.00 150 6.50 14E-53 | 02-C33 1.50 NO | sos | 7.04E-01 | 7.87E-02 Tler‘]"é 3.24 5.00 sllel\el;gs
PG-1141-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 16101 | 0337 | PaiD-801 | TK-801 | P-801 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 805 | 321Ev00 | 7.87E02 | MW | 223 300 | gyec
PG-1142-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 16101 | 0337 | PaiD-801 | TK-801 | P-801 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 805 | 321Ev00 | 7.87E02 | MW | 223 200 | e

N-1143-2-CS 200 | 08-A | B3L8 | 150E-01 | 0218 | P&ID-801 | Servicio | TK-801 Nitrogeno Gas 250 7.00 45.0 8.00 75.0 104 08-C-35 - NO | 80s | 380E01 | 7.87E02 | N | 7.8 7.00 Kgg(‘)%s
PG-1144-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 161E-01 | 0337 | P&ID-801 | P-801 | P&IDs PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 805 | 321E+00 | 7.87E02 | N | 223 8.00 sgll\elsga
WP-1145-1"-S 100 | 08A | B3L5 | 158601 | 0179 | P&iD-801 | P-801 | D-801 WT;ecﬁ“(’gg‘/’g’éing Liquido 350 1.50 55.0 2.50 85.0 3.25 06-E-51 | 02-C-33 ; NO | sos | 5.75E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 3.24 0.500 S;Jl’\flig3
WP-1146-1"-SS 100 | 08A | B315 | 159801 | 0179 | P&ID-80l | D801 | P-g801 WT;eCﬁ“()gg?g’;’”g Liquido 200 5.00 400 6.00 700 7.80 06-E-51 | 02-C-33 ; NO | sos | 5.73E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 3.24 0.500 Sgll\tl‘)g3
N-1147-3/4"-CS 34 | 08-A | B3L8 | 158E-01 | 0154 | P&ID-80L | D-801 | Atmosfera Nitrogeno Gas 35.0 7.00 55.0 8.00 85.0 104 - NO | 80s | 1s3E01 | 787E02 | MW | 220 100 | oo
N-1148-3/4"-CS 34 | 08-A | B3L8 | 158E-01 | 0154 | P&ID-801 | Servicio | D-801 Nitrogeno Gas 250 7.00 45.0 8.00 75.0 104 08-C-35 - NO | 80s | 1s3E01 | 787E02 | MW | 220 100 | cono
WP-1149-1"-SS 100 | 08A | B3L5 | 159E-01 | 0179 | P&ID-80L | Servicio | D-801 WT;ecﬁ“(’gg‘/’g’éing Liquido 25.0 3.00 450 4.00 75.0 5.20 06-E-51 | 02-C-33 ; NO | 8os | 7.38E-01 | 7.87E-02 NLfr‘]"é 3.24 0.500 sg{\elsga
CW-1150-1SS | 1.00 | 08-A | B3L5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-801 | D-801 | CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 50.0 3.00 80.0 3.90 14E-53 | 02-C-33 - NO | 80s | 3esE01 | 787E02 | NV | 324 1.00 sg{\elsga
CW-1151-1"SS | 100 | 08-A | B3L5 | 158E-01 | 0179 | P&ID-801 | Servicio | D-801 Water Liquido 25.0 2.00 450 3.00 75.0 3.90 14E-53 | 02-C-33 - NO | 80s | 3esE01 | 787E02 | NV | 324 1.00 sg{\elsga
PG-1152-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B31L3 | 161E01 | 0337 | P&ID-801 | P-801 | TK-201 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 805 | 321E+00 | 7.87E02 | MW | 223 200 | e
PG-1153-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 161E-01 | 0337 | P&ID-801 | P-801 | TK-5001 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 80s | 321E+00 | 7.87E02 | NV | 223 30 | e
PG-1154-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 161E01 | 0337 | P&ID-80L | P-801 | TK-4001 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 80s | 321E+00 | 7.87E02 | MW | 223 00 | gy
PG-1155-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 161E01 | 0337 | P&ID-80L | P-801 | TK-3001 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 80s | 321600 | 7e7E02 | NPV | 223 30.0 53333
PG-1156-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 161E01 | 0337 | P&ID-80L | P-801 | TK-2001 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 80s | 321600 | 7e7E02 | NPV | 223 25.0 53333
PG-1157-4"-SS-CL | 400 | 08-A | B3L3 | 161E-01 | 0337 | P&ID-801 | P-801 | TK-1001 PEG Liquido 140 1.20 160 2.20 190 2.86 06-E-51 2.50 NO | 805 | 321E+00 | 7.87E02 | NV | 223 25.0 53333
N-1158-2"-CS 200 | 08-A | B318 | 1.63E-01 | 0218 | P&ID-801 | Servicio | P&ID-701 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 10.4 08-C-35 - NO | 805 | 174Ev00 | 7.87E02 | N | 7.48 10.0 Kl(;lsl’\:J%S
N-1159-2"-CS 200 | 09-A | B318 | 1.58E-01 | 0.218 | P&ID-1001 | TK-1001 | Atmosfera Nitrogeno Gas 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 00-E-53 - NO | 80s | 204E01 | 7.87E02 | N | 748 300 | ono.
N-1160-1"-CS 100 | 09-A | B3L8 | 158E:01 | 0179 | P&ID-1001 | TK-1001 | Atmosfera |  Nitrageno Gas 25.0 1.00 450 2.00 75.0 2.60 00-E-53 ; NO | 80s | 325E01 | 787E02 | MW | 324 400 | (oS
N-1161-2"-CS 200 | 09-A | B3L.8 | 158E:01 | 0218 | P&ID-1001 | TK-1001 | Atmosfera |  Nitrageno Gas 25.0 1.00 450 2.00 75.0 2.60 00-E-53 ; NO | 80s | 504E-01 | 7.87E-02 ’\Sr\:\é 7.48 3.00 Kléjel,\ézs
N-1162-2"-CS 200 | 09-A | B3L8 | 159E-01 | 0218 | P&ID-1001 | Servicio | TK-1001 Nitrageno Gas 250 7.00 45.0 8.00 75.0 104 - NO | 80s | 380E01 | 7.87E02 | N | 7.8 10.0 Kl(j?"\(‘)%s
ST.1163-2'-SS-CL | 200 | 09-A | B3L5 | 165E-01 | 0.218 | P&ID-1001 | Servicio | TK-1001 Steam Gas 170 6.00 190 7.00 220 9.10 04-D-45  04-D-45 2.50 NO | 80s | 227E+00 | 7.87E02 | N | 748 600 | e
W-1164-1"-SS-CL | 100 | 09-A | B3L5 | 160E:01 | 0179 | P&ip-1001 | ST THF Condj"sad Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 9.10 14E-53 | 02-C-33 2.50 NO | 80s | 514E01 | 787E02 | MW | 324 200 | gyeo
W-1165-1"-SS-CL | 100 | 09-A | B3L5 | L60E-01 | 0179 | P&ID-1001 | Servicio | ST TR™ Water Liquido 170 6.00 190 7.00 220 9.10 14E-53 | 02-C-33 2.50 NO | 80s | s14E01 | 787E02 | MW | 324 400 | o
W-1166-1"-SS-CL | 1.00 | 09-A | B3L5 | 160E01 | 0179 | P&ID-1001 STloTOFiP' CO"d(fnsad Water Liquido 100 4.00 120 5.00 150 6.50 14-E-53 | 02-C-33 1.50 NO | 80S | 7.94E-01 | 7.87E-02 ’\dfr‘:‘é 3.24 5.00 Sg{é&
N-1167-2"-CS 200 | 09-A | B3L8 | 163601 | 0218 | P&ID-1001 | Servicio | P&ID-1001 |  Nitrageno Gas 250 7.00 45.0 8.00 75.0 104 08-C-35 - NO | 80s | 174Ev00 | 7.87E02 | N | 7.8 100 | o0
PG-1168-4"-SS-CL | 400 | 09-A | B31.3 | 161E-01 | 0337 | P&ID-1001 | TK-1001 | P-1001 PEG Liquido 125 1.20 145 2.20 175 2.86 06-E-51 2.50 NO | 80s | 321600 | 7e7E02 | W | 223 300 | e
WP-1169-1"-SS 100 | 09-A | B315 | 1.58E-01 | 0179 | P&ID-1001 | P-1001 | D-1001 WT;GCLKI‘F(’;S%’;”Q Liquido 35.0 1.50 55.0 2.50 85.0 3.25 06-E-51 | 02-C-33 - NO | 80S | 5.75E-01 | 7.87E-02 NL?r\:\é 3.24 0.500 S:L%Jl'\flS(S):%
WP-1170-1"-SS 100 | 09-A | B315 | 1.59E-01 | 0179 | P&ID-1001 | D-1001 | P-1001 WT;GCLKI‘F(’;S%’;”Q Liquido 20.0 5.00 40.0 6.00 70.0 7.80 06-E-51 | 02-C-33 - NO | 80S | 5.73E-01 | 7.87E-02 NL?r\:\é 3.24 0.500 S:L%Jl'\flS(S):%
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Tabla 4.12. Listado de tuberias 6
d

nor .. | Piping | Espesor Espesor T. P. T. - Test Test . Espesor . espesor Peso
Nombre de la linea | mali Se(r:]cm Spec | calculado( | comercial P&ID Desde Hacia Fluido Eﬁi?%;g;d' Operacion | Operacion Disefio P‘(gf:;]o Temp. Presion g) a}zlj,— (S:z{(eﬁr calorifugado T;gge SET:d d I?Its)r no corrosion Relzr;ar tuberia La(rrg[;]z;da Material
zado Code in) (in) (°C) (barA) (°C) (°C) (barA) (in) (in) (kg/m)
(in)
CW-1171-1"-SS | 1.00 | 09-A | B3L5 | 1.58E-01 0.179 P&ID-1001 | Servicio | D-1001 Water Liquido 25.0 2.00 45.0 3.00 75.0 3.90 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 3.65E-01 | 7.87E-02 Tler‘]"é 3.24 1.00 Sgll\&lig3
CW-1172-1"-SS | 1.00 | 09-A | B3L5 | 1.58E-01 0.179 P&ID-1001 | D-1001 | CW Tank Water Liquido 30.0 2.00 50.0 3.00 80.0 3.90 14-E-53 | 02-C-33 - NO | 80S | 3.65E-01 | 7.87E-02 Tler‘]"é 3.24 1.00 Sgll\&lig3
. n . 3 : . . Water&propyle - = Ry ) : 3 New. UNS
WP-1173-1-SS | 1.00 | 09-A | B3L5 | 1.59E-01 0.179 P&ID-1001 | Sewvicio | D-oor | A HTHEEORS Liquido 25.0 3.00 45.0 4.00 75.0 5.20 06-E-51 | 02-C-33 NO | 80 | 7.38E-01 | 7.87E:02 | || 324 0500 | gaiera
N-1174-3/4"-CS | 3/4 | 09-A | B3L8 | 1.58E-01 0.154 P&ID-1001 | Servicio | D-1001 Nitrogeno Gas 25.0 7.00 45.0 8.00 75.0 104 08-C-35 - NO | 80S | 1.83E-01 | 7.87E-02 NLler‘]"é 2.20 1.00 ng',\:f)s
N-1175-3/4"-CS | 3/4 | 09-A | B3L8 | 1.58E-01 | 0154 | P&ID-1001 | D-1001 A‘m;’Sfer Nitrogeno Gas 350 7.00 55.0 8.00 85.0 10.4 ; NO | 80s | 183E01 | 787EG2 |\ | 220 1.00 ng'::)%s
PG-1176-4"-SS-CL | 400 | 09-A | B3L3 | 1.61E-01 0.337 P&ID-1001 | P-1001 g‘;gﬁg PEG Liquido 125 150 145 2.50 175 3.25 06-E-51 2.50 NO | 80S | 3.21E+00 | 7.87E-02 NLler‘:‘é 22.3 5.00 Sgll\flig3
W-1177-2-SS | 2.00 | 10-A | B31.9 | 1.58E-01 0.218 P&ID-410 | Servicio | F-401 Water Liquido 25.0 1.00 45.0 2.00 75.0 2.60 14-E-53 - NO | 80Ss | 7.35E-01 | 7.87E-02 NLfr‘:‘é 7.48 6.00 Sgll\tl‘)gS
Waste-1178-20™SS- | 554 | 10.A | B3L4 | 150801 | 0.218 PEID-410 | F-401 | waste | Acidoacéicoy | oo 120 3.00 140 4.00 170 5.20 3.00 NO | 108 | 6a49E-01 | 7.87E-02 | N | g 6.00 UNS
CL agua Line S31603
N-1179-2-CS-CL | 2.00 | 10-A | B31L.8 | 1.58E-01 0.218 P&ID-410 | F-401 Atmffer Nitrogeno Gas 120 1.50 140 2.50 170 3.25 2.50 NO | 80S | 3.25E-01 | 7.87E-02 NLfr‘:‘é 7.48 3.00 K‘égé%s
. TK-601/ — New. UNS
PG-1180-4"-SS-CL | 400 | 10-A | B3L3 | 1.61E-01 0.337 P&ID-410 | F-401 Ay PEG Liquido 120 1.50 140 2.50 170 325 06-E-51 2.50 NO | 80S | 38E+00 | 787E-02 | || 223 300 | 3603
PG-1182-4"-SS-CL | 400 | 10-A | B3L3 | 1.62E-01 0.337 P&ID-410 | F-401 F-401 PEG Liquido 120 2.50 140 350 170 455 06-E-51 2.50 NO | 80S | 2.87E+00 | 7.87E-02 NLler‘]"é 223 3.00 sgll\elsga
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4.4. Listado de valvulas

En el Anexo A.3 se encuentra la explicacion de que criterio se ha seguido para escoger las diferentes valvulas reguladoras de la planta

Tabla 4.13. Listado de valvulas 1

TAG Ti Posicion P&ID Fluid Tuberi Servici Model Material Fabricant Diametro Temperatura Presion Temperatura Presién op.méx Geometria % Gzado Clase
po fallada uido uberia ervicio odelo ateria apricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.méx (°C) (barA) Obturador apertura qua
vAB-101  Valvula ab‘g?améﬂca de Abre P&ID-101 PEG PG-1001-4"-8S-CL Ciefrlrsjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-101 Valvula manual P&ID-101 PEG PG-1001-4"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 140 1.20 2.20E+02 8.50E+01 \Y 150
VM-102 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1001-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 140 1.20 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VAB-102  Vélvula ab‘g?améﬂca de Cierre P&ID-101 PEG PG-1003-6"-5S-CL Ciefrlrsjgaso BV2CV-G400-AIR UNS $31600 Glacier Tanks 4.00 120 5.00 1.50E+02 6.21E+00 v 150
VM-103 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1003-6"-SS-CL Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 5.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-104 Valvula manual P&ID-101 PEG PG-1003-6"-SS-CL  Mantenimiento BS 6375NPT UNS $31600 TECOFI 4.00 120 5.00 2.00E+02 5.00E+01 v 150
VM-105 Vélvula manual P&ID-101 Nitrdgeno N-1004-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 180
VM-106 Valvula manual P&ID-101 Nitrégeno N-1004-2"-CS Purgar F51°CSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-103  Valvula ag';faméﬁca de Cierre P&ID-101 Nitrégeno N-1004-2"-CS Cie}[{jjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VCK-101 Vé"’“(';cci:‘::t'; disco P&ID-101 Nitrégeno N-1004-2"-CS E‘:gﬁ;g;‘w CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-107 Valvula manual P&ID-101 Nitrogeno N-1004-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v oo 190
VM-108 Valvula manual P&ID-101 Nitrogeno N-1006-1"-CS-CL  Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 90.0 5.00 2.04E+02 1.97E+01 v oo 190
VAG-101 Vé"’“'é’ec;lggg'adora Abre P&ID-101 Nitrégeno N-1006-1"-CS-CL  Regular flujo Dlos‘”gggiﬁig’omvp UNS $31600 EMERSON 34 90.0 5.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual 617 v 150
VM-109 Vélvula manual P&ID-101 Nitrdgeno N-1006-1"-CS-CL Purgar F51OCSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 900 5.00 2.04E+02 1.97E+01 v oo 10
VAB-104  Vélvula at;‘;:’améﬂca de Abre P&ID-101 Nitrégeno N-1006-1"-CS-CL Ciefrlrjjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 90.0 5.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-110 Vélvula manual P&ID-101 Nitrégeno N-1007-2"-CS-CL Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 90.0 5.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-111 Vélvula manual P&ID-101 Nitrégeno N-1007-2"-CS-CL Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 90.0 5.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-112 Vélvula manual P&ID-101 Nitrogeno N-1006-1"-CS-CL  Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 900 5.00 2.04E+02 1.97E+01 v 180
VM-113 Vaélvula manual P&ID-101 PEG N-1008-2"-CS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAB-105  Valvula aﬁ;famé”“ 9 Ciere  P&ID-101 PEG N-1008-2"-CS Ciefrlrjjgm BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VCK-102  Valvulacheck disco P&ID-101 PEG N-1008-2"-CS Bvitar flujo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
oscilante inverso
VM-114 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1009-6"-SS-CL  Mantenimiento BS 6375NPT UNS $31600 TECOFI 4.00 120 4.00 2.00E+02 5.00E+01 v 150
VAB-105  Valvula ag’;l"améﬁca ®  Cime  pa&ID-101 PEG PG-1009-6"-SS-CL Cie;[sjgaso BV2CV-G400-AIR UNS S31600 Glacier Tanks 4.00 120 4.00 1.50E+02 6.21E+00 v 150
VM-115 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1010-6"-SS-CL Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 4.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAG-103 Vé"’“"fecglggg'adm Cierre P&ID-101 PEG PG-1020-6"-SS-CL  Regular flujo D100025X012(EZ Valve) UNS $31600 EMERSON 3.00 120 450 4.27TE+02 9.65E+01 lineal 78.7 v 150
VM-116 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1020-6"-5S-CL Purgar BV/5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 450 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-117 Vélvula manual P&ID-101 V‘é";‘;iﬁ"(’gg%;” WP-1012-1"-SS Purgar D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 34 200 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-118 Vélvula manual P&ID-101 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” WP-1011-1"-SS  Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 34 35.0 1.50 1.08E+02 4.14E+01 v 190
VM-119 Vélvula manual P&ID-101 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” WP-1012-1"-SS  Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 34 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 190
VM-120 Vélvula manual P&ID-101 Nitrogeno N-1017-3/4"-CS  Mantenimiento F51°C5R66FS§°39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 350 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-121 Valvula manual P&ID-101 PEG N-1016-3/4"-CS Mantenimiento BL2SM-012 UNS 531600 TAMESON 12 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-122 Vélvula manual P&ID-101 PEG N-1016-3/4"-CS Mantenimiento BL2SM-012 UNS 531600 TAMESON 12 25.0 7.00 1.80E+02 6.40E+01 v 150
vAB-108  Valvula at;’;faméﬁca ® Cierre P&ID-101 \Aé?;ecro&l"(’ég’;g’g;” WP-1015-1"-SS Cie;lrjjgaso D26NRX08D UNS S31600 assuredautomation 3/4 25.0 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-123 Valvula manual P&ID-101 \Aé?;ecro&l"(’ég’;g’g;” WP-1015-1"-SS Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 25.0 3.00 1.08E+02 4.14E+01 Y 150
VM-124 Valvula manual P&ID-101 Water CW-1014-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 30.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-125 Vélvula manual P&ID-101 Water CW-1013-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 25.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-126 Valvula manual pgID-101  'Vater&propylen D-101 Purgar BV5108 UNS $31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 60.0 7.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150

glycol (50/50)
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Tabla 4.14. Listado de valvulas 2

. Posicién . . - . . Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria % Grado Clase
TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga

VCK-103 Vé"’“(';;:‘:rft'; disco P&ID-101 PEG N-1016-3/4"-CS E‘:'ntf’/‘;rf;;”o VCS01-050 UNS $31600 DuraChoice 12 25 7.00 2.05E+02 1.38E+01 v 150
VAB-109  Valvula aﬁgl"améﬁca ®  Cire  PpaID-101 PEG PG-1019-2"-SS-CL Cie][[jjgaso BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 120 450 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-127 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1019-2"-55-CL Purgar BV/5108 UNS 531600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 450 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAB-110  Valvula aﬁgl"améﬁca % Cire  Pp&ID-101 PEG PG-1019-2"-SS-CL Cie][[jjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 120 450 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-128 Valvula manual P&ID-101 PEG PG-1018-4"-SS-CL Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 4.50 1.80E+02 6.89E+01 \Y 150
VAB-111  Valvula aﬁgfaméﬁca ®  Cierre P&ID-101 PEG PG-1018-4"-SS-CL Cie}f{sjgaso PAB806 UNS 531600 VOLT 2.00 120 450 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAB-112  Valvula aﬁgfaméﬁca ®  Cierre P&ID-101 PEG PG-1021-3"-SS-CL Cie}f{sjgaso PAB806 UNS S31600 VOLT 2.00 120 450 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAB-113  Valvula aﬁ;faméﬁca ®  Cire  pa&ID-101 PEG PG-1082-4"-SS-CL Cie}[{jjgaso PAB806 UNS S31600 VOLT 2.00 120 450 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAB-114  Vélvula at;‘;:’améﬂca 9 Ciere  P&ID-101 PEG PG-1036-4"-5S-CL Ciefrlrjjgaso PAB806 UNS S31600 VOLT 2.00 120 450 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAB-115  Vélvula at;‘;:’améﬂca 9 Ciere  P&ID-101 PEG PG-1054-4"-SS-CL Ciefrlrjjgaso PAB806 UNS S31600 VOLT 2.00 120 450 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VM-129 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1022-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 100 4.00 1.49E+02 4,14E+01 v 150
VM-130 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1022-2-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 100 4.00 L49E+02 4.14E+01 v 150
VM-131 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1022-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 100 4.00 1.49E+02 4,14E+01 v 150
VM-132 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1022-2"-85-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 100 4.00 L49E+02 4.14E+01 v 150
VCK-104 Vé"’“(')zcci:‘:rft'; disco P&ID-101 Water W-1024-2"-SS-CL E‘f:}\f;rfs'(‘)‘"’ VCS01-100 UNS S31600 DuraChoice 1.00 170 6.00 2.04E+02 1.38E+01 v 150
VM-133 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1023-2"-55-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-134 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1024-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 170 6.00 1.49E+02 4,14E+01 v 150
VM-135 Vélvula manual P&ID-101 Water W-1023-2"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-136 Vélvula manual P&ID-101 PEG PG-1026-3"-SS-CL Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 155 4.50 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAG-102 Vé"’“"fecglgtgg'adm Ciere  P&ID-101 Vapor ST-1025-4"-SS—CL  Regular flujo Dlooozzxgtlazg(g Valve two UNS S31600 EMERSON 2.00 170 6.00 3.16E+02 1.10E+02 Lineal 517 v oo 190
VM-137 Valvula manual P&ID-101 Vapor ST-1025-4"-SS-CL Purgar BL2SH-M-63-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VAB-116  Valvula a!;’;faméﬁca de Cierre P&ID-101 Vapor ST-1025-4"-SS-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 170 6.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VCK-105  Valvulacheck disco P&ID-101 Vapor ST-1025-4"-8S-CL Evitar flujo CB 6140 UNS $31600 TECOFI 2.00 170 6.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150

oscilante Inverso
VM-138 Vélvula manual P&ID-101 Vapor ST-1025-4"-SS-CL Mantenimiento BL2SM-200 UNS S31600 TAMESON 2.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VM-139 Valvula manual P&ID-101 PEG PG-1027-2"-SS-CL  Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 105 1.50 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-801 Vélvula manual P&ID-801 Vapor ST-1137-2"-SS-CL Mantenimiento BL2SH-M-63-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
vCk-goy  Valvulacheck disco P&ID-801 Vapor ST-1137-2"-SS-CL Evitar flujo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150

oscilante inverso 170 6.00
VAB-go1  Valvula ag’;l"améﬁca d  Ciere  P&ID-801 Vapor ST-1137-2"-8S-CL Cie;[sjgaso BL2SA3-100-PC-006 UNS S31600 TAMESON 1.00 70 6.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAG-801 Vé"’“';ecgﬂggg'adora Cierre P&ID-801 Vapor ST-1137-2"-SS-CL Regular flujo D100022X012(ET Valve) UNS S31600 EMERSON 1.00 170 6.00 3.16E+02 1.10E+02 lineal 64.3 v 150
VM-802 Vélvula manual P&ID-801 Vapor ST-1137-2"-SS-CL  Mantenimiento BL2SH-M-63-100 UNS 531600 TAMESON 1.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VM-803 Valvula manual P&ID-801 Vapor ST-1137-2"-55-CL Purgar BL2SH-M-63-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VM-804 Vélvula manual P&ID-801 Water W-1138-1"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-805 Valvula manual P&ID-801 Water W-1139-1"-SS-CL  Mantenimiento S$6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-806 Vélvula manual P&ID-801 Water W-1138-1"-S5-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
vCK-gop  Valvulacheck disco P&ID-801 Water W-1139-1"-SS-CL Bvitar flujo 4VMUL UNS S31600 Grainger 3/4 170 6.00 1.77E+02 1.38E+01 v 150

oscilante inverso
VM-807 Valvula manual P&ID-801 Water W-1140-1"-SS-CL  Mantenimiento S$6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-808 Vélvula manual P&ID-801 Water W-1140-1"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
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Tabla 4.15. Listado de valvulas 3

. Posicion . . - . . Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria % Grado Clase

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (**) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VM-809 Valvula manual P&ID-801 Water W-1140-1"-SS-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/ 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-810 Valvula manual P&ID-801 Water W-1140-1-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/ 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-811 Valvula manual P&ID-801 PEG PG-1141-4"-SS-CL  Mantenimiento BL2SH-M-63-MF-200 UNS 531600 Tameson 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB-goz  Valvula aﬁgl"améﬁca ®  Cierre P&ID-801 PEG PG-1141-4"-SS-CL Cie][[jjgaso PA8806 UNS $31600 VOLT 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.80E+01 % 150
VCK-803 Vé"’“(';;:‘:rft'; disco P&ID-801 PEG N-1158-2"-CS E‘:'ntf’/‘;ggjo CB 6140 UNS $31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
vAB-go3  Valvula aﬁgl"améﬁca ®  Cierre P&ID-801 PEG N-1158-2"-CS Cie][[jjgaso BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-812 Vélvula manual P&ID-801 PEG N-1158-2"-CS Mantenimiento VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 25.0 7.00 2.20E+02 8.50E+01 \Y 150
VM-813 Valvula manual P&ID-801 PEG PG-1142-4"-SS-CL Purgar BV5108 UNS 531600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 140 1.20 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VABg04  Valvula at;‘;:’améﬂca ®  Cierre P&ID-801 PEG PG-1128-4"-SS-CL Ciefrlrjjgaso PAB806 UNS $31600 VOLT 2.00 140 1.00 1.80E+02 6.89E+01 % 150
VM-814 Valvula manual P&ID-801 PEG PG-1128-4"-5S-CL Purgar BV5108 UNS $31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 140 1.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VM-815 Vélvula manual P&ID-801 PEG PG-1128-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 140 1.00 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VAG-802 Vé"’“'é’ec;ggg'adora Abre P&ID-801 Nitrdgeno N-1135-1"-CS Regular flujo Dlos’”gggiﬁig’oowp UNS S31600 EMERSON 34 25.0 1.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual  60.0 Y
VM-816 Vélvula manual P&ID-801 Nitrdgeno N-1135-1"-CS Purgar F51OCSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-go5  Valvula agﬁloamé“ca de Cierre P&ID-801 Nitrégeno N-1135-1"-CS Cielfl’sjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 25.0 1.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-817 Vélvula manual P&ID-801 Nitrdgeno N-1134-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-818 Vélvula manual P&ID-801 Nitrdgeno N-1134-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-819 Vélvula manual P&ID-801 Nitrégeno Rupture Disc Mantenimiento BL2SH-M-63-MF-200 UNS S31600 Tameson 2.00 25.0 1.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-820 Vélvula manual P&ID-801 Nitrdgeno N-1143-2-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-821 Vélvula manual P&ID-801 Nitrégeno N-1143-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-822 Vélvula manual P&ID-801 Nitrogeno N-1143-2-CS Purgar F51°CSR66FS§039923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
vAB-gos  Valvula aﬁ;famé”“ ©  Ciere P&ID-801 Nitrégeno N-1143-2"-CS CiefrlrjjgaSO TORK-PAV 907.255R/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VCK-804 Vé"’“(')zcci:‘:r;'; disco P&ID-801 Nitrégeno N-1143-2"-CS E‘f:\"’l‘;rf;gjo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-823 Valvula manual P&ID-801 V‘é";‘;ec:)‘f"(’gg'/’g’é‘;” WP-1145-1"-SS Mantenimiento D21NPXM UNS $31600 assuredautomation 3/4 35.0 1.50 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-824 Valvula manual P&ID-801 V‘é";‘;ec:)‘f"(’gg'/’g’é‘;” WP-1146-1"-SS Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-825 Valvula manual P&ID-801 V‘é";‘;ec:)‘f"(’gg'/’g’é‘;” WP-1146-1"-SS Purgar D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-826 Vélvula manual P&ID-801 Nitrégeno N-1147-3/4"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 172 35.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-827 Valvula manual P&ID-801 PEG N-1148-3/4"-CS Mantenimiento BL2SM-012 UNS S31600 TAMESON 12 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 \Y 150
VCK-gos  Valvulacheck disco P&ID-801 PEG N-1148-3/4"-CS Bvitar flujo VCS01-050 UNS $31600 DuraChoice 12 25.0 7.00 2.05E+02 1.38E+01 v 150

oscilante Inverso

VM-828 Valvula manual P&ID-801 PEG N-1148-3/4"-CS Mantenimiento BL2SM-012 UNS S31600 TAMESON 12 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB-go7  Valvula aﬁ;faméﬁca 9 Ciere  P&ID-801 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” WP-1149-1"-SS Cie;lrjjgas‘) D26NRX08D UNS S31600 assuredautomation 34 25.0 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-829 Valvula manual P&ID-801 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” WP-1149-1"-SS Mantenimiento RS 764-4269 UNS S31600 RS pro 3/4 25.0 3.00 2.00E+02 6.89E+01 v 150
VM-830 Vélvula manual P&ID-801 Water CW-1150-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 30.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-831 Valvula manual P&ID-801 Water CW-1151-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 25.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 Y 150
VM-832 Valvula manual P&ID-801 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” D-801 Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 60.0 7.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAG-803 Vé"’“';:;’;gg'ad°ra Cierre P&ID-801 PEG PG-1144-4"-SS-CL  Regular flujo D100021X012(ES VALVE) UNS $31600 EMERSON 2.00 90.0 1.20 4.27TE+02 9.65E+01 lineal 77.8 v
VM-833 Vélvula manual P&ID-801 PEG PG-1144-4"-5S-CL Purgar VCS01-050 UNS $31600 JP Fluid Control 1.00 140 1.20 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VAB-gog  Valvula ag’;famé“ca de Abre P&ID-801 PEG PG-1152-4"-SS-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
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Tabla 4.16. Listado de valvulas 4

L . L - . . Grado Clase
Posicion Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria %

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VAB-gog  Valvula aﬁgl"ama“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1001-4"-SS-CL C'e][[jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB-glg  Valvula aﬁgl"a’“a“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1078-4"-SS-CL C'e][[jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB-g11  Valvula aﬁgl"ama“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1153-4"-85-CL C'e][[jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-g1z  Valvula aﬁgfama“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1154-4"-55-CL Cleltlrsjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-g13  Valwula aﬁgfama“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1155-4"-55-CL Cleltlrsjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-g14  Valvula aﬁgfama“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1156-4"-55-CL Cleltlrsjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vABgls Valula ag’;fama“ca de Cierre P&ID-801 PEG PG-1157-4"-SS-CL Clefrlrsjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-go1  Valvula at;‘;:’ama“ca de Cierre P&ID-601 PEG PG-1056-4"-SS-CL ClefrIrLejjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 150 1.80E+02 6.30E+01 Vi 150
VM-601 Vélvula manual P&ID-601 PEG PG-1056-4"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 120 1.50 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-602 Valvula manual P&ID-601 PEG PG-1056-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS 531600 JP Fluid Control 2.00 120 150 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VAG-601  Valvula controladora Abre P&ID-601 Nitrégeno N-1059-1"-CS Regular flujo D103333X012(24000SVF- UNS S31600 EMERSON 304 5.37E+02 6.00E+01 lsoporcentual  60.0 v 150

de globo 588Series) 25.0 1.50
VM-603 Valvula manual P&ID-601 Nitrégeno N-1059-1"-CS Purgar F51°CSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 3/4 25.0 150 2.04E+02 197E+01 v 150
VAB-602  Valvula ag';fama“ca de Abre P&ID-601 Nitrégeno N-1059-1"-CS C'e][{jjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 250 150 1.80E+02 4.00E+01 Vi 150
VM-604 Valvula manual P&ID-601 Nitrégeno N-1058-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 150 2.04E+02 197E+01 v 150
VM-605 Vélvula manual P&ID-601 Nitrégeno N-1059-1"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 250 150 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-606 Vélvula manual P&ID-601 Nitrégeno N-1061-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 250 700 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-607 Vélvula manual P&ID-601 Nitrégeno N-1061-2"-CS Purgar F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 250 700 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-g03  Valvula aﬁ;fama“ca ©  Ciere P&ID-601 Nitrégeno N-1061-2"-CS C'efrlrjjgaSO TORK-PAV 907.255R/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 250 700 1.80E+02 4.00E+01 v 150
vCk-o1  Valvulacheck disco P&ID-601 Nitrogeno N-1061-2"-CS Bvitar flujo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
oscilante inverso 25.0 7.00
VM-608 Vélvula manual P&ID-601 Nitrogeno N-1061-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 250 700 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-604  Valvula aﬁ;fama“ca de Cierre P&ID-601 PEG PG-1080-2"-55-CL C'efrlrjjgaSO BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 155 100 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-05  Valvula ag’;l"ama“ca de Cierre P&ID-601 PEG PG-1079-2"-SS-CL C'e;[sjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 155 150 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-60g  Valvula ag’;l"ama“ca de Cierre P&ID-601 PEG PG-1078-4"-SS-CL C'e;[sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 155 120 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-609 Vaélvula manual P&ID-601 PEG PG-1078-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 155 1.20 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-610 Vélvula manual P&ID-601 PEG PG-1064-6"-SS-CL  Mantenimiento BS 6375NPT UNS 531600 TECOFI 4.00 120 100 2.00E+02 5.00E+01 v 150
VAB-go7  Valvula ag’;l"ama“ca de Cierre P&ID-601 PEG PG-1064-6"-SS-CL C'e;[sjgaso BV2CV-G400-AIR UNS S31600 Glacier Tanks 4.00 120 100 1.50E+02 6.21E+00 v 150
Vélvula check disco " Evitar flujo
VCK-602 p P&ID-601 PEG N-1062-2"-CS i CB 6140 UNS 531600 TECOFI 1.00 25.0 700 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VAB-60g  Valvula al;’;fama“ca de Cierre P&ID-601 PEG N-1062-2"-CS C'e;{sjgaso BL2SA3-100 UNS S$31600 TAMESON 1.00 250 200 1.80E+02 6.30E+01 V] 150
VM-611 Valvula manual P&ID-601 PEG N-1062-2"-CS Mantenimiento VCS01-050 UNS $31600 JP Fluid Control 1.00 250 700 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-612 Vélvula manual P&ID-601 PEG PG-1063-6"-55-CL Purgar VCS01-050 UNS 531600 JP Fluid Control 1.00 120 100 2.20E+02 8.50E+01 Y, 150
. Water&propylen " - .
VM-613 Vaélvula manual P&ID-601 glycol (50/50) WP-1066-1"-SS Mantenimiento D21NPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 350 150 1.08E+02 4,14E+01 v 150
VM-614 Valvula manual pgID-o1  Vater&propylen WP-1067-1"-SS Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 1.08E+02 4.14E+01 v 150
glycol (50/50) 20.0 5.00
VM-615 Valvula manual pgID-601  VVater&propylen WP-1067-1"-SS Purgar D21INPXM UNS S$31600 assuredautomation 3/4 1.08E+02 4.14E+01 v 150
glycol (50/50) 20.0 5.00
VM-616 Valvula manual P&ID-601 Nitrégeno N-1072-3/4"-CS  Mantenimiento F51°C5R66FS§°39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 %50 700 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-617 Valvula manual P&ID-601 PEG N-1071-3/4"-CS Mantenimiento BL2SM-012 UNS 531600 TAMESON 2 250 200 1.80E+02 6.30E+01 Y, 150
Valvula check disco " Evitar flujo .
VCK-603 p P&ID-601 PEG N-1071-3/4"-CS i VCS01-050 UNS $31600 DuraChoice 12 25,0 700 2.05E+02 1.38E+01 v 150
VM-618 Valvula manual P&ID-601 PEG N-1071-3/4"-CS Mantenimiento BL2SM-012 UNS $31600 TAMESON 12 250 700 1.80E+02 6.30E+01 v 150
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Tabla 4.17. Listado de valvulas 5

. Posicion . . - . . Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria % Grado
TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal(") Trabajo (°C) trabajo (barA) op.méx (°C) (barA) Obturador apertura fgga Clase
VAB-gog  Valvula aﬁgl"améﬁca 9 Cire  P&ID-601 V‘é’i‘;ecro‘gl"(’gg'/’g(')‘;” WP-1070-1"-SS Cie][[jjgaso D26NRX08D UNS $31600 assuredautomation 34 25.0 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-619 Valvula manual P&ID-601 V‘é’i‘;ecro‘gl"(’gg'/’g(')‘;” WP-1070-1"-SS Mantenimiento RS 764-4269 UNS $31600 RS pro 3/4 25.0 3.00 2.00E+02 6.80E+01 v 150
VM-620 Vélvula manual P&ID-601 Water CW-1069-1"-SS Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 34 30.0 2.00 149E+02 4.14E+01 v 150
VM-621 Vélvula manual P&ID-601 Water CW-1068-1"-SS Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 34 25.0 2.00 149E+02 4.14E+01 v 150
VM-622 Valvula manual P&ID-601 V‘é’i‘;ecro‘gl"(’gg'/’g(')‘;” D-601 Purgar BV5108 UNS $31600 Mars Valve Co. Ltd. 1 60.0 7.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAG-602 Vé"’“';:g‘l’lggg'adora Cierre P&ID-601 PEG PG-1065-6"-55-CL  Regular flujo D100025X012(EZ Valve) UNS $31600 EMERSON 3 120 150 4.27TE+02 9.65E+01 lineal 78.7 v 150
VAB.6l0  Valvula aﬁgfaméﬁca ®  Cierre P&ID-601 PEG PG-1027-2"-SS-CL Cie}f{sjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1 120 150 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB.611  Valvula agﬁloamé“ca ®  Cierre P&ID-601 PEG PG-1081-4"-SS-CL Cie][{jjgaso PAB8806 UNS $31600 VOLT 2 120 1.50 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAB.612  Valvula at;‘;:’améﬂca 9 Ciere  P&ID-601 PEG PG-1073-2"-8S-CL Ciefrlrjjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1 120 1.50 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-623 Valvula manual P&ID-601 Water W-1074-2"-SS-CL Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-624 Vélvula manual P&ID-601 Water W-1074-2"-SS-CL Purgar S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-625 Valvula manual P&ID-601 Water W-1074-2"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VCK-603 Vé"’“(';cci:‘::t'; disco P&ID-601 Water W-1075-2"-8S-CL E‘:gﬁ;g;‘w VCS01-100 UNS $31600 DuraChoice 1 170 6.00 2.04E+02 1.38E+01 v 150
VM-626 Vélvula manual P&ID-601 Water W-1075-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-627 Valvula manual P&ID-601 Water W-1076-2"-8S-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-628 Vélvula manual P&ID-601 Water W-1076-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-629 Valvula manual P&ID-601 Vapor ST-1077-4"-SS-CL Mantenimiento BL2SM-200 UNS 531600 TAMESON 2 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VCK-604 Vé"’“(';cci:‘:r;'; disco P&ID-601 Vapor ST-1077-4"-SS-CL E‘fgﬁ;g(‘)‘w CB 6140 UNS S31600 TECOFI 2 170 6.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VAB-613  Valvula a!;’;faméﬁca de Cierre P&ID-601 Vapor ST-1077-4"-SS-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S$31600 TAMESON 2 170 6.00 1.80E+02 6.30E+01 V] 150
VM-630 Vélvula manual P&ID-601 Vapor ST-1077-4"-S5-CL Purgar BL2SH-M-63-100 UNS 531600 TAMESON 1 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VAG-603 Vé"’“"fecglggg'adm Ciere  P&ID-601 Vapor ST-1077-4"-SS-CL  Regular flujo Dlooozzxgtlazg(g Valve two UNS S31600 EMERSON 2 170 6.00 3.16E+02 1.10E+02 Lineal 517 v 150
VM-631 Vélvula manual P&ID-601 PEG PG-10651-2"-SS-CL Purgar BL2SH-M-63-100 UNS $31600 TAMESON 1 120 1.50 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VM-632 Vaélvula manual P&ID-601 Water W-1074-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1001 Vélvula manual Pl‘g(‘)'olz' Vapor ST-1163-2"-SS-CL  Mantenimiento BL2SH-M-63-100 UNS 531600 TAMESON 1 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VCK-1001  Valvulacheck disco P&ID- Vapor ST-1163-2"-5S-CL Evitar flujo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1 170 6.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
oscilante 1001 inverso
VAB-1001 Valvula a!;’;faméﬁca de Cierre Pl%IO?- Vapor ST-1163-2"-SS-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-100-PC-006 UNS S31600 TAMESON 1 170 6.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
\19061_ Vé"’“'é"ecglggg'ad"’a Cierre Pl%IO?- Vapor ST-1163-2"-8S-CL  Regular flujo D100022X012(ET Valve) UNS S31600 EMERSON 1 170 6.00 3.16E+02 1.10E+02 lineal 64.3 v 150
VM-1002 Vélvula manual Pl%IO?- Vapor ST-1163-2"-SS-CL  Mantenimiento BL2SH-M-63-100 UNS S31600 TAMESON 1 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VM-1003 Vélvula manual Pl‘%'ofl" Vapor ST-1163-2"-SS-CL Purgar BL2SH-M-63-100 UNS S31600 TAMESON 1 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VM-1004 Vélvula manual Pa- Water W-1165-1"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1005 Vélvula manual PI%):)?_ Water W-1165-1"-SS-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1006 Vélvula manual Pi%:)?_ Water W-1164-1"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VCK-1002  Valvulacheck disco P&ID- Water W-1164-1"-SS-CL Bvitar flujo 4VMUL UNS S31600 Grainger 34 170 6.00 1.77E+02 1.38E+01 v 150
oscilante 1001 inverso

VM-1007 Valvula manual Pi%:)?_ Water W-1166-1"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1008 Vélvula manual Pi%:)?_ Water W-1166-1"-SS-CL Purgar $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1009 Vélvula manual Pi%:)?_ Water W-1166-1"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1010 Vélvula manual Pi%:)?_ Water W-1166-1"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
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Tabla 4.18. Listado de vélvulas 6
. Posicién . - . . Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria % Grado Clase
TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VAB-1002  Valvula dutomatica ®  Cierre P]%IO?- PEG PG-1157-4"-5S-CL C'e][[jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 140 1.20 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-1011 Vélvula manual P]%IO?- PEG PG-1157-4"-8S-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 IP Fluid Control 1.00 140 1.20 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-1012 Valvula manual P]%IO?- PEG PG-1157-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS $31600 IP Fluid Control 2.00 140 1.20 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-1013 Vélvula manual P Nitr6geno N-1159-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-1014 Vélvula manual P Nitr6geno N-1159-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-1015 Vélvula manual P Nitr6geno N-1160-1"-CS Purgar F51°CSR66FS§°39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAG- Vélvula controladora P&ID- o " . D103333X012(24000SVF-
1002 de globo Abre 1001 Nitrégeno N-1160-1"-CS Regular flujo 588Series) UNS S31600 EMERSON 3/4 25.0 1.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual 60.0 v 150
VAB-1003 Valvula at;‘;?ama“ca de Abre Pﬁ‘)'o'i' Nitrégeno N-1160-1"-CS C'efrlrjjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 25.0 1.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-1016 Valvula manual Pﬁ‘)'o?' Nitrogeno N-1162-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 Vo 150
VM-1017 Vélvula manual pﬁ‘)'o?' Nitrdgeno N-1162-2"-CS Purgar F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-1004 Valvula duomatica © Ciere pﬁ‘)'o?' Nitrdgeno N-1162-2"-CS ClefrIrLejjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VCK-1003  Valvulacheck disco P&ID- Nitrdgeno N-1162-2"-CS Bvitar flujo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
oscilante 1001 inverso
VM-1018 Vélvula manual Pf(‘)'o'i' Nitr6geno ERV Mantenimiento BL2SH-M-63-MF-200 UNS S31600 Tameson 2.00 25.0 0.500 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-1019 Valvula manual P Nitrogeno N-1162-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 250 7.00 2.04E+02 197E+01 v 150
VM-1020  Valvula manual P PEG N-1167-2"-CS Mantenimiento BV5108 UNSS31600  Mars Valve Co. Ltd. 1.00 250 7.00 1.80E+02 6.89E+01 IV 150
Vélvula check disco P&ID- " Evitar flujo
VCK-1004 2 check o PEG N-1167-2"-CS ar T CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-1021 Valvula manual Pf(‘)'o'i' PEG PG-1168-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS S31600 IP Fluid Control 2.00 125 1.20 2.20E+02 6.50E+01 Vo 150
VAB-1005  Valvula a!;’;fama“ca de Cierre Pl%l()?- PEG PG-1168-4"-SS-CL C'e;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 125 1.20 1.80E+02 6.30E+01 V] 150
\1’3063' Va"’“";"ecégtgg'adora Cierre Pl%lotl)- PEG PG-1176-4"-SS-CL Regular flujo D100021X012(ES VALVE) UNS S31600 EMERSON 2.00 125 1.50 4.27E+02 9.65E+01 lineal 77.8 v 150
VM-1022 Valvula manual Pl‘g(‘)'o?' PEG PG-1176-4"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 125 1.50 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-1023 Vélvula manual Pl‘g(‘)'o?' V‘gl‘;ifl"()ég’;g’g;” WP-1169-1"-SS Mantenimiento RS 764-4269 UNS S31600 RS pro 3/4 35.0 1.50 2.00E+02 6.89E+01 v 150
VM-1024 Valvula manual Pl‘g(‘)'o?' V‘gl‘;ifl"()ég’;g’g;” WP-1170-1"-SS Mantenimiento RS 764-4269 UNS S31600 RS pro 304 200 5.00 2.00E+02 6.89E+01 v 150
VM-1025 Vélvula manual Pl‘g(‘)'o?' V‘gl‘;ig‘gl"()ég’;g’g;” WP-1170-1"-SS Purgar RS 764-4269 UNS S31600 RS pro 34 200 5.00 2.00E+02 6.89E+01 v 150
VM-1026 Vélvula manual Pl‘g(‘)'o?' Nitrogeno N-1175-34"-CS  Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 350 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-1027 Vélvula manual Pl‘g(‘)'o?' Nitrogeno N-1174-34"CS  Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VCK-1005  Valvula check disco P&ID- Nitrogeno N-1174-3/4"-CS Evitar flujo VCS01-050 UNS S31600 DuraChoice 12 25.0 7.00 2.05E+02 1.38E+01 v 150
oscilante 1001 inverso
VM-1028 Vélvula manual Pl%IO?- Nitrogeno N-1174-34"CS  Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-1006  Valvulaautomatica de Cierre P&ID-  Water&propylen WP-1173-1"-SS Cierre paso D26NRXO8D UNS S31600 assuredautomation 304 25.0 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
bola 1001 glycol (50/50) flujo
VM-1029 Valvula manual P&ID-  Water&propylen WP-1173-1"-SS Mantenimiento RS 764-4269 UNS $31600 RS pro 34 25.0 3.00 2.00E+02 6.89E+01 v 150
1001 glycol (50/50)
VM-1030 Vélvula manual Pl‘g(‘)'ofl" Water CW-1172-1"SS  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 300 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1031 Vélvula manual Pl‘g(‘)'ofl" Water CW-1171-1"SS  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 34 25.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-1032 Vélvula manual P&ID-  Water&propylen D-1001 Purgar BV/5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd, 1.00 60.0 7.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150
1001 glycol (50/50)
vAB-501  Valvula aﬁ;fama“ca de Cierre P&ID-501 PEG PG-1082-4"-SS-CL C'e][lrjjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 450 1.80E+02 6.30E+01 Vi 150
VM-501 Vélvula manual P&ID-501 PEG PG-1082-4"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 IP Fluid Control 1.00 120 450 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-502 Vélvula manual P&ID-501 PEG PG-1082-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 450 2.20E+02 6.50E+01 v 150
Vaélvula automética de . Cg!ulosa Y Cierre paso .
VAB-502 o Ciere  P&ID-501 silicato de SL-1083-6"-SS e P BV2CV-G400-AIR UNS S31600 Glacier Tanks 4.00 25.0 1.00 1.50E+02 6.21E+00 v 150
Magnesio !
Celulosa y
VM-503 Vélvula manual P&ID-501 Silicato de SL-1083-6"-SS Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 25.0 1.00 2.20E+02 8.50E+01 v 150
Magnesio
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Tabla 4.19. Listado de valvulas 7

. Posicion . . - . . Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria % Grado Clase
TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga
Celulosay
VM-504 Vélvula manual P&ID-501 ?\;Ig:gs?; SL-1083-6"-SS Mantenimiento BS 6375NPT UNS S31600 TECOFI 4.00 25.0 1.00 2.00E+02 5.00E+01 \Y 150
VM-505 Valvula manual P&ID-501 Nitrogeno N-1084-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-506 Vélvula manual P&ID-501 Nitrdgeno N-1084-2"-CS Purgar F51°CSR66FS§039923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB.503  Vélvula ab‘g?amética © Ciere P&ID-501 Nitrégeno N-1084-2"-CS Ciefrlrsjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-507 Vélvula manual P&ID-501 Nitrogeno N-1084-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§039923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAG-501 Vé"’“'(fec;ggg'adora Abre P&ID-501 Nitrdgeno N-1085-1"-CS-CL  Regular flujo D103333;)g§é.92r(i2e2;)008VF— UNS S31600 EMERSON 34 900 2.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual  59.4 v 150
VM-508 Vélvula manual P&ID-501 Nitrdgeno N-1085-1"-CS-CL Purgar F51°CSR66FS§°39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 900 2.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-504  Vélvula agﬁloamé“ca de Abre P&ID-501 Nitrégeno N-1085-1"-CS-CL Cielfl’sjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 90.0 2.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-509 Vélvula manual P&ID-501 Nitrdgeno N-1085-1"-CS-CL  Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 900 2.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
vekso1  Vélvula check disco P&ID-501 Nitrégeno N-1084-2"-CS Evitar flujo CB 6140 UNS $31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
oscilante Inverso
VM-510 Valvula manual P&ID-501 PEG PG-1088-6"-SS-CL  Mantenimiento BS 6375NPT UNS $31600 TECOFI 4.00 90.0 3.50 2.00E+02 5.00E+01 Y 150
VABs505  Valvula at;‘;:’améﬂca ®  Cierre P&ID-501 PEG PG-1088-6"-SS-CL Ciefrlrjjgaso BV2CV-G400-AIR UNS $31600 Glacier Tanks 4.00 90.0 3.50 1.50E+02 6.21E+00 % 150
VM-511 Valvula manual P&ID-501 PEG N-1087-2"-CS Mantenimiento BV5108 UNS 531600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAB.50s  Valvula aggloaméﬁca de Cierre P&ID-501 PEG N-1087-2"-CS Cie;{jjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VCK-502 Vé"’“(')zcci:‘:rft'; disco P&ID-501 PEG N-1087-2"-CS E‘f:}\f;rfs'(‘)‘"’ CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-512 Valvula manual P&ID-501 PEG PG-1089-6"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS $31600 JP Fluid Control 1.00 90.0 350 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VAG-502 Vé"’“'(j‘ecg‘;lggg'ad"’a Cierre P&ID-501 PEG PG-1100-6"-SS-CL Regular flujo D100025X012(EZ Valve) UNS S31600 EMERSON 90.0 450 4.27E+02 1.10E+02 lineal 72.2 v 150
VM-513 Valvula manual P&ID-501 PEG PG-1100-6"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 90.0 450 2.20E+02 8.50E+01 \Y 150
vAB.5g7  Vélvula aﬁ;famé”“ 9 Ciere  P&ID-501 PEG PG-1101-6"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BV2CV-G400-AIR UNS S31600 Glacier Tanks 4.00 90.0 450 1.50E+02 6.21E+00 v 150
vABs0g  Valvula aﬁ;famé”“ ® Cierre P&ID-501 PEG PG-1102-6"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BV2CV-G400-AIR UNS S31600 Glacier Tanks 4.00 90.0 450 1.50E+02 6.21E+00 v 150
VABs50g  Valvula aﬁ;faméﬂca ® Cierre P&ID-501 PEG PG-1097-4"-SS-CL Ciefrlrjjgas‘) BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 450 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vABs1g  Valvula aﬁ;famé”“ ® Cierre P&ID-501 PEG PG-1099-6"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BV2CV-G400-AIR UNS S31600 Glacier Tanks 4.00 90.0 450 1.50E+02 6.21E+00 v 150
VM-514 Valvula manual P&ID-501 “g?;iﬁ?‘{;%%ﬁ” WP-1090-1"-SS Mantenimiento D21NPXM UNS $31600 assuredautomation 3/4 35.0 1.50 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-515 Valvula manual P&ID-501 “g?;iﬁ?‘{;%%ﬁ” WP-1091-1"-SS Mantenimiento D21NPXM UNS $31600 assuredautomation 3/4 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-516 Valvula manual P&ID-501 “g?;iﬁ?‘{;%%ﬁ” WP-1091-1"-SS Purgar D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-517 Vélvula manual P&ID-501 Nitrégeno N-1096-3/4"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 35.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-518 Vélvula manual P&ID-501 Nitrégeno N-1095-3/4"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VCK-503 Vé"’“(')zcci:‘:ri'; disco P&ID-501 Nitrégeno N-1095-3/4"-CS E‘:::sgrfs'(‘)”o VCS01-050 UNS S31600 DuraChoice 12 25.0 7.00 2.05E+02 1.38E+01 v 150
VM-519 Vélvula manual P&ID-501 Nitrégeno N-1095-3/4"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§039923645982 UNS G10050 NIBCO 12 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
vAB511  Valvula aﬁ;faméﬁca 9 Ciere  P&ID-501 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” WP-1094-1"-SS Cie;lrjjgas‘) D26NRX08D UNS S31600 assuredautomation 34 25.0 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-520 Valvula manual P&ID-501 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” WP-1094-1"-SS Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 25.0 3.00 1.08E+02 4.14E+01 Y, 150
VM-521 Vélvula manual P&ID-501 Water CW-1093-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 30.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-522 Valvula manual P&ID-501 Water CW-1092-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-3/4 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 25.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 Y 150
VM-523 Valvula manual P&ID-501 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” D-501 Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 60.0 7.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
vAB512  Valvula aﬁ;faméﬁca de Abre P&ID-501 PEG PG-1098-2"-SS-CL Cie;lrjjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 120 5.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-524 Vélvula manual P&ID-501 PEG PG-1098-2"-55-CL Purgar BV/5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 5.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VM-525 Valvula manual P&ID-501 PEG PG-1098-2"-SS-CL  Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 5.00 1.80E+02 6.89E+01 Y 150

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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Tabla 4.20. Listado de valvulas 8

L . L - . . Grado Clase
Posicion Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria %

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VM-526 Vélvula manual P&ID-510 Nitrdgeno N-1103-2-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-527 Vélvula manual P&ID-510 Nitrdgeno N-1103-2-CS Purgar F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-513  Valvula aﬁgl"a’“éﬁ“ ©  Ciere P&ID-510 Nitrégeno N-1103-2"-CS Cie][[jjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VCK-504 Vé"’“(')g;r:rft'; disco P&ID-510 Nitrogeno N-1103-2"-CS E‘:'ntsggg”o CB 6140 UNS $31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-528 Valvula manual P&ID-510 Nitrégeno N-1103-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-529 Valvula manual P&ID-510 PEG PG-1082-4"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 120 4.50 2.20E+02 8.50E+01 \Y 150
VABs514  Valvula at;g?amética ® Cierre P&ID-510 PEG PG-1082-4"-5S-CL Ciefrlrsjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 120 450 1.80E+02 6.30E+01 % 150
VM-530 Valvula manual P&ID-510 PEG PG-1097-4"-SS-CL Purgar BV5108 UNS $31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 450 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VAB:51s  Valvula aﬁ;faméﬁca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1097-4"-8S-CL Cielfl’sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 120 450 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-531 Vélvula manual P&ID-510 PEG PG-1097-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 4.50 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-532 Valvula manual P&ID-510 sélidos SL-1104-20"-SS-CL  Mantenimiento BS 6375NPT UNS 531600 TECOFI 4.00 120 6.00 2.00E+02 5.00E+01 v 150
VAT-501 Vé"’“t':j :é‘;‘:;”éﬁca Cierre P&ID-510 S6lidos SL-1104-20"-SS-CL Cielfl’sjgaso E26NRXO08D UNS $31600 assuredautomation 1.00 120 6.00 1.08E+02 8.27E+01 v 150
VM-533 Vélvula manual P&ID-510 PEG PG-1105-2"-SS-CL Mantenimiento VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 120 5.50 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-534 Valvula manual P&ID-510 PEG PG-1105-2"-SS-CL  Mantenimiento VCS01-050 UNS $31600 JP Fluid Control 1.00 120 5.50 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VAB:51s  Valvula aﬁ;faméﬁca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1117-2"-8S-CL Cielfl’sjgaso BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB.517  Valvula aﬁ;faméﬁca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1116-2"-SS-CL Cielfl’sjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB.51g  Valvula ag';faméﬁca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1115-2"-SS-CL Cie}[{jjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB.51g  Valvula agjgloamé“ca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1108-3"-SS-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB.520  Valvula aﬁ;faméﬂca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1114-2"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB.521  Valvula aﬁ;famé”“ 9 Ciere  P&ID-510 PEG PG-1113-2"-8S-CL Ciefrlrjjgaw BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB.522  Vélvula aﬁ;faméﬂca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1112-2"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VABS523  Valvula aﬁ;faméﬂca ® Cierre P&ID-510 PEG PG-1111-2"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VABS524  Valvula aﬁ;faméﬂca ® Cierre P&ID-510 PEG PG-1110-2"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VABS525  Valvula aﬁ;faméﬂca ® Cierre P&ID-510 PEG PG-1107-3"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAG-503 Vé"’“'(f:;’;gg'ad"m Cierre P&ID-510 PEG PG-1109-4"-SS-CL  Regular flujo D100025X012(EZ Valve) UNS $31600 EMERSON 2.00 105 3.00 4.27TE+02 9.65E+01 Lineal 456 v 150
VM-533 Valvula manual P&ID-510 PEG PG-1109-4"-SS-CL Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 105 3.00 2.20E+02 8.50E+01 \Y 150
VAB.526  Valvula aﬁ;faméﬂca de Cierre P&ID-510 PEG PG-1109-4"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 105 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB.527  Valvula aﬁ;famé”“ 9 Ciere  P&ID-510 PEG PG-1098-2"-SS-CL Ciefrlrjjgaw BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 105 5.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB-528  Valvula aﬁ;faméﬁca d  Ciere  P&ID-510 PEG PG-1056-4"-SS-CL Cie][[jjgas‘) BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 105 1.50 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAB.529  Valvula at;gfaméﬁca ©  Cierre P&ID-510 PEG PG-1028-2"-SS-CL Cie;lrjjgaso BL2SA3-100 UNS S31600 TAMESON 1.00 90.0 450 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAG-504 Vé"’“';:;’;gg'ad"ra Abre P&ID-510 Nitrégeno N-1118-1"-CS-CL Cie;lrjjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 105 150 1.80E+02 4.00E+01 Isoporcentual 61.7 v 150
vAB.530  Valvula at;gfaméﬁca © Cierre P&ID-510 PEG PG-1106-2"-SS-CL  Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 6.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-534 Vélvula manual P&ID-510 PEG PG-1106-2"-SS-CL  Mantenimiento BV/5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 6.00 1.80E+02 6.80E+01 v 150
VM-535 Valvula manual P&ID-510 PEG PG-1106-2"-SS-CL  Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 6.00 1.80E+02 6.89E+01 Y 150
VAG-701 Vé"’“'é"ecé’lggg'adora Cierre P&ID-701 PEG PG-1081-4"-SS-CL Regular flujo D100017X012(ED VALVE) UNS S31600 EMERSON 2.00 120 1.50 4.27E+02 9.65E+01 Fast Opening 75.9 v 150
VM-701 Valvula manual P&ID-701 PEG PG-1081-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 1.50 2.20E+02 6.50E+01 Y 150
VAG-702 Vé"’”'(j’ecg"l’;gg'ad"ra Ciere  P&ID-701 Vapor ST-1130-4"-8S-CL  Regular flujo D1°3363:8)égifig25§0003' UNS $31600 EMERSON 2.00 170 6.00 5.37E+02 2.00E+01 Lineal 68.1 v 150
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Tabla 4.21. Listado de valvulas 9

L . L - . . Grado Clase
Posicion Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria %

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal(") Trabajo (°C) trabajo (barA) op.méx (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VM-702 Valvula manual P&ID-701 Vapor ST-1130-4"-SS-CL Purgar BL2SH-M-63-100 UNS 531600 TAMESON 1.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 v 150
VAB-701  Valvula aﬁgl"améﬁca ©  Ciere P&ID-701 Vapor ST-1130-4"-SS-CL Cie][[jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 170 6.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-703 Valvula manual P&ID-701 Water CW-1093-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-704 Valvula manual P&ID-701 Water CW-1092-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-705 Valvula manual P&ID-701 Water CW-1093-1"-SS Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 100 4.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-706 Valvula manual P&ID-701 Water CW-1092-1"-SS Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 100 4.00 1.49E+02 4,14E+01 \Y 150
vCck-701  Valvulacheck disco P&ID-701 Vapor ST-1130-4"-SS-CL Bvitar flujo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 2.00 170 6.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
oscilante inverso
VM-707 Vélvula manual P&ID-701 Vapor ST-1130-4"-SS-CL Mantenimiento BL2SM-200 UNS S31600 TAMESON 2.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 1\ 150
VM-708 Vélvula manual P&ID-701 Water W-1131-2"-SS-CL Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 170 6.00 1.49E+02 4,14E+01 v 150
VM-709 Valvula manual P&ID-701 Water W-1132-2"-SS-CL  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 170 6.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VCK-702  Valvulacheck disco P&ID-701 Water W-1131-2"-5S-CL Evitar flujo aVMU2 UNS S31600 Grainger 1.00 170 6.00 1.77E+02 1.38E+01 v 150
oscilante Inverso
VM-710 Vélvula manual P&ID-701 Vapor ST-10701-2"-SS-CL Mantenimiento VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 140 0.200 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-711 Valvula manual P&ID-701 PEG PG-1701-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS $31600 JP Fluid Control 2.00 140 0.200 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VAB.702  Valvula ag';faméﬁca de Cierre P&ID-701 PEG PG-1701-4"-SS-CL Cie}[{jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 140 0.200 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VCK-703 Vé"’“(';cci:‘::t'; disco P&ID-701 Nitrégeno N-1126-2"-CS E‘:gﬁ;g;‘w CB 6140 UNS S$31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 Vi 150
vAB.703  Valvula ag';faméﬁca de Cierre P&ID-701 Nitrégeno N-1126-2"-CS Cie}[{jjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-712 Valvula manual P&ID-701 Nitrogeno N-1126-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 Vo 150
VM-713 Vilvula manual P&ID-701 V‘é?;ifl"()gg’;g’é‘;” WP-1124-1"-SS Purgar D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-714 Valvula manual P&ID-701 V‘gl‘;iﬁ"()ég’;g’g;” WP-1124-1"-SS Mantenimiento D2INPXM UNS $31600 assuredautomation 3/4 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 Y, 150
VM-715 Valvula manual P&ID-701 \A@’]?;ecﬁ"(’gg%’éin WP-1125-1"-5S Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 35.0 1.50 1.08E+02 4.14E+01 \Y 150
VM-716 Valvula manual P&ID-701 Water CW-1122-1"-SS Mantenimiento S$6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 30.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 Y, 150
VM-717 Vélvula manual P&ID-701 Water CW-1123-1"-SS Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 3/4 25.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VABT04  Valvula aggl"amética ® Cierre P&ID-701 V‘gl‘;iﬁ"()ég’;g’g;” WP-1121-1"-SS CiefrlrjjgaSO D26NRX08D UNS S31600 assuredautomation 3/4 25.0 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VCK-704 Vé"’“(';;cci:‘:rft'; disco Ciere  P&ID-701 Nitrogeno N-1120-34"-CS  Mantenimiento F51°CSR66FS§039923645982 UNS G10050 NIBCO 12 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-718 Vélvula manual P&ID-701 Nitrégeno N-1119-3/4"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 35.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-719 Vélvula manual P&ID-701 Nitrogeno N-1120-34"-CS  Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 12 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
vAB-70s  Valvula ag’;l"améﬁca de Cierre P&ID-701 PEG PG-1129-2"-8S-CL Cie;[sjgaso BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 140 1.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAG-704 Vé"’“'é"ecgolggg'adora Cierre P&ID-701 PEG PG-1129-2"-SS-CL Regular flujo D100022X012(ET VALVE) UNS S$31600 EMERSON 1.00 140 1.00 3.16E+02 1.10E+02 lineal 74.1 v 150
VAG-705 Vé"’“';ecgﬁggg'adora Cierre P&ID-701 PEG PG-1127-4"-SS-CL Regular flujo D100017X012(ED VALVE) UNS S31600 EMERSON 2.00 140 1.00 4.27E+02 9.65E+01 Fast Opening 75.9 v 150
vAB-70s  Valvula ag’;famé“ca de Cierre P&ID-701 PEG PG-1128-4"-SS-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 140 1.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
vAB.707  Valvula at;’;famé“ca de Cierre P&ID-701 PEG PG-1080-2"-8S-CL Cie][lrjjgaso BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 140 1.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-720 Valvula manual P&ID-701 V‘é?;iro&l"(’ég’;g’g;” D-701 Purgar BV5108 UNS S$31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 60.0 7.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-721 Valvula manual P&ID-701 Vapor ST-1130-4"-SS-CL  Mantenimiento BL2SM-200 UNS $31600 TAMESON 2.00 170 6.00 2.00E+02 6.30E+01 Y, 150
VM-722 Valvula manual P&ID-701 mé?;iﬁ?gg%;” WP-1121-1"-SS Mantenimiento D21NPXM UNS $31600 assuredautomation 3/4 25.0 3.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VAB-401  Valvula ag’;famé“ca de Cierre P&ID-410 PEG PG-1055-4"-5S-CL Cie;{sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 120 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-401 Valvula manual P&ID-410 PEG PG-1055-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 3.00 2.20E+02 6.50E+01 Y 150
VCK-401 Vé"’”('gcci:‘:rft'; disco P&ID-410 Water W-1177-2"-SS E‘:'ntjgggjo VCS01-100 UNS S31600 DuraChoice 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.38E+01 v 150
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Tabla 4.22. Listado de valvulas 10

L . L - . . Grado Clase
Posicion Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria %

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op.max (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VAB-4gz ~ Valvula aﬁgl"améﬁca de Cierre P&ID-410 Water W-1177-2"-SS Cie][[jjgaso 150F_F OSR 5-2 UNS G10050 assuredautomation 1.00 25.0 1.00 2.46E+02 1.90E+01 v 150
VM-402 Vélvula manual P&ID-410 Water W-1177-2"-SS Purgar S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 25.0 1.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-403 Vélvula manual P&ID-410 Water W-1177-2"-SS Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1 UNS G10050 Flo-Tite 1.00 25.0 1.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-404 Valvula manual P&ID-410 WASTE Weste-L1 182085 mantenimiento BV5108 UNS $31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 120 3.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAT-401 Vé“’”{:jg‘égi;“ama Cierre  P&ID-410 WASTE Weste-1178-207-8- Cie][[jjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 120 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-405 Vélvula manual P&ID-410 PEG PG-1180-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 1.50 2.20E+02 6.50E+01 \Y 150
VM-406 Vélvula manual P&ID-410 PEG PG-1180-4"-SS-CL Purgar 6605200 UNS S31600 IP Fluid Control 2.00 120 150 2.20E402 6.50E+01 v 150
VAB-403  Vélvula ag';faméﬁca de Abre P&ID-410 Nitrégeno N-1179-2"-CS-CL Cie}[{jjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 120 1.50 1.80E+02 4.00E+01 Vi 150
VM-407 Vélvula manual P&ID-410 Nitrogeno N-1179-2"-CS-CL Purgar F51°CSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 120 150 2.04E+02 1.97E+01 Vo 150
VAG-401 Vé"’“'j‘ei;:‘)tk;g'ad"’a Abre P&ID-410 Nitrégeno N-1179-2-CS-CL  Regular fljo D1°333%§§§§r%‘;§)°°sv':' UNS S31600 EMERSON 1.00 120 1.50 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual  60.8 v 150
VM-408 Vélvula manual P&ID-410 Nitrégeno N-1179-2-CS-CL  Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 120 1.50 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-404  Vélvula at;‘;:’améﬂca 9  Ciere  P&ID-410 PEG PG-1180-4"-SS-CL Ciefrlrjjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 2.50 180 6.30E+01 v 150
VAB-405  Vélvula at;‘;:’améﬂca 9 Ciere  P&ID-410 PEG PG-1180-4"-SS-CL Ciefrlrjjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 2.50 180 6.30E+01 v 150
VAB40s  Valvula at;‘;:’améﬂca ® Cierre P&ID-410 PEG PG-1182-4"-SS-CL Ciefrlrjjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 2.50 1.80E+02 6.30E+01 % 150
vAB301  Valvula at;‘;:’améﬂca ®  Cierre P&ID-301  Acido acético AA-1029-3"-SS Ciefrlrjjgaso BL2BA-200-PC-006 UNS S31600 TAMESON 2.00 25.0 1.00 1.60E+02 4.00E+01 % 150
VM-301 Valvula manual P&ID-301  Acido acético AA-1029-3"-SS Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 25.0 1.00 2.20E402 8.50E+01 Vo 150
VM-302 Vélvula manual P&ID-301 Acido acético AA-1029-3"-SS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 2.00 25.0 1.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAG-301 Vé"’“';‘ec;ggg'adora Abre P&ID-301 Nitrogeno N-1031-1"-CS Regular flujo D103333;)§gé§r(é§§)008VF— UNS S31600 EMERSON 34 25.0 1.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual  60.0 v 150
VM-303 Vélvula manual P&ID-301 Nitrogeno N-1031-1"-CS Purgar F51°CSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-302  Vélvula ag’;l"améﬁca de Abre P&ID-301 Nitrégeno N-1031-1"-CS Cie;[sjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 25.0 1.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-304 Vélvula manual P&ID-301 Nitrogeno N-1030-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-305 Vélvula manual P&ID-301 Nitr6geno N-1030-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 Vo 150
VM-306 Vélvula manual P&ID-301 Nitr6geno N-1031-1"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 Vo 150
VM-307 Vélvula manual P&ID-301 Nitrégeno ERV Mantenimiento BL2SH-M-63-MF-200 UNS S31600 Tameson 2.00 25.0 0.500 1.80E+02 6.30E+01 v 150
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Tabla 4.23. Listado de valvulas 11

L . L - . Grado Clase
Posicion Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria %

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal(") Trabajo (°C) trabajo (barA) op.méx (°C) (barA) Obturador apertura fgga
VM-308 Vélvula manual P&ID-301 Nitrdgeno N-1033-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
\VCK-301 Vé"’“(';;:‘:rft'; disco P&ID-301 Nitrdgeno N-1033-2-CS E‘:'ntf’/‘;ggjo CB 6140 UNS S31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VAB-303  Valvula aﬁgl"améﬁca Ciere  P&ID-301 Nitrogeno N-1033-2-CS Cie][[jjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VM-309 Vélvula manual P&ID-301 Nitr6geno N-1033-2"-CS Purgar F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v oo 10
VM-310 Vélvula manual P&ID-301 Nitr6geno N-1033-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v oo 10
VM-311 Vélvula manual P&ID-301 Acido acético N-1034-2"-CS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 6.30E+01 \Y 150
VCK-302 Vé"’“(')zcci:‘:rft'; disco P&ID-301  Acido acético N-1034-2"-CS E‘f:}\%rfs'(‘)”o CB 6140 UNS $31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-312 Vaélvula manual P&ID-301 Acido acético AA-1035-2"-SS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 1.70 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAB-304  Valvula agﬁloamé“ca 9 Ciere  P&ID-301  Acidoacético AA-1035-2"-SS Cielfl’sjgaso BL2SA3-100 UNS $31600 TAMESON 1.00 25.0 1.70 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VAG-302 Vé"’“'j‘;&g‘gg'adora Cierre P&ID-30L  Acido acético AA-1037-2"-SS Regular flujo D100022X012(ET VALVE) UNS S31600 EMERSON 1.00 25.0 2.00 3.16E+02 1.10E+02 lineal 58.3 v 150
VM-313 Vélvula manual P&ID-301 Acido acético AA-1037-2"-SS Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 2.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-314 Vélvula manual P&ID-301 Acido acético AA-1037-2"-SS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 2.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-315 Vélvula manual P&ID-301 PEG PG-1045-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 3.00 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-316 Valvula manual P&ID-301 PEG PG-1045-4"-5S-CL Purgar 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 3.00 2.20E+02 6.50E+01 v oo 150
VAB-305  Valvula agﬁloamé“ca ®  Cire  P&ID-301 PEG PG-1045-4"-SS-CL Cielfl’sjgaso BL2SA3-200-PC-012 UNS $31600 TAMESON 2.00 120 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-317 Vélvula manual P&ID-301 PEG PG-1036-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 4.50 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-318 Vélvula manual P&ID-301 V‘é?;iﬁ"ggg’;g’é‘;” WP-1039-1"-SS  Mantenimiento D2INPXM UNS $31600 assuredautomation 34 35.0 1.50 1.08E+02 4.14E+01 v oo 10
VM-319 Vélvula manual P&ID-301 V‘é?;iﬁ"ggg’;g’é‘;” WP-1038-1"-SS  Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 34 20.0 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v oo 190
VM-320 Vélvula manual P&ID-301 V‘gl‘;iﬁ"()ég’;g’g;” WP-1038-1"-SS Purgar D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 34 200 5.00 1.08E+02 4.14E+01 v oo 190
VM-321 Vélvula manual P&ID-301 Nitrogeno N-1044-34"-CS  Mantenimiento F51°CSR66FS§O39923645999 UNS G10050 NIBCO 34 350 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 180
VM-322 Vélvula manual P&ID-301 Nitrogeno N-1043-3/4"-CS E‘f:\"’l‘;rf;gjo AVMTY UNS S31600 Grainger 12 25.0 7.00 L77E+02 1.38E+01 v 190
VCK-303 Vé"’“(')zcci:‘:r;'; disco P&ID-301 Nitrogeno N-1043-3/4"-CS E‘f:\"’l‘;rf;gjo AVMTY UNS S31600 Grainger 12 25.0 7.00 L77E+02 1.38E+01 v 150
VM-323 Vélvula manual P&ID-301 Nitrogeno N-1043-34"-CS  Mantenimiento F510CSR66FS§O39923645982 UNS G10050 NIBCO 112 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-306  Valvula ag’;l"améﬁca ®  Ciere  p&ID-301 V‘é";‘;ec:)‘f"(’gg'/’g’é‘;” WP-1042-1"-SS Cie;[sjgaso D26NRX08D UNS S31600 assuredautomation 34 25.0 3.00 1.08E+02 8.27E+01 v 150
VM-324 Valvula manual P&ID-301 V‘é";‘;ec:)‘f"(’gg'/’g’é‘;” WP-1042-1"-SS Mantenimiento D2INPXM UNS S31600 assuredautomation 3/4 25.0 3.00 1.08E+02 4.14E+01 v 150
VM-325 Vaélvula manual P&ID-301 Water CW-1041-3/4"-SS Mantenimiento S6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 12 30.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v 150
VM-326 Vélvula manual P&ID-301 Water CW-1040-3/4"-SS  Mantenimiento $6000-CS-D-G-G-L-1/2 UNS G10050 Flo-Tite 112 25.0 2.00 1.49E+02 4.14E+01 v oo 150
VM-327 Vélvula manual P&ID-301 Water D-301 Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 60.0 7.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-420 Vélvula manual P&ID-401 Nitrégeno N-1048-1"-CS Mantenimiento F510C5R66FS§039923645999 UNS G10050 assuredautomation 3/4 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAG-402 Vé"’“'é"ecé’lggg'adora Abre P&ID-401 Nitrégeno N-1048-1"-CS Regular flujo D103333§§§é§§£§$OOSVF' UNS S31600 EMERSON 304 25.0 1.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual 60.0 v 150
VM-421 Vélvula manual P&ID-401 Nitrégeno N-1048-1"-CS Purgar F51OCSR66FS§039923645999 UNS G10050 assuredautomation 3/4 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB-40g  Valvula ag’;famé“ca de Abre P&ID-401 Nitrégeno N-1048-1"-CS Cie;{sjgaso TORK-PAV 907.20SR/DA UNS G10050 SMS TORK 3/4 25.0 1.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VAB-409  Valvula ag’;famé“ca de P&ID-401  Acido fosfdrico PA-1046-3"-SS Cie;[sjgaso BL2BA-200-PC-006 UNS S31600 TAMESON 2.00 25.0 1.00 1.60E+02 4.00E+01 v 150
VM-422 Vélvula manual P&ID-401  Acido fosférico PA-1046-3"-SS Purgar VCS01-050 UNS S31600 JP Fluid Control 1.00 25.0 1.00 2.20E+02 8.50E+01 v 150
VM-423 Vélvula manual P&ID-401 Acido fosférico PA-1046-3"-SS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 2.00 25.0 1.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-424 Vélvula manual P&ID-401 Nitrogeno N-1050-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§039923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v oo 190
VAG-403 Vé"’“'&”‘ecglggg'adora Ciere  P&ID-401 Nitrégeno N-1050-2"-CS Regular flujo D1°333%§§é§r(ég)oosvp UNS $31600 EMERSON 1.00 25.0 7.00 5.37E+02 6.00E+01 Isoporcentual  62.6 v 150

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.



TFGEQ_2012 62/156

Tabla 4.24. Listado de valvulas 12

L . L - . Grado Clase
Posicion Diametro Temperatura Presion Temperatura Presion op.max Geometria %

TAG Tipo fallada P&ID Fluido Tuberia Servicio Modelo Material Fabricante Nominal (™) Trabajo (°C) trabajo (barA) op..méx (°C) (barA) Obturador apertura fgg a
VM-425 Vélvula manual P&ID-401 Nitrdgeno N-1050-2"-CS Purgar F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VAB419  Valvula aﬁ;famé“ca ©  Ciere P&ID-401 Nitrégeno N-1050-2"-CS Cie][[jjgaso TORK-PAV 907.25SR/DA UNS G10050 SMS TORK 1.00 25.0 7.00 1.80E+02 4.00E+01 v 150
VCK-403 Vé"’“(')";‘;:‘:rft'; disco P&ID-401 Nitrégeno N-1050-2"-CS E‘:'nts;rf;;”o CB 6140 UNS $31600 TECOFI 1.00 25.0 7.00 2.00E+02 1.60E+01 v 150
VM-426 Valvula manual P&ID-401 Nitrégeno N-1047-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 197E+01 v 150
VM-427 Valvula manual P&ID-401 Nitrégeno N-1048-1"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923645999 UNS G10050 NIBCO 3/4 25.0 1.00 2.04E+02 197E+01 v 150
VM-428 Valvula manual P&ID-401 Nitrégeno ERV Mantenimiento BL2SH-M-63-MF-200 UNS S31600 Tameson 2.00 25.0 0.500 1.80E+02 6.30E+01 \Y 150
VM-429 Vélvula manual P&ID-401 Nitrdgeno N-1050-2"-CS Mantenimiento F51OCSR66FS§O39923646002 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 7.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-430 Vélvula manual P&ID-401 Nitrdgeno N-1047-2"-CS Mantenimiento F51°CSR66FS§°39923646°°2 UNS G10050 NIBCO 1.00 25.0 1.00 2.04E+02 1.97E+01 v 150
VM-431 Vélvula manual P&ID-401 Acido fosférico PA-1052-2"-SS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 1.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAB-411  Valvula aﬁ;faméﬁca de Cierre P&ID-401  Acido fosférico PA-1052-2"-SS Cie}[{jjgaso BL2SA3-100-PC-006 UNS $31600 TAMESON 1.00 25.0 1.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
VM-432 Vélvula manual P&ID-401 Acido fosférico PA-1052-2"-SS Purgar BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 1.00 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VM-433 Valvula manual P&ID-401  Acido fosférico PA-1053-2"-SS Purgar BV5108 UNS $31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 2.50 1.80E+02 6.89E+01 Y 150
VM-434 Vélvula manual P&ID-401 Acido fosférico PA-1051-1"-SS Mantenimiento RS 764-4269 UNS S31600 RS pro 3/4 25.0 2.50 2.00E+02 6.89E+01 v 150
VAG-404 Vé"’“'(fec;';gg'adora Cierre P&ID-401  Acido fosférico PA-1053-2"-SS Regular flujo D100022X012(ET VALVE) UNS S$31600 EMERSON 1.00 25.0 2.50 3.16E+02 1.10E+02 lineal 52.7 v 150
VM-435 Valvula manual P&ID-401 PEG PG-1054-4"-SS-CL  Mantenimiento 6605200 UNS $31600 JP Fluid Control 2.00 120 450 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-436 Vélvula manual P&ID-401 PEG PG-1055-4"-SS-CL Mantenimiento 6605200 UNS S31600 JP Fluid Control 2.00 120 3.00 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-437 Valvula manual P&ID-401 PEG PG-1055-4"-5S-CL Purgar 6605200 UNS $31600 JP Fluid Control 2.00 120 3.00 2.20E+02 6.50E+01 v 150
VM-438 Vélvula manual P&ID-401 Acido fosférico PA-1053-2"-SS Mantenimiento BV5108 UNS S31600 Mars Valve Co. Ltd. 1.00 25.0 2.50 1.80E+02 6.89E+01 v 150
VAB41p  Valvula aﬁ;faméﬂca ® Cierre P&ID-401 PEG PG-1055-4"-SS-CL CiefrlrjjgaSO BL2SA3-200-PC-012 UNS S31600 TAMESON 2.00 120 3.00 1.80E+02 6.30E+01 v 150
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45, Listado de instrumentos

A continuacion, se muestra el listado de instrumentos del proyecto confeccionado.

Tabla 4.25. Listado de instrumentos 1

TAG P&ID Equipo o linea Producto Sefial Uni6n Descripcién Tipo instrumento Material Diédmetro Fase T;;Sf: Criaétﬁrgg;z op eFr);iS(i’)in(g: rA) Modelo Rnigg?dge Precision
LIT-101 P&ID-101 TK-101 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 120 4.00 Rosemount 3300 0.400-23.5m +0.2in (5mm)
LIT-102 P&ID-101 TK-101 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 120 4.00 Rosemount 3301 0.400-23.5m +0.2in (5mm)
PIT-101 P&ID-101 TK-101 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 4.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
PIT-102 P&ID-101 TK-101 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 4.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
TIT-101 P&ID-101 TK-101 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 120 4.00 DS33-200-6 -29.0-232°C + 0.28°C de la temp. medida
TIT-102 P&ID-101 PG-1010-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 120 4.00 DS33-200-6 -29.0-232°C + 0.28°C de la temp. medida
JIT-101 P&ID-101 M-101 Al Bridada Medidor de potencia 2" - - -
PIT-103 P&ID-101 PG-1020-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 4.50 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
LIT-103 P&ID-101 D-101 Liqg. Barrera Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 1" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3301 0.400-23.5m +0.2 in (5mm)
PIT-104 P&ID-101 N-1016-3/4"-CS Nitrégeno Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 3/4" Gas 25.0 7.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
PIT-105 P&ID-101 W-1022-2"-SS-CL Agua Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 100 4.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD

LI-101 P&ID-101 PG-1009-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de nivel Interruptor UNS S31600 2" Liquido 120 4.50 LFV310-XXCBPXPTL 117 mm +2 mm
PIT-501 P&ID-501 ST-501 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 90.0 3.50 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
PIT-502 P&ID-501 ST-501 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 90.0 3.50 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
LIT-501 P&ID-501 ST-501 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 90.0 3.50 Rosemount 3300 0.400-23.5m +0.2 in (5mm)
LIT-502 P&ID-501 ST-501 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 90.0 3.50 Rosemount 3300 0.400-23.5m +0.2 in (5mm)
TIT-501 P&ID-501 ST-501 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 90.0 3.50 DS33-200-6 -29.0-232°C + 0.28°C de la temp. medida
JIT-501 P&ID-501 M-501 - Al - Medidor de potencia 2" - - -
PIT-503 P&ID-501 PG-1100-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 90.0 4.50 Kistler 601C 0.400-250barA +1% FSD
LIT-503 P&ID-501 D-501 Lig. Barrera Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 1" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3300 0.400-23.5m +0.2 in (5mm)
PIT-504 P&ID-501 N-1095-3/4"-CS Nitrégeno Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 3/4" Gas 25.0 7.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
JIT-502 P&ID-501 M-503 - Al - Medidor de potencia 2" - -
LIT-511 P&ID-510 F-501 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 120 6.00 Rosemount 3300 0.400-23.5m +0.2 in (5mm)
LIT-512 P&ID-510 F-501 PEG Al Bridada Medidor de nivel Horquilla vibr. UNS S31600 2" Liquido 120 6.00 Rosemount 2130
PIT-511 P&ID-510 PG-1097-4"-SS-CL PEG &PASTA Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 4.50 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
PIT-512 P&ID-510 PG-1106-2"-SS-CL Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 6.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
JIT-511 P&ID-510 M-502 - Al - Medidor de potencia - - -
PIT-513 P&ID-510 PG-1109-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 115 3.00 Kistler 601C 0.400-250barA + 1% FSD
FIT-511 P&ID-510 PG-1109-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 115 3.00 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
PIT-601 P&ID-601 TK-601 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 1.00 Kistler 601C 0.4-250barA +1% FSD
LIT-601 P&ID-601 TK-601 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 120 1.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
LIT-602 P&ID-601 TK-601 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 120 1.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
TIT-601 P&ID-601 TK-601 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 120 1.00 DS33-200-6 -29-232°C +0.28°C de la temp. medida
TIT-602 P&ID-601 PG-1063-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 120 1.00 DS33-200-6 -29-232°C +0.28°C de la temp. medida
JIT-601 P&ID-601 M-601 - Al Bridada Medidor de potencia - -
LIT-603 P&ID-601 D-601 Lig. Barrera Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 1" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m + 0.2 in (5mm)
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Tabla 4.26. Listado de instrumentos 2

TAG P&ID Equipo o linea Producto Sefial Uni6n Descripcién Tipo instrumento Material Diédmetro Fase T;;Sf: Criz:,)tﬁrgg;z op eFr);iS(i’)in(g: ) Modelo Rnigg?dge Precision

PIT-603 P&ID-601 PG-1065-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoeléctrico UNS S31600 2" Liquido 120.0 1.50 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

PIT-602 P&ID-601 N-1071-3/4"-CS Nitrégeno Al Bridada Medidor de presion Piezoeléctrico UNS S31600 2" Gas 25.0 7.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

PIT-604 P&ID-601 W-1074-2"-SS-CL Water Al Bridada Medidor de presion Piezoeléctrico UNS S31600 2" Liquido 100 4.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

FIT-701 P&ID-701 PG-1081-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 105 1.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
PIT-701 P&ID-701 TV-701 Steam Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Gas 140 0.200 DAC-341 0.2-20barA +0.25% FSD
PIT-702 P&ID-701 TV-701 Steam Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Gas 140 0.200 DAC-341 0.2-20barA +0.25% FSD
HLIT-701 P&ID-701 TV-701 Steam Al Bridada Medidor de nivel Horquilla vibr. UNS S31600 2" Gas 140 0.200 Rosemount 2130

PIT-703 P&ID-701 TV-701 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 140 0.200 DAC-341 0.2-20barA +0.25% FSD
PIT-704 P&ID-701 TV-701 PEG Al Bridada Medidor de nivel Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 140 0.200 DAC-341 0.2-20barA +0.25% FSD
TIT-701 P&ID-701 TV-701 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 140 0.200 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
TIT-702 P&ID-701 TV-701 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 140 0.200 DS33-200-7 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
LIT-701 P&ID-701 D-701 Lig. Barrera Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 1" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m + 0.2 in (5mm)
PIT-705 P&ID-701 N-1120-3/4"-CS Liqg. Barrera Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 7.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

JIT-701 P&ID-701 M-701 - Al Medidor de potencia - -

PIT-706 P&ID-701 W-1133--2"-SS-CL Water Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 100 4.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

LI-701 P&ID-701 PG-1701-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de nivel Interruptor UNS S31600 2" Liquido 140 0.200 LFV310-XXCBPXPTL 117 mm +*2 mm

LIT-801 P&ID-801 TK-801 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
LIT-802 P&ID-801 TK-801 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
PIT-801 P&ID-801 TK-801 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD
TIT-801 P&ID-801 TK-801 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
PIT-802 P&ID-801 PG-1144-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

PIT-803 P&ID-801 N-1148-3/4"-CS PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 7.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

LIT-803 P&ID-801 D-801 Lig. Barrera Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
PIT-301 P&ID-301 TK-301 A. acético Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.70 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

LIT-301 P&ID-301 TK-301 A. acético Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.70 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
LIT-302 P&ID-301 TK-301 A. acético Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.70 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
TIT-301 P&ID-301 TK-301 A. acético Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.70 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
TIT-302 P&ID-301 TK-301 A. acético Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.70 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
JIT-301 P&ID-301 M-301 - Al Bridada Medidor de potencia - -

PIT-302 P&ID-301 AA-1037-2"-SS A. acético Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 2.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

LIT-303 P&ID-301 D-301 Lig. Barrera Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m + 0.2 in (5mm)
PIT-303 P&ID-301 N-1043-3/4"-CS Lig. Barrera Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 7.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

FIT-301 P&ID-301 PG-1036-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 120 4.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h +0.1% de la vel. de caudal
FIT-302 P&ID-301 AA-1037-2"-SS A. acético Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 25.0 2.00 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
PIT-401 P&ID-401 TK-401 A. fosférico Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD
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Tabla 4.27. Listado de instrumentos 3

TAG P&ID Equipo o linea Producto Sefial Uni6n Descripcién Tipo instrumento Material Diédmetro Fase T;;Sf: Criaétﬁrgg;z op eFr);iS(i’)in(g: ) Modelo Rnigg?dge Precision

LIT-401 P&ID-401 TK-401 A. fosférico Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2in (5mm)
LIT-402 P&ID-401 TK-401 A. fosférico Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2in (5mm)
TIT-401 P&ID-401 TK-401 A. fosférico Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.00 DS33-200-6 -29-232°C +0.28°C de la temp. medida
TIT-402 P&ID-401 TK-401 A. fosférico Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.00 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
JIT-401 P&ID-401 M-401 - Al Bridada Medidor de potencia

PIT-402 P&ID-401 PA-1052-2"-SS A. fosférico Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 1.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

PIT-403 P&ID-401 PA-1053-2"-SS A. fosférico Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 25.0 2.50 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

FIT-401 P&ID-401 PG-1054-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 120 5.00 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
FIT-402 P&ID-401 PA-1053-2"-SS A. fosforico Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 25.0 2.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
LIT-411 P&ID-410 F-401 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 120 3.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
PIT-411 P&ID-410 F-401 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 3.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

PIT-412 P&ID-410 F-401 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 3.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

PIT-413 P&ID-410 PG-1180-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 120 1.50 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD

FIT-411 P&ID-410 PG-1180-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 120 1.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h +0.1% de la vel. de caudal
PIT-1001 P&ID-1001 TK-1001 PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD
LIT-1001 P&ID-1001 TK-1001 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
LIT-1002 P&ID-1001 TK-1001 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
TIT-1001 P&ID-1001 TK-1001 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
TIT-1002 P&ID-1001 TK-1001 PEG Al Bridada Medidor de temp. Termoresistencia UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 DS33-200-6 -29-232°C + 0.28°C de la temp. medida
PIT-1002 P&ID-1001 PG-1176-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 125 1.50 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD
PIT-1003 P&ID-1001 W-1166-1"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de presion Piezoléctrico UNS S31600 2" Liquido 100 4.00 Kistler 601C 0.4-250barA + 1% FSD
LIT-1003 P&ID-1001 D-1001 PEG Al Bridada Medidor de nivel Radar UNS S31600 2" Liquido 20.0 7.00 Rosemount 3300 0.4-23.5m +0.2 in (5mm)
JIT-1001 P&ID-1001 M-1001 - Al Bridada Medidor de potencia - -

LIT-513 P&ID-510 F-501 PEG Al Bridada Medidor de nivel Horquilla vibr. UNS S31600 2" Liquido 120 6.00 Rosemount 2130

FIT-801 P&ID-801 PG-1144-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 140 1.20 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h +0.1% de la vel. de caudal
FIT-101 P&ID-101 PG-1020-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 120 4.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
FIT-601 P&ID-601 PG-1065-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 120 1.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h +0.1% de la vel. de caudal
FIT-1001 P&ID-1001 PG-1176-4"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 125 1.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h + 0.1% de la vel. de caudal
FIT-501 P&ID-501 PG-1100-6"-SS-CL PEG Al Bridada Medidor de caudal Coriolis UNS S31600 2" Liquido 90.0 4.50 OPTIM ASS 7400C 12030-560000 kg/h +0.1% de la vel. de caudal
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4.6. Listado de equipos
A continuacion, se muestra el listado de equipos del proyecto confeccionado.
Tabla 4.28. Listado de equipos 1

. . < Lo . . Material . . Presion trabajo Presion de disefio Presién de test e I,
Equipo Fluido Area P&ID Descripcion Material del equipo aislamiento Espesor aislamiento (cm) (barA) (barA) (barA) Temperatura de operacion (°C) ~ Temperatura de disefio (°C)

. i HLB 800 de

TK-101 PEG 01-A P&ID-101 Tanque de almacenamiento de producto de reaccion UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 4.00 6.35 8.25 120 140

P-101 PEG 01-A P&ID-101 Bomba centrifuga con doble cierre mecéanico UNS S31600 5.50 6.50 8.45 120 140
. HLB 800 de

HX-101 PEG 01-A P&ID-101 Intercambiador de calor tubos y carcasa BEM UNS S31600 FOAMGLAS® 3.00 5.00 6.00 7.80 155 175

D-101 Water&propylenglycol (50/50)  01-A P&ID-101 Botellon presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-101 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 60.0 80.0
. ” HLB 800 de

TK-201 PEG 01-B P&ID-201 Tanque de almacenamiento de producto de reaccion UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 5.00 6.00 7.80 120 140

P-201 PEG 01-B P&ID-201 Bomba centrifuga con doble cierre mecénico UNS S31600 5.50 6.50 8.45 120 140
) HLB 800 de

HX-201 PEG 01-B P&ID-201 Intercambiador de calor tubos y carcasa BEM UNS S31600 FOAMGLAS® 3.00 5.00 6.00 7.80 155 175

D-201 Water&propylenglycol (50/50)  01-B P&ID-201 Botell6n presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-201 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 25.0 45.0

TK-301 Acido acético 02-A P&ID-301 Tanque de almacenamiento de 4cido acético UNS S30400 1.70 2.70 3.51 25.0 45.0

P-301 Acido acético 02-A  P&ID-301 Bomba centrifuga con doble cierre mecanico UNS S31600 2.00 3.00 3.90 25.0 45.0

D-301 Water&propylenglycol (50/50)  02-A  P&ID-301 Botellon presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-301 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0

MX-301 PEG/Acido acético 02-A P&ID-301 Mezclador estatico para neutralizar mezcla acética con PEG UNS S31403 ngagof:;@ 2.00 3.00 4.00 5.20 120 140

TK-401 Acido fosférico 03-A  P&ID-401 Tanque de almacenamiento de 4cido fosférico UNS S31400 1.00 2.00 2.60 25.0 45.0

P-401 Acido fosférico 03-A  P&ID-401 Bomba de desplazamiento positivo UNS S31600 2.50 3.50 4.55 25.0 45.0

MX-401 PEG/Acido fosférico 03-A  P&ID-401 Mezclador estético para neutralizar mezcla fosférica con PEG UNS S31403 ngagof :§® 2.00 3.00 4.00 5.20 120 140
L . HLB 800 de

TK-601 PEG 04-A P&ID-601 Tanque de retencion intermedio UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.00 2.00 2.60 120 140

P-601 PEG 04-A P&ID-601 Bomba centrifuga con doble cierre mecéanico UNS S31600 1.50 2.50 3.25 120 140

D-601 Water&propylenglycol (50/50)  04-A P&ID-601 Botellén presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-601 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
. HLB 800 de

HX-601 PEG 04-A P&ID-601 Intercambiador de calor tubos y carcasa BEM UNS S31600 FOAMGLAS® 5.00 1.50 2.50 3.25 140 160
- L . HLB 800 de

ST-501 Sélidos/PEG 05-A P&ID-501 Tanque formacion de pasta filtrante UNS S31600 FOAMGLAS® 6.00 3.50 4.50 5.85 90.0 110

P-501 PEG 05-A P&ID-501 Bomba centrifuga con doble cierre mecéanico UNS S31600 4.50 5.50 7.15 90.0 110

D-501 Water&propylenglycol (50/50)  05-A P&ID-501 Botellén presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-501 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
. HLB 800 de

F-501 PEG 06-A  P&ID-510 Filtro de candelas UNS S31600 FOAMGLAS® 5.00 6.00 7.16 9.31 120 140

P-502 PEG 06-A P&ID-510 Bomba centrifuga con doble cierre mecanico UNS S31600 5.00 6.00 7.80 120 140
3 HLB 800 de

TV-701 PEG 07-A  P&ID-701 Torre de vacio UNS S31600 FOAMGLAS® 5.00 0.150 0.0500 0.0650 140 160

P-701 PEG 07-A P&ID-701 Bomba centrifuga con doble cierre mecanico UNS S31600 1.00 2.00 2.60 140 160

D-701 Water&propylenglycol (50/50)  07-A  P&ID-701 Botellon presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-701 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
I HLB 800 de

TK-801 PEG 08-A P&ID-801 Tanque de retencion final UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.00 2.00 2.60 140 160

P-801 PEG 08-A P&ID-801 Bomba centrifuga con doble cierre mecénico UNS S31600 1.20 2.20 2.86 140 160

D-801 Water&propylenglycol (50/50)  08-A P&ID-801 Botellon presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-801 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
I HLB 800 de

TK-901 PEG 08-B P&ID-801 Tanque de retencion final UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.00 2.00 2.60 140 160

P-901 PEG 08-B P&ID-801 Bomba centrifuga con doble cierre mecanico UNS S31600 1.20 2.20 2.86 140 160

D-901 Water&propylenglycol (50/50)  08-B P&ID-801 Botell6n presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-901 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
. . HLB 800 de

TK-1001 PEG 09-A  P&ID-1001 Tanque final de almacenamiento de producto UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.20 2.20 2.86 125 145

D-1001 Water&propylenglycol (50/50) 09-A  P&ID-1001  Botellén presurizado del cierre mecéanico de la bomba centrifuga P-1001 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0

P-1001 PEG 09-A  P&ID-1001 Bomba centrifuga con doble cierre mecénico UNS S31600 1.50 2.50 3.25 125 145
. . HLB 800 de

TK-2001 PEG 09-B  P&ID-2001 Tanque final de almacenamiento de producto UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.20 2.20 2.86 125 145

D-2001 Water&propylenglycol (50/50) 09-B  P&ID-2001  Botellén presurizado del cierre mecéanico de la bomba centrifuga P-2001 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
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Tabla 4.29. Listado de equipos 2

. . 5 L Material del L . Espesor aislamiento Presion trabajo Presion de disefio Presion de test Temperatura de operacion Temperatura de disefio
Equipo Fluido Area P&ID Descripcion equipo Material aislamiento (cm) (barA) (barA) (barA) ) °C)
P-2001 PEG 098 PR Bomba centrifuga con doble cierre mecanico UNS S31600 150 2.50 3.25 125 145

TK- P&ID- . . HLB 800 de
3001 PEG 09-C 3001 Tanque final de almacenamiento de producto UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.20 2.20 2.86 125 145
. Water&propylenglycol ~ P&ID- Botelldn presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-
D-3001 (50/50) 09-C 3001 3001 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
P-3001 PEG 09-C P:;&oz)?_ Bomba centrifuga con doble cierre mecénico UNS S31600 1.50 2.50 3.25 125 145
TK- 09- P&ID- . . HLB 800 de
4001 PEG D 4001 Tanque final de almacenamiento de producto UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.20 2.20 2.86 125 145
. Water&propylenglycol 09- P&ID- Botellén presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-
D-4001 (50/50) D 4001 4001 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
P-4001 PEG Og' Pf(‘)loli_ Bomba centrifuga con doble cierre mecénico UNS S31600 1.50 2.50 3.25 125 145
TK- P&ID- . . HLB 800 de
5001 PEG 09-E 5001 Tanque final de almacenamiento de producto UNS S31600 FOAMGLAS® 8.00 1.20 2.20 2.86 125 145
. Water&propylenglycol | P&ID- Botellon presurizado del cierre mecénico de la bomba centrifuga P-
D-5001 (50/50) 09-E 5001 5001 UNS S31600 7.00 8.00 10.4 35.0 55.0
P-5001 PEG 09-E PS%IO?' Bomba centrifuga con doble cierre mecénico UNS S31600 1.50 2.50 3.25 125 145
10- . HLB 800 de
F-401 PEG A P&ID-410 Filtro de cartuchos UNS S31600 FOAMGLAS® 5.00 3.00 4.00 5.20 120 140
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4.1. Disefio Rundown Tank TK-101/TK-201

El Rundown Tank es disefiado de acuerdo la normativa ASME (American Society of
Mechanical Engineers), seccion VIII, division 131 En el Anexo A.8 se encuentran los
calculos seguidos. En la Tabla 4.30 se muestran los resultados obtenidos para cada una de las
partes del tanque.

Tabla 4.30. Espesores del tanque

Parte del tanque Espesor del tanque(mm)
Cuerpo cilindrico 8.00
Cabezal superior 2.75
Cabezal inferior 2.44

4.2. Diseiio filtro F-501

El filtro de candelas F-501 es disefiado segin la normativa ASME (American Society of
Mechanical Engineers), seccion VIII, division 1. En el Anexo A.9 se encuentran los calculos
sequidos. En la Tabla 4.31 se muestran los resultados obtenidos para cada una de las partes
del filtro.

Tabla 4.31. Espesores del filtro

Parte del filtro Espesor del filtro(mm)
Cuerpo cilindrico 9.80
Cabezal elipsoidal 9.90
Parte conica 11.1

4.3. Disefio bomba centrifuga P-801

A continuacion, se puede observar la curva que tendrd la bomba seleccionada. Los
calculos seguidos se encuentran en el Anexo A.9.

p H
[kPa]{ [m]]
1 e NB/NK 40-160
1 s 2-pole, 50 Hz
5004 50
1 1177 62 %166 % 69 % 72 % 9
{1 45772 /72 %__75%
] i ~——_| 778%
4004 40 — 77W‘\\
1 3510158 o I |~ =
3 t —
300 40 s | ) 4\4\76.,4 % >
] ] 3 66.8% coo ~ f _ — NPSH
{1 25 62 % [m]
2004 20 — 6
1 15 /177 (NPSH) 4
] ] /144 (NPSH) [/ i) -
1004 10 4% 2
] 1 [ -
5s4+—"t——FT"—TTT++"—T"TT+T 0

P2 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60Q [m®/h]

Figura 4.15. Obtencion del valor del NPSH requerido

Como se puede observar, el valor aproximado del NPSH requerido es de 1.80m, por lo
tanto, como el NPSH disponible es mayor al requerido, la bomba no cavitara.
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4.4. Hojas de especificacion

A continuacion, se muestran las hojas de especificacion de los equipos del proceso.

4.4.1. Rundown Tank

Tren de acabados = N®
PROYECTO de PEG ESPECIFICACION T a2
EMPRESA DOW T FECHA 05/05/2020
FABRICA angques PREFARADO| Dawid Mamin
REVISADO Carlos Carme
A TFG2012 AFROBADOD | José Maria T
ITEM TR-101 N° UNIDADE 2
SERVICIO Almacenamuento del PEG en la salida del Reactor
DESCEIPCION  Almacenamuento del PEG en la sahida del Reactor
Z PRODUCTO PEG 300, FEG 400, FEG 600, PEG 1000 v PEG1350
E CAUDAL ITENADO 192 00 mih
po] CAUDAL VACIADO 34,70 mih
= TEMPER. 120,00 C
S PRESION 4,00 kz/em?
DENSIDAD 1250 kz/m3
- TANQUE Tanque metilico de chapa hisa
L | TECHO Semiesférico
- FONDO Semiesfénico
DIAMETRO 5,00 m CODIGOS Codigo ASME, seccion VIO D1
DIMENSIONES LONG. /ALT. 16,00 m Codizo ASME BI16.5
pras ESPESOR. 10,00 mm = CONDICIONES TEMPEFAT. 140 C
E FONDOS SUPERIOE  |Semiesférico = DE PRESION 6315 keglem?
& INFERIOK. | Semiesférico £ DISENO DENSIDAD 1250 kgim3
= VOL. UTIL 240 55 m3 - FEESION DE HIDRAULICA| §23 bar|
7 VOL /PESO VOL. TOTAL 283,00 m3 =, PRUEBA NEUMATICA -
= PESO 1061642 kg 'E ESPESOR DE CORROSION - mm)|
O INSTALACION Vertical & EFICACIA DE SOLDADURA 100%
ATSLAMIENTO | Vidrio celular{HLE 800 de FOAMGLASE) - ATIVIO DE TENSIONES -
PINTURA - RADIOGRAFIADO 100%
DESCRIPCIO! COMENTARIOS
- CUERPO ASTM A240 GE_316(UNS 531600) |  Acero Inoxadable AISI 316
[l TAPASTFONDOS ASTM A240 GE_316(UNS 531600) |  Acero Inoxadable AISI 316
=z BRIDAS CUEFRPO ASTM A240 GEIL6(UNS 531600) |  Acero Inowadable AISI 316
= BRIDAS TUBULADUR. ASTM A240 GEI16(UNS 531600) |  Acero Inowadable AISI 316
5 TUBULADURAS ASTM A240 GE_316(UNS 531600) |  Arcero Inowadable AISI 316
= TORNILLOS TUERCAS INT. ASTM A240 GE_I01(UNS 530100) | Acero Incsadable ATSI 301
TORNILLOSTUERCAS EXTER. | ASTM A240 GE_301{UNS 530100) |  Acero Inceadable AISI 301
JUNTAS INTERIOR Junta espirometilica PIFE ELINGERETOP-CHEM 2000{Tmax 260°C v Pmax 100 bar)
MARCA CANT. SERVICIO D.N. RATING
El01 1 Entrada de la recnenlacidn procedente del Cheek Tank Final (PG-1001-4"-55-CL) 4" 150
E102 1 Boca de enfrada awabar 4" 150
E103 1 Entrada de producto procedente del reactor (PI>-1003-6"-55-CL) £" 150
E104 1 Entrada de pad de mtrdgeno (N-1004-2"-C5S) " 150)
E1035 1 Entrada de la recirenaleidn procedente del TE-601 (PG-1027-2"-55-CL) 2" 150
w E106 1 Boca de hombre 20" 150
. E107 1 Entrada de la recueulacion del intercambiador FOL-101 (PG-1026-3"-55-CL) " 150
= L101 1 Sefial de transomsion analogico PIT-101 2" 150
- L102 1 Sefial de transousicn analogico LIT-101 2" 150
= L103 1 Sefial de transousicn analogieo LIT-102 2" 150}
% L104 1 Senal de transomsicn analogieo PIT-102 2" 150
= L1035 1 Sefial de transmmsicn analégmeo TIT-101 2" 150
5101 1 Sahda vihla PSVN-1007-2"-C5-CL) e 150
5102 1 Sahda de depad de nitrégeno (M-1006-1"-C5-CL) 1" 150
5103 1 Sahda de disco de ruptura hacia lugar seguro en la amosfera (N-1330-2"-C5-CL) py 150
5104 1 Boca de sabda amalar 2" 150
5105 1 Boca de salida awaliar 4" 150
5106 1 Descarza de producto por fondo del tanque (PG-1009-6"-55-C1) & 150
Boca de hombre que dispone de sistema "DAVIT", se aflojan los tormulles y se gwa la boez hacla un lade
Calefaceion mediante un mtercambiader externe BEM que mantenga La temperaturz de 120°C en |z pared del tanque
% El tanque hene cadz 1.50 m swjecciones en |z pared externa para swjetar sl calonfuzado de 80 mm
= |Se dispone de un vortex breaker a 1a salida del tanque que evita que s2 forme un régmen turbulento que dafie a la bomba de descarga.
= |Para subm a |5 parte supenior del tangue se fiene una escalera en forma de cameol por segundad.
El tanque dispone de tres sujecciones ancladas al melo para favorecer la estabibdad
El tanque dispone de amillos de refuerzo al ser mary largo para soportar las cargas que ejerce el visnto
Patas soldadas al tanque

Figura 4.16. Hoja especificacion Rundown Tank
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Tren de acabados : W
PROYECTO h ; AL
Py ESPECIFICACION e =
EMPRESA DOW T FECHA 05052020
FABRICA anques FREPARADD Diavid Martin
NTA EEVISADO Carlos Camea
) ) TEFG2012 APROBADO José Maria T.
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Figura 4.17. Hoja especificacion Rundown Tank
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4.4.2. Tanque acido acético

Tren acabados -, N*
FROYECTO de FEG ESPECIFICACION HOTJTA W° 1 del
EMPRESA DOW T FECHA 05/05/2020
FARRICA = PREPARADO José Marda T.
REWVISADO Carlos Carne
FLANTA TFG2012 AFROBADO Dravid Martin
ITEM TE-301 N* UNIDADES 1
SERVICIO Almacenamineto acido acético
DESCRIPCION Almacenamiento de acido acetico para efecimar una newiralizacion de PEG
= PRODUCTO  Acido acético
= CAUDAL LLENADO 55 min
é CAUDAL VACIADO 3,22 mih
g TEMPEE. 25 *C
(=] PRESION 1.70  kg'om?
DENSIDAD 104000  kz/m3
TANQUE Tangue metalico de chapa lisa
g TECHO Semiesferico
~ | Foxpo Semissférico
DL-"..\{E,m E:EC- m| CODIGOS Codizo AF\}E. sec:id:.L'i.'ﬂl D1
DIMEMNSIONES| LOMG./ ALT 7.20 m| Codigo ASME B16.5
P ESPESOR. 5,00 mm| é CONDICIONES TEMPERAT. 45 o
£ SUPERIOR.  |Semiesférico = DE PREZION 27 kgiem?
g EEELE DNFEFIOR. | Semiesférico g DISEND DENSIDAD 1055  kzms
= VoL UTIL 24.00 m3 - PRESION DE HIDRAULICA 30 Tar|
E VOL. /PESO VOL. TOTAL 30,00 m3 2 PRUEBA NEUMATICA -
é PESO 1041 661 kg =] ESPESOR DE CORROSION - mm
= INSTALACION Vertical =] EFICACIA DE SOLDADURA 100%%
AISLAMIENTO - ATTVIO DE TENSIONES -
PINTURA - FADIOGEAFIADO 100%%
DESCERIPCION COMENTARIOS
CUERPO ASTM A24) GE_I(UNS 5304000 Acero inondables AIST 304
- TAPASFONDOS ASTM A240 GE.IM{UNS 5304000 Acero mouidable AISI 304
=1 BRIDAS CUERPO ASTM A240 GELIM{UNS 5304000 Acero moxidable ATSI 304
= VALONA BRIDAS CUERPO - -
E BEIDAS TUBULADUER. ASTM AZ4) GE_IUNS 5304000 Acero inondables AIST 304
E TUBULADURAS ASTM A0 GE_I0UNS 5304000 Acero incrmidable ATST 304
TORNILLOS TUERCAS INT. ASTM A240 GE_I01{UNS 5301000 Acero Inoxidable ATSI 301
TORNILLOS/TUERCAS EXTER] ASTM A240 GE_301(UNS 530100) Acero Inoaadable ATSI 301
JUNTAS INTERIOR. Junta espurometalica PTFE EILINGER®TOP-CHEM 2000{Tmax 260°C v Pmax 100 bar)
MARCA CANT. SERVICIO DN FATING
E301 1 Entrada de acido acetico al tangue del canuwon cisterna (AA-1029-3"-55) 3" 150,00
1301 1 Sefial de transmasidn analomeo PIT-301 2" 150,00
5301 1 Vabhula PVEV (N-1030-2"-C5) an 150,00
- 5302 1 Salida de depad de nitrogene haciz filtro de carbon active (N-1031-1"-C5) 1" 150,00
< 5303 1 Valwula ERV hkacia filtro de carbon active (N-1031-1"-CS) 1" 150,00
E E302 1 Entrada de pad de mtrégeno (MN-1033-2"-C5) 2" 150,00
< 1302 1 Sefial de transmusion analogico LIT-301 2" 150,00
E 1303 1 Sefial de fransmusion analogiee LIT-302 ar 150,00
i:: E303 1 Boca de hombre 20° 150,00
5304 1 Boca de szhida awaliar 2" 150,00
E34 1 Boca de enfrada awaliar 2" 150,00
T304 1 Sefial de transmision analomes TIT-301 2" 150,00
1305 1 Senal de transmision analogee TIT-302 o= 150,00
5305 1 Descarga de acido acetico por fondo del tangue (AA-1035-2".55) 2" 150,00
Boca de hombre que dispone de sistema "DAVIT", e aflojan los tormillos y se gira Ia boca hacta un lado
ﬁ El tanque dispone de tres sujecciones ancladas al suele para faverecer la estabilidad
E El tanque tene cada 1.50 m sujeccionss an la pared extema para sujetsr el calorifugado de 50 mm
= El tanque dispone de un cubeto a su alrededor para evitar posibles derrames debido a su peligrosidad

Figura 4.18. Hoja de especificacion del tanque de &cido acético
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_ Tren de acabados = A
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FABRICA ATIES PREPARADO | David Maren
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Figura 4.19. Hoja de especificacion del tanque de acido acético
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4.4.3. Mezclador estatico para neutralizar PEG con acido acético
Tren de scabados . W
PROYECTO e PEG ESPECIFICACION TOIATT Ta3
EMERESA DOW ) . FECHA 05/05/2020
FABRICA Mezclador Estatico TREPARADO Tosé Maria T
DLANTA EEVISADO Carlos Camme
TEG2012 APROBADO Diavid Martin
ITEM ME-301 W° UMIDADES 1
SEENTCIO Meutrahzacion de PEG con acido acetico
DESCRIPCION | Weutralizacidn del coments de PEG en contacto con acido scético
| CANIIDAD EN OPERALION S1020.7 kg
TIFO  Flujo d= Division: Helicaidal
FLUIDO 1 Arido scético
CAUDAL 5020.7 kgh
PRESICN OFERACION 104 kg'cm?
7, TEMPERATURA OPFERACION 25,00 °C
g DENSIDAD 1055 kzns
§ VISCOSIDAD 0,57 B
= FLUIDO 2 PEG
=] CAUDAL 45000 kgh
PRESION OPERACION 510 kg'om?
TEMPERATURA OPERACION 120,00 °C
DENSIDAD 1250 kz/m3
VISCOSIDAD 1548 B
CONDICONES DE SATTDA
PERDIDA DE CARGA (Admisible) | 0.50 kg/cm?
: Codizo ASME, seccien VIL D1
% CoDIsos Codizo ASME B16.3
g CONDICIONES | TEMPERAT. 140 °C
- DE PRESION 1 kz'cm?
2 DISERO DENSIDAD | 122912 kzms
g PRESION DE HIDRAULICA | 530252 kg/cm?
=] PRUEEA MEUMATICA -
| INSTALACICRN Horizontal
| CONEXION Erdade
LORGITUD 1m
DESCFIPCION COMENTAPIOS
CUERPO ASTM AZ40 GRSO4L{UNS 531403)  Acero noxidable ATST 3041
| TUBULADURAS ASTM A240 GRSOHL{UNS 531303)  Arero Inoxidahle ATST 3041
ERIDAS CUEREO ASTM AD40 GRIMLIUNS 531303)  Acero Inowidable ATSI 3041
9 EFRIDAS TUBULADUE. ASTA AD40 GRIMLIUNG 531303)  Arero Inowidable ATSI 3041
= ERIDAS TUEULADUE. ASTM AD40 GRLI0ALIUNS 531405)  Acero Inowidable ATSI 3041
& DITERNOS
b=
E TORMILLOSTUERCAS INT. ASTM A4 GR301(UNS 5301000 Acero Inoxidable ATSI 301
TOFMILLOS/ TUERCAS EXIER.  |ASIM AZS0 GE301[UNS 30100 Arero Inoxidable ATSI 301
TUNTAS INTERIOR. Junta espirometalica PITE FLINGERA TOR-CHEM J000 T 260°C v P 100 bar)
TUNTAS EXTERMNAS Junts espiromedalica PFIFE FLINGERfTOP-CHEM 2000{Tmix 250°C y Pmar 10 bar)
SOPORTES EXTERIORES - [
= MARCA CANT. SERVILIO [ DH FAIDG
3 E310 1 Entrada de acido acetico [AA-1037-2"-55) Fl 150,00
z E511 1 Entrada d= PEG del Famdown Tank (Po-10563 55-CL) ] 150,00
E 5310 1 Salida gel PEG neumalizado (PG-1005—F 55LL) 1 150,00
- Conexion con Imeas da proceso
= TInterior del mezclador estatico mejora el mezclado evitando pumtos mmerios v mejorando 1a uniformddad del producto
:'f‘z..- El mezclador estatico dispone de 6 alementos de torsion de un ancho de 150 mm yuna alturs da 938 nom
El mezclador cuenta con alabes helicoidales alstesdos que se alternan en ovales o sennovalos

Figura 4.20. Hoja de especificacién mezclador estatico acido acético
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Tren de aczbados . N
PROYECTO e ESPECIFICACION HOIATE Ta3
EMPRESA DOW R FECHA 05/05/2020
FABRICA Alezc'ador tstatico PREPARADO David Marin
e REVISADO Catlos Camne
TFG2012 APROBADO Jose Maria T.
TTEM N UNIDADES 1
SERVICIO
5 1000mm %
F311 |— £ ! ) | | 5310
1
E310
203.8mm

NOTAS

La geometria del mezclador estatico especificado se encuentra representada en la siguiente Figura

Figura 4.21. Hoja de especificacién mezclador estatico acido acético

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.4. Tanque acido fosforico
Tren de acabados . N
PROYECTO 4o PEC ESPECIFICACION HOIATT T3
EMPRESA Dow T FECHA 05052020
FABRICA Anques PREPARADO| José Maia T,
REVISADO Carlos Came
A TFG2012 APROBADO Dravid Martin
ITEM TE-401 W UNIDADEY 1
SERVICIO Tanque API para el almacenamiento de acido fosforico
DESCRIPCION Tanque acido fosforico
z FRODUCTO  Arido fosfonco
% CAUDAL LI ENAD 2383 mih
;:‘: CAUDAL VACIADO 3,22 mi/h|
= TEMPEE. 25 °C
(= PRESION 1.02 kg'em?
DENSIDAD 1.880,00  kegfm3
= TANQUE APT
= TECHO Conico
= FONDO Inclinado (1%)
DIAMETRO 400 m - APT 550
UL TESL TONG fALT. 270 m Slltlees Codizo ASME B16.5
= L= ESPESOR 500 mm < CONDICIONES TEMPERAT. | 45 C
E FONDQS SUPERIOE.  |Cénico 2 DE PRESION 2 kglem?
g TNFERIOR.  |Inclnade (1%) E DISENO DENSIDAD | 1880  kgm3
= VOL. UTIL 30,00 m3 - FRESION DE HIDRAULICA| 28 bar|
,:,[_'.-‘ VOL. / PESO VOL. TOTAL 34.50 m3 Q PRUEBA NEUMATICA -
% PESO 1178,57 kg 'E ESPESOR DE CORR.OSION - mum|
L& INSTATLACTON Vertical = EFICACIA DE SOLDADURA 100%
ATSLAMIENTY - ATIVIO DE TENSIONES -
PINTURA - RADIOGEAFIADO 100%
DESC 10N COMENTARIOS
CUERPO ASTM A240 GE_304(UNS S31400) Acero Inoxidable ATST 304
oy TAPASFONDOS ASTM A240 GE_304(UNS 5314000 Acero Inomidable ATST 304
= BRIDAS CUERPO ASTM A240 GE304(UNS S31400) Acero Inoxidable ATST 304
g VALONA BRIDAS CUERPO - -
& BRIDAS TUBULADUE. ASTM A240 GE_I04(UNS 531400) Acero Inomdable AIST 304
< TUBULADURAS ASTM A240 GE_304(UNS S31400) Acero Inceadable ATST 304
= TOENILLOS/TUERCAS INT. ASTM A240 GE.I0L(UNS 530100) Acero Inoadable AIST 301
TORMILLOS/TUERCAS EXTER]| ASTM A240 GE_301({UNS S30100) Acero Inoadable ATSI 301
JUNTAS INTERIOR Junia esprometalica PTFE EINGERETOP-CHEM 2000{Tmax 260°C v Pmax 10{ bar)
MARCA CANT. SERVICIO DN. RATING
E-401 1 Entrada de acido aceéhco al tangue (PA-1046-3"-55) 3" 150,00
1401 1 Sefial de transmasidn analégico PIT-401 2" 150,00
5-401 1 Valvula PVEV (N-1047-2"-CS) 2= 150,00
5-402 1 Salida de depad de nitrdgenc (MN-1043-1"-CS) 1" 150,00
o 5-403 1 Valula ERV 2" 150,00
= E402 1 Entrada de pad de mintgenc (N-1050-2°C5) 7 150,00
= L-402 1 Sefial de transmasidn analegico LIT-401 2" 150,00
::: L1403 1 Sefial de transmision analogico LIT-402 rs 150,00
5 E-403 1 Boca de hombre 20" 150,00
= 5404 1 Boca de salida awsliar 2" 130,00
= E-404 1 Entrada recirculacion de la bomba desplaz. Posttive (PA-1051-1"-55) 1" 150,00
L4404 1 Sefial de transomsion analogico TIT-401 r 150,00
E-405 1 Boca de enttada anmaliar 4" 150,00
L4035 1 Sefial de transomsion analogico TIT-402 r 150,00
5-405 1 Boca de salida auxliar 4" 150,00
5-406 1 Salida acido acéfico para bombear hacia el mezclador estatico (PA-1052-2"-55) 2" 150,00
o Boca de hombre que dispone de sistema "DAVIT", se aflojan los tomuillos ¥ se gura la boca hacia un lade
= [Tonque con pendients de un 1% que facilita el drenado
= La tapa plana del tanque no esta soldada
El tangue tiene cada 1.50 m sujecciones en la pared externa para sujetar el calorifugado de 50 mm

Figura 4.22. Hoja de especificacion del tanque acido fosforico
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Tren de acabados § . — e
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Figura 4.23. Hoja de especificacién del tanque acido fosférico
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4.4.5. Mezclador estatico para neutralizar PEG con &cido fosforico
Tren de acabados , : N®
PROYECTO e ESPECIFICACION ——— —
EMPRES 05202
TABRIC :L Mezclador Estatico %HERADG él:ﬂij EZ;:E
REVISADD David Matn
- TFG2012 APROBADO José Marnia Trado
ITEM M 401 N° UNIDADES 1
SERVICIO Mezclador estatico para neutralizar una mezcla de acido fosforico con PEG
DESCERIPCION Mezclador estatico para neutralizar una mezecla de acido fosfonico con PEG
CANTIDAD EN OPERACTION 482749 kg
TIEO Fluo de Dhvision Helicowdal
FLUIDO 1 Arcido fosfonico
CAUDAL 3274 87 kgh
PRESION OPERACION 25 kglem)
s TEMPERATURA OPERACION 25 *C
2 DENSIDAD 1685 kzmd
= VISCOSIDAD 21,50 cP
u FLUIDO 2 PEG
(=] CAUDAL 45000 kgh
PRESION QOPERACION 5 kgfem?
TEMPERATURA OPERACION 120 *C
DENSIDAD 1250 kz/m3
VISCOSIDAD 1548 cP
CONDICONES DE SALIDA
PERDIDA DE CARGA (Admasible) 050 kglcml
: Codigoe ASME, seccion VI D1
CODIGOS Codigo ASME B16.5
= CONDICIONES TEMPERAT. 140 *C
w DE PRESION 4 kgfem?
&= DISERO DENSIDAD 127665 kz'm3
e PRESION DE HIDRAULICA 53
r% FEUEBA NEUMATICA -
o FABRICANTE NORDSON
=] INSTALACION Honzontal
CONEXION Bridado
LONGITUD lm
DESCRIPCION COMENTAFRIOS
CUEREPO ASTM A240 GE_304L(UNS 531403) | Acero Inoxidable AIST 3041
TUBULADUERAS ASTM A240 GE_304L(UNS 531403) | Acero Inoxidable ATST 3041
- BRIDAS CUERPO ASTM A240 GE_304L(UNS 531403) | Acero Inoxddable ATST 3041
=] BRIDAS TUBULADUER. ASTM A240 GE_304L(UNS 531403) | Acero Inooadable ATST 3041
E BERIDAS TUBULADUE. ASTM A240 GE_304L(UNS 531403) | Acero Inoxadable ATSI 3(4L
= INTERNOS [
E TOFNILLOS/ TUERCAS INT. ASTM A240 GR_30L{UNS S30100) Acero Inoxadable ATSI 301
TOENILLOS/TUERCAS EXTER.  |ASTM A240 GB 301(UNS 530100) Acero Inoradable ATSI 301
JUNTAS INTERIOR junta espirometalica FTFE KLINGER®TOP-CHEM MM Tma 260°C y Pmax 100 bar)
JUNTAS EXTERMNAS junta espirometalica PTFE FLINGER®TOP-CHEM MMM Tma 260°C y Pmax 100 bar)
SOPOETES EXTERIORES - [
=1 MARCA CANT. SERVICIO DN FATING
5 E405 1 Entrada de acido fosfonco (PA-1053-2°-55) 2 150
E_:'l E406 1 Entrada de PEG del Eundown Tank (PG-1054-4"-55-CL) 4 150
E 5407 1 Salida del PEG neutralizado (PG-1055-4"-55-CL) .y 150
- Conexion con lmeas de proceso
= Intenior del mezclador estahico mejora el mezclado evitando puntos muertos ¥ mejorando la unmiformudad del producte
% El mezclador estitico dispone de 6 elementos de torsion de un ancho de 150 mon ¥ una altora de 98 mm

El mezelador cuenta con alzbes helicoidales aleteados que se alternan en ovalos o semmévalos

Figura 4.24. Hoja de especificacion del mezclador estatico de acido fosforico

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.




TFGEQ 2012 78/156

. S w
PROYECTO ESPECTFICACION — —
EMPERESA ‘e FECHA
Ty Mezelador Estatico T
oLANTA EEVISADD
_ TEG2012 AFROBADO

ITEML N UNIDADES
SEEVICID

P 1000mm .
E40BE :—l : | ] | | ] 407

|I - - - - - = =
EADS |
T fa)
£ L Eane
pal i = aank e 203.8mm
'\__. _\_JI:_ » - Ill
' EA05
WOTAS
La geomemia del mezcladar estatico especificado se encuenira representada en la siznients Figum
w o W,
Mr I : y - .
| T - s |
l @/ Y Cat” |

Figura 4.25. Hoja de especificacion del mezclador estatico de acido fosforico

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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4.4.6. Filtro de cartuchos
Tren de acabados - N
FROYECTO de PEG ESPECIFICACION HOIA T T a3
EMPRESA DOW . FECHA 05/05/2020
FABEICA Filtro PREFARADO Diavid Martin
REVISADO Carlos Camne

A TFG2012 AFROBADO José Maria T.
ITEM F-401 N° UNIDADES 1

SERVICIO Filtro de cartuchos

z DESCRIPCION Filtro de cariuchos

2 PRODUCTO PEG

% | TEMPERATURJ 120,00 T

S PRESION 3,00 kg/em?

(= DENSIDAD 1.250,00 kg/m3

DIAMETRO 350 m CODIGOS Codizo ASME, seccion VIIL D1
DIMENSIONES| LONG./ALT. 460 m Codigo ASME B16.5

z ESPESOR 5.00 mm & CONDICIONES | TEMPERAT. 140 °C

5 FONDOS SUPERIOR | Semueliptico =) DE PRESION 4kgeml g

= INFERIOR Semueliptico = DISENO DENSIDAD 1250 kg'm3

;"f VOL. UTIL 34,00 m3 E PFRESION DE HIDRAULICA 5,2

z VOL. / PESO VOL. TOTAL 35,00 m3 & PRUEBA NEUMATICA -

0 PESO 194713 ke E ESPESOFR. DE CORROSION - mm
TNSTATACION Vertical EFICACTIA DE SOLDADURA 100%s
AISLAMIENTO | Vidrio cellar(HLE 800 de FOAMGLASE) RADIOGRAFIADO 100%

DESCRIPCION COMENMTAFRIOS
CUERPO ASTM A240 GE_316(UNS 531600) Acero Inowadable ATSI 316
TAPASTONDOS ASTM A240 GEL316(UNS 531600) Acero Inoadable ATSI 316

= BRIDAS CUERPO ASTM A240 GE_316(UNS 531600) Acero Inceadable ATST 316

I VALONA BRIDAS CUERPO - -

g BRIDAS TUBULADUE_ ASTM A240 GE_316(UNS 531600) Acero Inowadabla ATSI 316

= TUBULADURAS ASTM A240 GEL316(UNS S31600) Acero Inowadable ATSI 316

E TORMILLOSTUERCAS IMNT. ASTM A0 GR30HUTS 530400 Acero imomdable ATST 304
TORMILLOS/TUERCAS EXTER. ASTM A240 GRI0HUNS 5304000 Acero momdable ATSI 304
JUNTAS INTERIOR Junta espirometihica PTFE ELINGER& TOP-CHEM 2000 Tmax 260°PC y Pmax 100 bar)
JUNTAS EXTERMNAS junta espirometilica FTFE EIDNGER® TOR-CHEM 2000 Tmsx 260°C v Pmee 100 bar)
SOPORTES EXTERIORES ASTM AS10 GE_1005(UNS GLO050) Acero al carbone AIST 1003

MARCA CANT. SERVICIO DMN. RATING
E-451 1 Enfrada de PEG procedente del mixer MI-401 (PG-1055-4"-55-C1) 4" 150,00

- E-452 1 Bocz de enfrada awahar » 150,00

= L4351 1 Sefial de fransmizion analégieo LIT-411 2 150,00

= L4352 1 Sefial de fransmusion analogieo PIT-411 2 150,00

= L4353 1 Sefial de transousion anzlogieo PIT-412 2" 150,00

; 5451 1 Venteo hacia lugar sepwre en atmesfera (9-1178-2"-C5-CL) 2 150,00

= 5-452 1 Boca de salida auxihar 2 150,00

i E-433 1 Entrada de condensado para impeeza de cartuchos (W-1177-2"-55) 2 150,00
5454 1 Salida de PEG filtrado hacia Check Tank Intermedio (PG-1180-47-55-CL) 4" 150,00
5453 1 Sahda de residuo producido durante la filracion (Waste-1178-20"-55-CL) 20" 150,00

El filtro tiene sujecciones en la pared externa para sujetar el calonfugado de 50 mm
El filtro contiens § registros de cartuchos
En el primer registo habra 2 cartuchos, en el sepundo 4 cartuchos, en el tercars 5 cartuchos, en el cuarto 6 cartuchos, en el quinto 6

. cartuchos,en el sexto 5 cartuchos en el séptime 4 cartuchos y en el octavo 2 cartuche

= |Cabezal semehiptico removible

% Tuberia vertical en la entrada del producto al fillvo para que se dismbuya uniformente por todos los cariuchos

Placa de sujeccion horizontal metalica para los cartuchos de filtracion

Dizposicion de canal intenior con el que desechar el residuo que se quede dipositade en la placa de sujeccion

El filtro se encuentra 3 alhura v por debajo suyo hay un recipiente en el que contener el residuc que se desecha

En el centro de la placa exoste una rosca de mayor diametro para facilitar Iz extracion del residuo por fondo. Mo habra cartucho en ella

Figura 4.26. Hoja de especificacion del filtro de cartuchos

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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Figura 4.27. Hoja de especificacion del filtro de cartuchos

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.




TFGEQ_2012 81/156

4.4.7. Cartuchos

Tren de acabados . : s
PFROYECTO de PEG ESPECTFICACION HOIATE T3
EMPRESA DOW . FECHA 05/03/2020
FABRICA S PREPARADO | Carlos Came
PLANTA REVISADO Dax:id Mﬁn
TFG2012 APROBADO Jose Mana T.
ITEM F-401 N UNIDADES 1
SERVICIO Filtro de cartuchos
CARTUCHOS
DESCPIPCION Cartucho filtrante
FABRICANTE PAIT Corporation
MODELO Clans® Senes
MATERTAT FILTANTE Polipropileno
TAPAS EXTREMOS Polipropileno
EXTENDED CORE ASTM A240 GR_304(UNS 530400)
EXTRUDED COFE Polipropileno
JUNTAS & O-nngs Elastomero silicona
DIAMETRO EXTERIOR 64,00 mm|
DIAMETRO INTERIOR 27,00 mm
LONGUITUD 1270 mm
TAMANO PORO 30 m|
EMPAQUETADURA Elastomero{ Santoprens®)
AREA FILTRANTE 285 m?
NOFMATIVA IS0 9001:2008
: e 345 BAR a 25°C
MAMMO DIFERENCIAL PRESION T BAR 3 60°C
PLACA SUJECCION METALICA | |
DESCPIPCION PLACA METALICA PERFORADA
FABRICANTE TIANHAO
MATERTAL ASTM A240 GR.316(UNS 531600)
TRATAMIENTO pulide en superficie
FORMA Circular
DIAMETRO 3300 mm
ESPESOR 10 mm
NUMERO ROSCAS M
DIAMETRO ROSCAS 70,00 mm
SUJECCION Bnidada
ABRAZADERAS
DESCRIPCION Abrazadera con oreja ToothLock® 203
FABRICANTE OETIKER.
MATERIAL ASTM A240 GE_I04UNS 530400)
VIDA UTIL = 1000 h
CANTIDAD 1,00 abrazadera/cartucho
ESPESOR. 1.00 mm
ANCHO DE BANDA 10,00 mm
NUMERO REFERENCTA 076.0-1010R
TAMAND 72,00 mm
ANCHO DE LA OREJA 17.00 | mm
REDUCCION MAX DIAMETRO 191 mm
NOEMATIVA 150 9227

Figura 4.28. Hoja de especificacion de los cartuchos del filtro

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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Figura 4.29. Hoja de especificacion del cartucho filtrante

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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4.4.8. Slurry Tank
EMPRESA DO T Asitador FECHA 05/03/2020
FABRICA IR PREPARADO | David Maran
" REVISADO C.'s_r.los Carne
TFGEI]]_Z APROBADC | Jose Maria T
ITEM ST-501 N UNIDADES 1
SERVICIO |Preparacion de la precapa para el filiro de candelas
DESCRIPCION Preparacicn de la precapa para el Sltro de candelas
CANTIDAD EN OPERACION 32500 kz
TIFO OPERACION Batch
Caracteristicas del producto 1
FLUIDO Silicato de magmesio y celulosa
TEMPERATURA OPERACTION 25,00 5
DENSIDAD 100000 Epms
VISCOSIDAD - P
Caracteristicas del producto 2
£z FLUIDO PEG
& TEMPEFATUFRA OPERACTON 120,00 i
. DENSIDAD 125000 Ezm3
= VISCOSIDAD 15,48 P
= Caracteristicas del depasito
DIAMETRO 4,50 m
ALTUBRA 4.55 m
VOLUMEN UTIL 60,00 m3
BAFFLES
Condiciones de b =eneiracion
PRESION OPERACION 3,50 kgom?
CAUDAL DE LLEMADO 24,50 m3h
TIEMPO DE MEZCLA 017 h
POTENCIA 224 EW
< CODIGOS Cu:hgu -‘LSEA.IE. =e1:cwn ".."{]l D1
faal Codigo ASME B16.5
C [ CONDICIONES | TEMPERAL 110 C
= DE PRESION 15 kpom
=z DISENO DENSIDAD 000 kgms
E POSICION AGITADOR 7* de inclinacion
= TUBULADURA EN RECIPIENTE Gy4 mch
= ESPESOR. & mm
DESCRIPCION COMENTARIOS
CTUERFO ASTM AM0D GRLI1GUNS 531600) Acero Inoxidable AISI 316
- TUBULADURAS ASTM A4 GRLILGUNS 5316000 Acero Inoxidable AISI 316
f BRIDAS CUERPO ASTM A240 GRLILGUNS 5316000 Acero Inoxidable AISI 316
g MATERIAT PALAS ASTM A0 GELIDT(UNS 5301000 Acero Inoxidable ATSI 301
E MATERTAL EJE ASTM A240 GEL301(UNS 5301000 Acero Inoxidable ATSI 301
g TORMILLOS TUERCAS INT. ASTM A0 GELID1(UNS 5301000 Acero Inoxidable ATSI 301
TORMILLOS TUERCAS EXTER. ASTM A2 GE301(UNS 530100 Acero Inoxidable ATSI 301
TUNTAS INTERIOR. junta espiromesalica PTFE FLINGERETOP-CHEM 2000({Tmax 250°C v Pmax 104 bar)
JTUNTAS EXTERMAS junta espirometalica PTFE FLINGERETOP-CHEM 2000{Tmax 250°C v Pmax 10 bar)
MARCA CANT. SERVICIO DM, BRATING
5-501 Salida de depad de nimdgeno (N-1058-1"-C5) 1" 150,00
5-502 Hoca de salida sopoliar 2" 150,00
E-501 Boca de hombre 20" 150,00
E-502 Entrada de PEG procedents del Fundown Tank (PG-1082-4"-35-CL) 4 150,00
L-501 Senal de ransmuision anslogice PIT-502 7" 130,040
E-503 Entrada de solidos al shory tenk (51-1083-6"-55) &" 150,00
L-502 Senal de transmision analdgice LIT-502 2" 150,00
E504 Enmads de pad e miTogeno (1-1084-2"L5) % 150,00
L-503 Sefial de ransmisién anslégico PIT-501 -y 150,00
L-54 Senal de transmizion analogico LIT-502 2" 150,00
E-503 Enirada de recironlacion del lre de candelas (PG-1095-2"-55-C1) 2" 150,040
E-504 Entrada de recirculacion shury para mantensr La temperatura (PG-1101-6"-55-CL) &' 150,00
5-503 Boca de zalids supdliar 4" 150,00
L-505 Sefial de transmizién analdgico TIT-501 2" 150,00
5504 Salida por fondo del producte (BG-1080-6"-55-C1) & 150,00
:‘f:- El squipo esta raceado eléctricaments y calorifuzado
E Tuberta de recirculacién para mantensr 1a temperanrs en el interior del equipo
F Agitador corto ¥ ancho motorizado con una inclinscion para podar homogeneizar todo el interior del recipiente

Figura 4.30. Hoja de especificacion del slurry tank

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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Figura 4.31. Hoja de especificacion del slurry tank

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.



TFGEQ _2012 85/156
Tren de acabados . N
PROYECTO de PEG ESPECIFICACION SOTAT T3
EMPRESA DOW . § FECHA 05/05/2020
FABRICA ol PREPARADO | Carlos Carne
REVISADO José Maria T.
PLANTA - -
TFGZO 1 2 APROBADO David Martin
ITEM ST-501 N° UNIDADES 1
SERVICIO Slurry tank
AGITADOR
DESCRIPCION Agmtador eléctrico
FABRICANTE Mixer Direct
MODELO FLG300EGD
CODIGO ANSIBI16.5
APLICACION Fluidos alta viscosidad
GRADO PROTECCION IEC 60 529 IP55
ENGRANAJE Helicoidal
ENGRANATE RATIO 5:1
POTENCIA 2.24 KW
ACCESORIO IMPULSOR Tornillo de ajuste (set screw)
DIAMETRO DEL IMPULSOR 457 nm
MATERIAL ASTM A240 GR.316(UNS 531600) |Acero Inoxidable ATSI 316
EFICIENCIA 95 %
CORRIENTE MAX 17,1 A
MOTOR TEFC{motor eléctrico totalmente cerrado v refrigerado por ventilador)
MONTAJE Bridado
DIMENSION BRIDA 254 nmm
RATING BRIDA 150
PALAS 4
NIVEL PALAS 2
CONEXION EJE acoplador(coupler)
DIAMETRO EJE 31.8 nmm
LONGUITUD EJE 1117.6 nmm
MATERIAL EJE ASTM A240 GR.316(UNS $31600) |Acero Inoxidable AISI 316
VOLTAGE 230/460 v
DISPOSICION EJE Obliquo(2® de inclinacion)
TIPO PALAS Rushton
MATERIAL PATAS ASTM A240 GR.316(UNS 531600) |Acero Inoxidable ATSI 316
ORIENTACION PALAS Axial
COMENTARIOS IPs5: prin_nera cifra pr_c:teccién contra el polvo,
segunda cifra proteccién contra agua proyectada
Figura 4.32. Hoja de especificacién del agitador del slurry tank

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.9. Filtro de candelas
EMPRESA | DOW . FECHA 03052020
FABRICA Filtro PREPARADO | JoseMama T
PLANTA FEVBADO s Corme
TEGMI12 APROBADO Diawid Martin
ITEAI F-501 W UMIDACES 1
SERVICIO Filtro de candelas
z TECION Filoo de candalas
= [ PRODUCIO  PEG & Capa Fitame
5}5 TEMPERATIR! 120,00 =]
: PRESICR [T kg/om® A
5 DENSIDAD __ 1250 kgmi _
DIAMETRO iS50 m CADTGOS Codipe ASME. seccion VILT1
DIMENSIONWES | LOWG. /ALT 455im o Codign ASME B16.5
Z ESPESOR __ 1000 mm A COMDECIOMES | TEMPERAT. 150 °C
E FORDOS SUPERICE Semisliptico = DE PRESION 716 ky'onl A
= INFERTOR Conice E DISENO DENSIDAD 1250 kz'm3
= VOL UTI 3400 mi [~ PRESIONDE | BIDRAULICA | 6al
g WAOL. fPESD WOL. TOTAL 35.00 m3 2 FRUEBA NEUMATICA
g PESO 2175 ke & ESPESOR DE CORROSION _—
DSTATACTON = EFICACTA TE SOLDATIURA 100
AISLAMIENTO Vidrio cehulanT B 800 FOAMGLASE) RADIOGRAFIADO 1007
DESCRIPCION COMENTARICS
| CUEFPD ASTM A0 GRILEUNS 331600) Arerp [noeadable ATSI316
TAPASFONDOS ASTM A GRILEUNS S31600) Arerg Inonddahle ATSI316
BREIDAS CUERPD ASTM A4 GRILEUNS S31600) Arerg Inonddable ATSI316
ﬁ BRIDAS TUBULADUR ASTM AZ) GRILEUNS S51600) Arerg Inonidable ATST316
E TUBULACURAS AT AT GRILEUNS S31600) Arero Inonadable ATSI316
= TORMILLOS TUERCAS INT. ASTM AT4) GRIHUNS 530400 Acero moxidable ATST 304
= TORMILLOSTUERCAS EXTER AETM A4 GRIHUNE S30400) Agero menidable ATST 304
> TUNTAS INTERIOR mea espirometalica PIFE ELINCER & TOP-CHEM 2000{ Texex 2607 ¥ Peax 100 bar)
TUNTAS EXTERNAS nta espirometalica PIFE ELINCER & TOP-CHEM 2000{ Texax 2607 ¥ Peax 100 bar)
SOPORTES EXTERICRES ASTM AS10 GEL 10T G10050) Arern al carbono AIST 1005
ABRFATATERAS ASTA A23) GRIHUINS 530200) Agero monidable ATST 304
e MATCX CANT. TERVILID DN, | FAILG
E-55l 1 |Eniada comiente Miopeno limpiera Almo(-1103-2-L5) 3 150
L-351 1  |Senal d= ransprizion amalogicn LIT-511 iy 150
E-332 1 [Recirculacion heel ffiration al cabezal del Sloo(PG-1106-2-55-CL) r 150
5351 1 [Salida PEG filrado per regstre 1[PG-1117-2"-55-C1) r 150
5352 1 |Salida PEG filrado per regstre 2(PG-1116-2"-55-CL) xr 150
5553 1 |Salids PEG filrado per registre 3(PG-1115-2"-55-C1) xr 150
554 1 |Salids PEG filrado per registe 4(PG-1114-2"-55-C1) r 150
5535 1 |Salida PEG filmado per regisre 5(PG-1113-2"-55C10 r 150
5556 1 [Salids PEG filrado per registre §(PG-1112-1"-55-C1) xr 150
5557 1 |Salids PEG filrado per registre 7(PG-1111-2"-55-C1) r 150
5538 1 |Salida PEG filmado per registre B(PG-1110-2"-55-C1) r 150
E-333 1  |Enirada de producto canstico a flmanPG-1082-2"55-C1) 4 150
L-352 1  |Senal d= transprizion amalogicn LIT-512 iy 150
550 1 [Salids residuo producido dumnes la filtmcon/SL-1108-207-55-CL) i 150
360 1 [Salids heel fitrarion por fonde(PG-1105-2"55-C1) r 150
E-334 1  |Boca de entrada mumiliar xr 150
5561 1  |Boca de salids moxilar r 150
L-354 1  |Semal d= transpoizion analogics LIT-513 'y 150
Filiro con 8 resistros de candelas de 50 nom de diamemo extemo.
En &l primer resisto habm 2 candelas, en &l sesmdo 4 candelas, en &l tercero 5 candelas, en el cuarto & candalas, en el cimio 6
candelas en 2l sexto 5 candzlas.en el septimo 4 candelas ¥ en el octavo 1 candelas
El elemento filrants esta cogido a las candelac con dos abrazaderas
#  |Cabezal semislptico remendble
& |Por larubuladura E-551 se suministma ol coriente ds nitrogeno para Hmpéeza de [a capa del filra
< |La robuladur 5-560 forma pante del sistema que se tiene pam Levar a cabo b hell filmation v ademas dene un deep pipe
El filtro s& encuentra en uma estrochora en aliura colgada por soportes debajo suye hay un recipients con el residoo formado
El flusdi que entra por &l arilky d= aspersion enfma por I3 parte supemor a maves ds una fuberis que 52 encaja con &
Cada conexion ds candela iran con dos abrazadieras v uma jumta de estaquidad.
Para extrer el caberal, las naberias de esta zona seran desmontables por medio de un camete

Figura 4.33. Hoja de especificacion del filtro de candelas

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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EMPRESA Fil FECHA 05/05/2020
FABRICA tro PREPARADO David Martin
PLANTA REVISADO Carlos Carne
_ ‘ TFG2012 AFROBADO Tosé Maria T.
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Figura 4.34. Hoja de especificacion del filtro de candelas

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.10. Candelas
PROYECTO Tren de acabados ESPECECACIGN N®
de PEG HOTA N° 1 de?
EMPRESA DOW . FECHA 05/05/2020
FABRICA Filtro PREPARADO | JoséMana T,
REVISADO Carlos Carme
FLANTA TFG2012 APROBADO David Martin
ITEM F-501 N° UNIDADES 1
SERVICIO Filtro de candelas
CANDELAS | |
DESCRIPCION Velas de filro
FABRICANTE SEEBACH
MODELO 10045
SUPERFICIE Plisado
UNION Soldadura
MEDIO FILTRANTE Tepdo de alambre
DIAMETRO EXNTERNO 50,00 mm
UNIDAD DE FILTRO 120,00 | ym
MATERIAL ASTM A24D GRI0HUNSE 5304000
LARGADA 2,00 m
MANGA FILTEANTE |
DESCRIPCION Foller Sleeve
FABRICANTE Northern Innovations
COLOE AMART I OMARRON
MATERIAL Eevlar®
TEMPERATURA DISENO 550 “C
ESPESOR. GENERAL 4 mm
DENSIDAD 4350 g'm?
LARGADA 2000 mm
DIAMETRO INTERIOR. 50,00 mm
DIAMETRO EXTERIOR 70,00 Ty
APTICACION RECUBEIMIENTO SOPORTE METALICO
NORMATIVA 1509002
ARRAVADERAS
DESCRIPCION Abrazadera con oreja Toothl ock® 293
FABRICANTE OETIEER
MATERIAL ASTM A24D GRI0HUNS 5304000
VIDA UTIL = 1000 b
CANTIDAD 200 abrazadera’candle
ESPESOR 1.00 mm
ANCHO DE BANDA 10,00 mm
NUMEROQ REFERENCIA 038.0-1010R
TAMANO 54,00 Iy
ANCHO DE LA OREJA 17.00 ] mm
REDUCCION MAY DIAMETRO 1718 mm
NORMATIVA IS0 9227
ANI1.0 DE ASPERSION
DESCRIPCION Adjustable Bing Atomuzing Nozzle Eit
FABRICANTE Talk-Satisfied
MATERIAL ASTM A240 GRI01(UNSE 530100)
TIPO SPRINICLER (asperslon)
TAMANO BOQUILLA 14 mm
TAMANO AGUIERQ SATIDA 1,50 ] mm
CANTIDAD BOQUILLAS 10,00
DIAMETRO EXTERIOR ANTLI.O 1,30 m
PRESION DE TRABATO 20,00 bar

Figura 4.35. Hoja de especificacion de la candela del F-501

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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PROYECTO ESPECTFICACION HOILE )
EMPERESA . FECHA 05/05/2020
FABRICA Filtro PREPARADO David Martin

REVISADO Carlos Came
FLANTA TFG2012 APROBADO Tosé Maria T.
ITEM N° UNIDADES 1
SERVICIO

Figura 4.36. Hoja de especificacion de la candela del F-501
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Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.11. Check Tank Intermedio

Tren de acabados . s ity

FROYECTO de PEG Sl LT HOJAN I de

EMFRESA Do T FECHA 05052020

FABRICA anques PREPARADO | Catlos Came

REVISADO Dawad Martin

FLANTA TEG2012 APROBADO | José Maria Tiedo

ITEM TE-601 N UNIDADES

SERVICIO Tangue de retencion intermedio
DESCRIPCION Tangue de retencidn infermedio

= FRODUCTO __ PEG

= CAUDALLIENADO 77,04 mi'h

é CAUDAL VACTIADO 36,0624 mbh

& TEMPER. 120 C

5] PRESION 1 ke
DENSIDAD 1250 kg'm3
TANQUE APL

g TECHO Comeo

= FONDO Inclnado (1%)

DIAMETRO 200 o . APT 650
o MENSIONE | ToNG AT | 65 = CopIGos Codizo AGME BIGS
ESPESOR 10,00 o é CONDICIONES TEMPERAT. 140 °C

& SUPERIOR. | Comco = DE PRESION 3 kgfemd)

B INFERIOR Inchnado (1%a) = DISEMNO DENSIDAD 1250 kz/md

E VOL. UTIL 240,55 - PRESION DE HIDEAUTICA 26 bar

@ VOL. /FESO VOL TOTAL 283.00 m3! 3 PRUEBA NEUMATICA -

% PESO §243 38 kgl = ESPESOF. DE CORROSION - e
INSTALACTON Vertical a8 EFICACIA DE SOLDADURA 1004
ATSTAMIENTO|  WVidno celular{HI B 800 de FOAMGLASE) ALIVIO DE TENSIONES -
FINTURA - BADIOGEAFIADO 100%%

DESCEIPCION COMENTARIOS
CUERPO ASTM A240 GE_316(UNS 531600)|  Acero Inccodable AISI 316
TAPAS/FONDOS ASTM A240 GE_3L6(UNS 531600)|  Acero Inccadable AISI 316

3 BRIDAS CUERFPD ASTM A240 GE_316(UNS 531600)|  Acero Inccadable AISI 316

= BRIDAS TUBULADUER. ASTM A240 GE_316(UNS 531600)|  Acero Inccodable AISI 316

ﬂ TUBULADURAS ASTM A240 GE_3L6(UMNS 531600)|  Acero Inccadable ATSI 316

§ TORMNILLOS TUERCAS INT. ASTM A0 GBLI0LUNS S30100) Acero Inccadable ATST 301
TORMILLOS TUERCAS EXTER. ASTM A0 GRI0LUNS S30100) Acero Inceadable AIST 301
JUNTAS INTERIOR. Junta esporometalica PIFE KI INGER#® TOP-CHEM 2000( Treax: 260°C y Praax 100 bar)
JUNTAS EXTERNAS Junta esprometilica FTFE KLINGER® TOP-CHEM 2000 T 260°C ¥ Praax 100 bar)

MARCA CANT. SERVICIO DN. RATING
E&01 1  FEnfrada del filtro de candelas v cartuchos (PG-1056-47-55-CL / PG-10574°-85-C14 & 150
Es(2 1 Entrada del pad de mtrogens (1-1061-27-C5) r 150
Ee0A 1 Entrada recuculaciones Check Tank Finales v torre de vacio . 150

(PG-1078-2"-85-CL / PG-1079-2"-55 -CL/ PG-1080-2"-55-CL) B

| Es4 1 Entrada recirculacion del intereaminador HX-601 (PG-10651-27-55-C1) r 150

g E&05 1 Boca de hombre 0" 150

Ia L&01 1 Setial de transmusion analogee FIT-601 y 150

) La02 1 Sefial de tran=mmsidn analdmeoo LIT-601 r 1350

% L&03 1 Sefial de tran=nmsidn analdgeco LIT-602 r 150

= La04 1 Sefial de transommidn analogco TIT-601 r 150

5601 1 Sahda de la PVEWV (N-1058-2"C5) y 150
5602 1 Sahida del depad de nitrdgeno (MN-1059-2°-C5) 1" 1350
5603 1 Sahda ERV r 150
5604 1 Boca de sahda siealar 4" 150
56035 1 Salida de producto por fondo del tangue (PG-1064-6'-55-CL) & 150
Boca de hombre que dispone de sistema "DAVTT", se aflojan los tormllos ¥ se gira la boca hacta un lado
2 Calefaccion mediante un intercambiador externo BEM gue mantenga la temperatura de 120°C en la pared del tangue
'é Tangue con pendiente de un 1% que facilita el drenado
La tapa plana del tangue no estd soldada
El tanque tiene cada 1.50 m sujecciones en la pared externa para sujetar el calonfugado de 80 mm

Figura 4.37. Hoja de especificacion del Check Tank Intermedio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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PROYECTO ESPECIFICACION HOIA T Tds 2
FMPRESA - FECHA
FABRICA anques PREPARADO
REVISADO
PLANTA
TFG2012 APROBADO
TTEM ™ UNIDADES
SERVICIO
Tl G i i il /a
L-601 g ggq 1603 S8 E5g3 o
E-401 S 1 #6wm
Pt cait i ]
ok I
2
D 3 10mm g
><T— E-304
] i
Sk E-604 5605 |

Figura 4.38. Hoja de especificacion del Check Tank Intermedio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.12. Torre de vacio
PROYE( e PEG ESPECIFICACION TOIAN T3S
EMPRES DOW T de vaci FECHA 030572020
FABRIC orre te vaao PREPAR]  Tot Mam T,
FEVISA] C @s Lm
TFG2012 APROES Danad Marm
ITEM TV-701 N*UNI 1
SERV Deshidratacion del conterudo en agua del producto final
é LESLEL Torre de vacio para la deshidratacion del PEG a 1200 ppm
o PRODULPEG & Ama
b TEMPERATURA 140,00 °C
o rreslUl 0,15 kgtm?
2 DENSID. 0.64  kogmd
DIMEN DIEVE]] 750 m CODIGOS Toago ASME seccon VIL DT
SIONE LUNG. /] 1030 m Codizo ASME BI6.S
- 5 ESPESO 3 mm = CONDICTONES TEMPEH {60 °C
g FONDO SUPERI senmesfenco 5 DE FPRESION™ 005 kgiend ¢
O INFERIU senesférico £ DISENO DENSID| 93433 kem
é VOL U 20.00 m3 > FEESION DE HIDFEALW 0025 keiem? &
E VOL. /P VOL T(] 3000 md = PRUEBA NEOMA
5 FESU 1812.9957 kg o ESPESUR DE COERUSION N nm
o INSTALL Veracal a EFICACIA DESULDADURA 100%;
AISCAN] Vidno celibr{HLB 200 de FOAMGLASE] [ ALIVIO DE IENSIONES _
PINTUR] - FADIOGEAFIADT 100,
DESCRIPCION CUMENTARIUS
CUERFO ASTM A0 GE S Te(UNS 5310600) Acero Inomdable AL 516
TAPASTFONIXIS ASTM AT GECSTR{UNS S3T600] Acero Inomdable ATST3TE
BRIDAS CUEFFO ASTM AZ30 GEL 3 1o(UNS 551000) Acero Inomdable AL 510
VALUNA BRIDAS CUERFO - -
ﬂ BRIDAS TUBULADUR. ASIM AMANGE STO(UNS 531000) Acero Inomdable AlS] 316
g TUBULADUKAS ASTM ARNGE STO(UNS 551000) Acero Inomdable AL 316
% PLACA FAFTIICION - -
= CUORTACORRTENTES - -
E SUPUKTES FARA INTERN( - -
TORNILLOSTURRCAS TN ASTM A240 GRL304(UNS 5304000 Acero nomdable AL 304
TORNILLOG TUERCAS EX] ASTM A240 GRL304(UN5 530400) Acero nomdable AL 304
JORTAS INTERIOK U esprometaica PIFE ELINGER® TOP-CHEM 2000( I max 260°C y Prax 100 bar)
JONTAS EXTERNES U esprometaica PIFE FIINGER®TOP-CHEM 2000( I max 260°C y Pmax 100 bar)
I SOPORIES EXTERIOFES ASTM ASTUGE TOU{UNS GIUIT) | Acero al carbono AIST ITD
TARCE CANT, SERVICIO DN, TETING
Ll 1 semal de transmeon anakbeco F11- 101 2 150,00
T707 1 STl de FarenEon arabacs BT T- 70T 3 TS000
w 3101 1 Salda de vapor por cabeza hacia el eyector (5 1-10701-27-55-CL) 2 150,00
3 ETI 1 Efiftada de producto procedents del TE-601 (PG- 10813 -55-CL) 3 5000
= Lids 1 enal de transmesion analogco F1L- /02 2 |RIT)
g B0 1 Enirada de vapor al mercambador memo (51-1130-27-35-CL) 4 IR
::E) ST 1 Sahda de condensado por el miercambiadoer de ubos mieme [W-1133-1-55-UL] 2 0T
=1 L4 1 semal de transmsion anakbeco F11- 103 2 150.0u
= L 1 el de fransmesion analomco PIT- T4 2 | RIITI)
L0 1 senal de transmsion analo@co 111- /U1 2 150,00
M 1 senal de ransmsion analomco 111- /12 2 150,00
ST03 1 Sahda por ondo de producto de & fomme (PG-T701-3-55-CL] ] T30
# | Latomre de vacio tere sujecciones en s pared exterm para sugetar el cabrireado de 30 mm
=  |Latome consta de wm méercambiador de tubos mtemo en el que se ejerce b evaporacyin del producto para deshidratarke
% La condicion de vacio viene generada por uma wmdad de vacio que esti fornmda por wm evector
Se tiene por cabez un denister para capfurar bis gotas de condensado oue puedan haberse quedado atrapadas en el vapor
La torre de vaciy crenta conm defiector honzontal para asi distnbur urmformemente el fiado 1na vez enra a la torme

Figura 4.39. Hoja de especificacion de la torre de vacio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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‘Iren de acabados - e "
FROYE( de PEG ESPECIFICACION TOTAT TS
EAPRES DOW T de vaci FECHA 030572020
FABRIC arre ge vaco PREPAR] JossMam T
REVIS: Carbos Came
i
FLANT: TFG2012 APROBA  Dawd Marm
ITEM TV-7ol N*UNIL 1
SERVIC Deshidratacion del confemdo en agua del producto final
L702 S701
L7032
5 e
E701
'_
EEEIE SSoeuu TEPETE
ET702
H
2 i
10400mm b

NOTAS

La especificacion del miercanbmdor que se encuenira en el
meenior de la tomre esta en el apartado
4.7. Modelzacion torre de vacio

Figura 4.40. Hoja de especificacion de la torre de vacio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.




TFGEQ _2012 94/156
Tren de acabadao . N
PROWECTO de PEG ESPECIFICACION HOUATE T deS
EMPRESA Dy . FECHA O5/05/2020
FABRICH Torre de vacio PREPARADD | José MariaT.
PLANTA REVISAOO Carloz Carme
TFG2012 APROEADD Oavid Martin
iTEM TV-T01 R UMIDADES 1
SERVICIO Deshidratacion del contenide en agua del producto final
DESCRIPCICH Torre de vacio para la deshidratacion del PEG a 1000 ppm
CANTIDAD REQUERIOA 1000 ppm agua de 24545,14 kalm3
TIPCO OE OPERACICIN Batch
PRODUCTOS PEG & Agua
CLAVE LIGERA PEG & Agua
CLAVEPESADA PEG & Agua
N ETAPAS TECRICAS 1
BEFLILIC -
ENTRADAS ¥ SALIDAS DE LA COLUMNA
EMTRADA Salinn SaLiDs
ALIMEMTACION FOMOO CABEZA
FASE Liquida Liquida \apor
PRESICIM kalcmz 15 0.2 0.2
VAPOR FRALC. i o 1
CaUDAL MOLAR kmalth 7373 S6d.3 175.0
CAUDAL MASICO kalh 45000 343951 10043
CAUDAL YOLUMETRICO mi3th 39828 J4.6 34510,7
FaMGO0 OE CALDAL e 0T 0,23
DENSIDAD kglm3 034 65 1005,4 0,333
CAaLORESPECIFICO kIkg'C| 5E37ES7TES -5,145 -3.875 |
VISCOSIoAD P
TENSICMN SUPERFICIAL MNim
PESOMOLECULAR ¥ peso
COMNC. CLAVYE LIGERA ¥ opeso| 0933070305 0.0003 0.0251
CONC. CLAVE PESADA “ peso| 0006323035 0,333z 03713
SOLIDDS |
MASS ENTHALP Jlka -6307423,76 -TE+0G -GE+06
DEMISTER PERDIDA DE CARGA -0,01  bar
TIPO Integral type ESPUMA - 3Y'STEMFACTOR
GEOMETRIA RBound shape DESCOMPOSICION
MATERIAL UMNS 531603 . COLUMMS [CUERPO) ASTM A240 GR. 316UNS S31600)
H FELLEMORLATOS ASTM Az40GR. 316UNS S31600)
MODELD Oi-1210 E OISTRIBUIDORES -
FABRICAMTE WALCOOM =) SOPCORTES ASTM AS10 GR.1005[UNS G10050)
g OTROS

Figura 4.41. Hoja de especificacion de la torre de vacio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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Tren de acabados : Ne
PROYECTO de PEG ESPECIFICACION T T3
EMPRESA DOW . E FECHA 05/05/2020
FABRICA R PREPARADO | Carlos Came
REVISADO José Maria T
PLANTA - -
TFG2012 APROBADO David Martin
ITEM TV-701 N° UNIDADES 1
SERVICIO Deshidratacion del contenido en agua del producto final
DEMISTER
DESCRIPCION Plate Denuster
FABRICANTE WALCOOM
GEOMETRIA CIRCULAR
TIPO Kutted mesh pad
SUPERFICIE Smooth surface
SOPORTE Round bars
INSTALACION Horizontal
TIPO INSTALACION Upload
MONTAJE Soldado
MODELO DU-2610
DIAMETRO 2500 mm
ATTURA SEPARADOR 100 mm
ATLTURA TOTAL 360 nm
PESO 267 ke
SEPARACION BARRAS 800 nmm
CANALES 3 verticales ¥ 3 horizontales
ESTRUCTURA EMPAQUETADO ZIGZAG (459
DEFLECTOR
FABRICANTE SULZER. CHEMTECH
Distribuidor tipo canal con
MODELO agweros mferiores VKG
DIAMETRO 1 m
MONTAIE SOLDADO
AREA PUNTO GOTEO 150.00 m?2
MATERIAL ASTM A240 GR.316(UNS $31600) Acero Inoxidable AISI 316
CONSTRUCCION Honizontal

Figura 4.42. Hoja de especificacion de la torre de vacio

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.13. Check Tank Final
Tren de acabados = o
PROYECTO P ESPECIFICACION ——— —
EMFRESA DOW FECHA 06052020
FABRICA Tanques PREPARADO | Carlos Camme
REVISADO José Mana Toado
A TFG2012 APROBADO Dianad Martin
ITEM TE-801 N UNIDADES 2
SERVICIO Tanque de retencién final
DESCRIPCION Tanque de retencion final
= PRODUCTO PEG
2 CAUDAL LT ENADO 338 mi/h
S CAUDAL VACIADO 36 mi/h
& TEMPER. 140 °C
(=] PRESION 1 kg/om?
DENSIDAD 1250 kzimd
TANQUE APL
é TECHO Comeo
FONDO Inclm=do (1%5)
DIAMETRO 950 m . . APT650
DIMENSIONES| LONG /ALT 7.75 1} CODIGOS Caodige ASME B16.35
= ESPESOR 10,00 fvil é COMNDICTONES TEMPERAT. 160 “C
2 FONDOS SUPERIOR. Comeo % DE‘ PRESION 2 kz/cm?
g - INFERIOE. Inchnado = DISENC DENSIDAD 1250 kg'm3
E‘ VOL. UTIL 240,55 3 - FRESION DE HIDRAULICA 26 bpar|
i VOL. /PESO VOL. TOTAL 283.00 m3 g PRUEBA MNEUMATICA -
% FESO 11811 6416 kg| % ESPESCR DE COFROSION - Jo—
o INSTATACION Vertical =1 FFICACTA DE SOLDADURA 100%
ATST AMTENTO| Vidno celular(HT B 800 de FOAMGI ASE) ATTVIO DE TENSIONES -
PINTURA - RADIOGRAFIADO 100%
D oM COMENTARIOS
o CUERPO ASTM A240 GR_316(UNS S31600) Apcerg Inoradabls ATSI 316
=] TAPASTFONDOS ASTM A240 GE_316(UNS S31600) Arero Inomadabls ATSI 316
5 BRIDAS TUBULADUR ASTM A240 GR_316(UNS 531600) Acero Inomdable ATSI 316
= TUBULADURAS ASTM A240 GR 316(UNS 531600) Acero Inomdable ATSI 316
§_ TORNILLOS/TUERCAS INT. ASTM A240 GE_301(UNS 530100) Acero Inoondable ATSI 301
TORNILLOS/ TUERCAS EXTER. ASTM A0 GRIOL{UNS 530100) Arcero Inoxdables ATSI 301
JUNTAS INTERIOR. Junta espirometahica FTFE FLINGER&TOP-CHEM 2000(Towe 260°C y Pmax: 100 bar)
MARCA CANT. SERVICIO DHN. RATING
E801 1 Entrada de producto procedente de la torre de vacto (PG-1128-4"-55-CL) 4" 150
ERQ2 1 Entrada de pad de mtrogene (34-1143-27-C5) an 150
EB03 1 Boca de hombre i 150
- EBQ4 1 Enfrada de vepor para sevpentin (ST-1137-2"-55-CL) 2" 150
é 1801 1 Sefial de transnwsion znalogice LIT-301 2" 150
= 1.802 1 Setia] de transnwsion znalogics LIT-302 2" 150
% L803 1 Sefial de transoumion analdzen PIT-801 2 150
= La04 1 Sefial de transnwsion analogzes TIT-801 2" 150
§ 5801 1 Salida PVEW (N-1134-2"_55) 2" 150
5802 1 Sahida de depad de mtrogeno (M-1135-1"-C5) 1" 150
5803 1 Sahda ERV 2 150
S804 1 Sabdz de condenzado del serpentin (W'-1140-1"-55-CL) 1" 150
5805 1 Boca de salida awaliar 2" 150
5806 1 5Sahda de producto por fondo (PG-1141-4-55-CL) 1" 150
Boca de hombre que dispone de sistema "DAVIT", se afiojan los tormillos v se gwa 1a boea haela un lado
9 Lzo de un serpentin de vapor para mantener la temperatura en el interior del tanque
8 Tanque con pendiente de un 1% gue facilita el drenado
- Fl tanque tiene cada 1 50 m sujecciones en la pared exteina para swetar el calonfirzade de 80 nim
Se dispone de un deep pipe para poder vaciar completamenie el preducto del tangue
La tapa plama del tanqne no esta soldada

Figura 4.43. Hoja de especificacion del Check Tank Final

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccién de alkoxylados.
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PROYECTO ESPECIFICACION al
: HOIA N Tde?
EMPRESA FECHA
FABRICA Tanques FREPARADO
PLANTA REVBADO
_ ] TFG2012 APROBADO
ITEM N° UNIDADES
SERVICIO
$.9015902 =70 __ 5803 ] .., ;
P L 803 | goz % 1 750mm
&
AIZADO ; 5 -
] Smm
>< I %’ -
TO00mm
I E-804
3 r
o 5805 [
e £
I a
r Il_ k7

S500mm
1

E-804

L-B803 5

1
------ 2 - - - E802(1)

i
£

L-8

Figura 4.44. Hoja de especificacion del Check Tank Final

L-304

5-806

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.4.14. Tanque final
Tren da acabados - N
PROYECTO 46 ESPECIFICACION TOIATE T3
EMPRESA DOW FECHA 6052020
FABRICA Tanques PREPARADD | Carlos Came
FEVISADO | Jose Maria Tirado
FLANTA TFG2012 APRDEADO | Devid M
ITEML TE-1001 ¥ UNIDADES 3
SERVICIO Tangue final de almacenamiento de producto
TESCRIPCION Tanque fmal de Alnacenamsento de prodacin
z PRODUCTO PEG
' | CAUDALIIENADO 35 m3
z CAUDAL VACTADO ] mih
g TEMPEE. 120 i
PRESICN 1.1 kzicm)
DERGIDAD 1230 kzm3
— TARQUE AR
E TECHD Comico
FONDO Tnclinado (15%)
TLAMELRD 0,50 | : APL 650
DMENSIOMES | LORG. /ALT. 7.5 | CODIGOS Todize ASME BI5.5
ESPEGOR 10,00 o] CONDICIONES | TEMDERAT. 160 iC
Z [ rormos SUTERION. Tomico & IE, TRESION 11 Epeml
E Inclinado(1%3) E DISEND DENSIDAD 1250 kemd)
= VOL UL 2500 m PRESIONDE | HIDPAULICA | 13 b
g VOL / PESO VOL TOTAL 00,00 m| = PRIUEBA WEUMATICA -
g 1181164150 kg % [ ESPESOR OE C .
= TNSTALACION Vertical z EFICACIA DE SOLDADURA 1005
ATSTAMIENTO| Vidrio celarFlE 500 de FOAMGLAS®) ALTVI0 DE TENGIONES B
- [
TES COMENTARIOS
— CUERRG ASTH A090 GESI6(UNG 531600]  Acero howdabie AISI 318
| TAPASTFORDOS ASTM A0 GES16(UNG 531600)  Acero noudabie AL 316
BRIDAS CUERRQ ASIM AJ40 GES16(UNS 531600]  Acero Inodabie ATSL 316
VALCNA ERIDAS CUERRO - -
g BRIDAS TUBULADUR ASTH AT40 GES1A(UNS 531600) Hrero Incridatle ATS1316
= TUBULADURAS ASIM A140 GE_S16(UNG 531600] Arero Inowidatle A1 16
E PLACA PARTICION - -
3 COPORTES PARA INIERNOS - -
TORNILLOS TUERCAS INT. ASTM A0 GRIOL(UNE S20100) Acreso Inoxidable AL 301
ASTM A0 GBI UNE E30100) Arerg Inenadable ATSI 301
JUNTAS INTERIOR. jumta espmometalica FTFE ELINGER& TOP-CEEM 2000 Tmax 150°C y Prare 100 bar)
TUNTAS EXTERNAS - -
WAECA CANT SERVICIO [ DN | FALNG
E1001 1 Entada producto dal Check FmalPG-113 74 -55-LL) [ 150
ET000 1 Entmda PAD nitrozens] -1 16020 5) T 50
E1005 1 Eoca de homhre 20 150
E104 1 Entrada vapor para el serpenan(5T-1163-2-55-CL) r 150
ﬁ L1001 1 %l de transmrsion anaogico DIL-1001 T 150
= LI003 1 %efial de transozion analozico LIT-1001 > 50
g R 1 Tl e transmzion analozico LIT-1000 iy 150
= LI04 1 Safial de transmsson analogico TIL-1001 T 150
E L1005 1 Safia] de wansmezon analomico TIL-1002 r 150
1001 1 Salida de DVRV(M-1150-255) iy 150
1002 1 Salida DEPAD nitrogenc(-1160-1-L5) T 150
1003 1 Salda ERV r 150
1004 1 Eoca de salida aundbiar 0 150
51005 1 Salida condenzad del serpentin de vapon W-1166-1'-55-LL) T 150
3 [ 1 Talida prodico foode anque(B-11 804551 F 50
Boca de hombre que dispons de sistema "DAVIT, se aflojan bos tormilos y 52 ma [ boca haoa un [ado
% |Uso de un sepentin de vapor para mantener la temperatura en el interior del tangue
'é Tanque con pendiente de un 1% que facilita & drenado
El tanque tiene cada 1.50 m sweccionss en 1a pared extena para swetar el calonficzado dz B0 mm
Se dispone de un deep pipe para poder vaciar completamente el producto del tanque
La tapa plana del tangque no esta soldada

Figura 4.45. Hoja de especificacion del tanque final

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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. W
PROYECTO ESPECIFICACION T T3
EMDRESA FECHA
FABRICA Tanques DREDARADID
HEVISADO
P TFG2012 APROBADO
TTEM TE-1001 I UNIDATES
SERVICID
E_""_-"Tf_&-’ - =
L-10 L-1001
E-1002 -1003 . S5-1001 A P
- 1 L-1002 4; 750mm
RN S
|4 .
>< Brmm
Fondmm
>< Iq_-qér 4
>< I E-1004 .
>< L-1005 [
H 31005
>< T T
><|_ i S1008
— I__f.f
I~

8500m

L-1005

5-1006

Figura 4.46. Hoja de especificacion del tanque final

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.
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4.5. Funcionalidad del proceso

A continuacién, se describe la operativa que debe llevar a cabo el tren de separacion de
polietilenglicol con el fin de garantizar la seguridad y buen funcionamiento de la planta.

4.5.1. Operacion del tren de alkoxylados

En cuanto finaliza la reaccion de la produccién del PEG, el producto de la reaccion se
descarga hacia uno de los dos Rundown Tank. Antes de que el corriente llegue al Rundown
Tank se debe asegurar las siguientes condiciones: que esté vacio o tenga el mismo producto,
tenga nivel suficiente para poder descargar y no haya alta presion.

Se abre la vélvula de entrada (VAB-102) que proviene del reactor y asi, se empieza a
Ilenar uno de los Rundown Tank. Cuando el Rundown Tank se llena hasta un 20% se pone en
marcha la bomba centrifuga (P-101 o P-201), se abre la valvula de salida del tanque (VAB-
106) y se empieza a recircular para mantener el producto caliente a traves del intercambiador
BEM (HX-101 o HX-201). De esta forma, se mantiene una temperatura segun el producto
almacenado que oscila entre 110 y 130°C. Se abren la valvula reguladora (VAB-116) y la
controladora (VAG-102) con el fin de regular la temperatura del tanque. En el corriente de
steam se tiene una trampa de vapor (ST TRP 01) en caso de que se vaya condensando a lo
largo de la linea para asi evitar la entrada de liquido para calentar y obtener una mayor
eficiencia. En la salida del condesado se tiene un medidor de presion (PIT -105) y una trampa
de vapor (ST TRP 02) que permite retener el vapor que no haya realizado el cambio de fase.

El control de la temperatura se lleva a cabo con un control en cascada entre el sensor de
temperatura (TIT-102), el de presion (PIT-105) y la vélvula de globo (VAG-102). En caso
que la temperatura superase el set point, se cerraria la valvula automatica (VAB-116). El
tanque tiene una capacidad de almacenaje de dos batches (120 MT) con llenado méximos
admisible del 85.0%. Se dispone de dos medidores de nivel analdgicos. En caso de que
aumentase el nivel por encima del set point, se cerraria la valvula de entrada que proviene del
reactor (VAB-102).

El tanque ha de estar siempre inertizado con un pad de nitrégeno para evitar la
oxidacion del producto. Para eso dispone de un sistema de control de pad (aporte de
nitrégeno) y depad (venteo al TOX) de nitrégeno con una valvula de aporte de nitrogeno y un
control de venteo del tanque. Este sistema se controlara con dos medidores de presion del
tanque que en caso de que no tengan el mismo valor, se cogera el valor mas alto.

Cuando las condiciones de operacidon son las adecuadas y el ciclo de produccion lo
permite, se impulsa el fluido a través de la bomba centrifuga (P-101) hacia uno de los tres
sistemas diferentes de acabado: neutralizacién con &cido acético, neutralizacién con acido
fosforico y filtracion por medio de una precapa de filtracion.

Cuando hay bajo nivel en el tanque (20% aprox.) ya no se envia al intercambiador el
producto almacenado ya que no hay suficiente caudal y hay riesgo de que cavite la bomba (P-
101). En este momento se pasa a la etapa de drenado del intercambiador para asi asegurarse
de que no queda producto en este. Para llevar a cabo esta etapa, la tuberia de salida del
intercambiador tiene una cierta inclinacion y para drenar el intercambiador (HX-101) se tiene
una tuberia inclinada en la parte inferior.
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Cuando se quiere cambiar de producto se lleva cabo el proceso de barrido de las
tuberias con nitrdgeno. Esta etapa consiste en limpiar las tuberias que contienen una cierta
cantidad del producto anterior desplazandolo con nitrégeno por paquetes.

4.5.2. Neutralizacion con acido acético.

El corriente de proceso se envia hacia un mezclador estatico (MX-301) donde se mezcla
con &cido acético para asi neutralizar el caracter basico que tiene la mezcla debido a la
presencia del catalizador de la reaccion, hidréxido de potasio. El &cido acético se almacena en
un tanque ASME que estd presurizado con nitrégeno y que dispone de un venteo hacia un
filtro de carbdn activo debido a la peligrosidad si se inhalase.

El tanque de acido acético (30 MT) se llena por medio de camiones cisterna de 20m?®
que se compran a una empresa externa y se descargara con presion a través de nitrégeno y una
valvula manual. Para llenarlo, se debe asegurar las siguientes condiciones: que esté vacio o
tenga el mismo producto, tenga suficiente nivel para poder descargar y no haya alta presion.
La capacidad de almacenaje maxima admisible es del 85% y esto se comprueba con dos
sensores de nivel. En el tanque se tiene un sistema de pad-depad de nitrogeno para evitar la
oxidacion del producto y poder regular la presion en el equipo. Ademas, se tienen dos
sensores de presion.

En el momento que se tiene que llevar a cabo la neutralizacion, primero de todo se
enciende la bomba (P-301) y se abre la valvula automatica (VAB-304). Para asegurarse que se
lleva con éxito la neutralizacion, se tiene tanto en la entrada de acido acético como en la del
producto un medidor de caudal para poder regular estequiométricamente la cantidad de acido
acético que se debe mezclar, dependiendo del caudal de producto que se tenga, mediante la
valvula reguladora (VAG-302). A continuacion, se envia el producto hacia los Check Tank
finales. Se puede enviar directamente a los Check Tank finales sin pasar por ningun tipo de
filtro puesto que se producen unos cristales que no alteran el interés del cliente por el
producto. En la Figura 4.47 se puede observar el proceso de la neutralizacién con &cido
acético
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Figura 4.47. Proceso de neutralizacion mediante acido acético
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4.5.3. Neutralizacion con acido fosforico.

En este acabado el corriente de proceso se envia hacia un mezclador estatico (MX-401)
y se mezcla con &cido fosforico para asi neutralizar la basicidad del flujo. La operativa en
cuanto a la neutralizacion es idéntica a la del acético, excepto el tipo de bomba que impulsa el
acido hacia el mezclador. En este caso, se utiliza una bomba de desplazamiento positivo (P-
401) que permite asegurar una mayor proteccion contra fugas, ya que, es mucho mas acido y
peligroso el fosférico. Durante la neutralizacién se producen cristales que se tendran que
separar mediante un filtro de cartuchos.Antes de que el corriente llegue al filtro, se debe
asegurar las siguientes condiciones: que esté vacio o tenga el mismo producto, tenga nivel
suficiente para poder descargar, no haya alta presion y el elemento filtrante del equipo este en
Optimas condiciones para llevar a cabo la filtracion.

Cuando se han asegurado que se cumplen las condiciones anteriores se abre la valvula
automatica (VAB-401) y se va llenando el equipo. En la entrada de corriente hay un deep pipe
para evitar la erosion de los cartuchos y aumentar la durabilidad del filtro. El proceso de
filtracion consiste en que el polietilenglicol traspase la pared porosa de los cartuchos y los
cristales se queden retenidos en dicha pared. Esto se consigue mediante un diferencial de
presion entre el lado proceso y cartuchos. Para medir dicho diferencial se posee de dos
sensores de presion al interior del filtro y otro en la salida de producto filtrado.

La filtracion no se detiene hasta que el diferencial de presion sea préximo a cero. Para
comprobar la especificacion del producto se utiliza una toma a muestra mediante un operario
en campo. Este hecho significara que en las paredes de cartuchos se encuentran acumuladas
grandes cantidades de cristales que taponan los poros del filtro y se necesite limpiar dichos
cartuchos. El proceso de limpieza utiliza condensado que se introduce por la parte inferior de
los cartuchos, abriendo la valvula automatica (VAB-402). Para poder llenar de condensado
completamente el equipo, se dispone de un venteo que retira volumen de nitrégeno que pueda
haber en el filtro. Una vez llenado el tanque completamente y haya pasado un cierto tiempo,
la suciedad se disuelve con el agua y saldra por fondo del filtro abriéndose la valvula tajadera
(VAT-401) para su posterior venta. El filtrado finalmente se envia hacia el Check Tank
intermedio (TK-601) a través de la bomba (P-401). En la Figura 4.48 se puede observar el
proceso de neutralizacion de acido fosforico y filtracion de las sales generadas.
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Figura 4.48. Proceso de neutralizacion de acido fosforico y filtracion de las sales
generadas.
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4.5.4. Filtracion por medio de una precapa de filtracion.

En este acabado, primeramente, se debe formar una pasta filtrante compuesta por
celulosa, silicato de magnesio y el propio fluido de proceso. EIl equipo donde se forma esta
mezcla se denomina Slurry Tank (ST-501). Este equipo consiste en un tanque con agitador
con una cierta inclinacién. Esta inclinacion es para asegurarse de una mezcla mas homogeénea.
El motor que hace girar las palas, dispone de una orden de arranque y un medidor de las
revoluciones a las que gira.

Para controlar de forma adecuada la presion al interior del equipo se tiene un sensor de
presion. Dependiendo del valor que indique dicho sensor, se presuriza por medio de un
corriente de nitrogeno (para evitar la oxidacion del producto) o por el contrario se reduce la
presion por medio de un venteo.

El equipo esta recubierto de un traceado eléctrico y un calorifugado para evitar que se
disipe la temperatura del tanque y no exista propagacion de calor. Para poder controlar la
temperatura en el equipo se tiene un sensor de temperatura ubicado en la parte mas inferior de
éste.

Una vez que se empieza a llenar el ST-501 y se ha llegado a un 30% de nivel se pone en
recirculacion el producto utilizando la bomba centrifuga P-501 y se enciende el agitador. La
pasta de filtracion se mantiene en movimiento por medio de una recirculacion para asi
beneficiar a la homogenizacion de la mezcla. Para llevar a cabo esta recirculacion se tendra
que cerrar la valvula automética (VAB-507) que envia producto al filtro de cartuchos. La
recirculacion se encuentra al igual que el tanque con traceado para evitar una decaida en la
temperatura a lo largo de la tuberia. En funcién de la receta de pasta filtrante a utilizar, se
afiaden los solidos a demanda gobernado por un PLC fuera del alcance del proyecto. En
cuanto se tiene la pasta, se envia al Rundown Tank y se mantiene 20 minutos para favorecer a
la homogeneizacidn y neutralizacion. Posteriormente, se envia el contenido del Rundown
Tank.

El encargado de llevar a cabo la neutralizacion en este acabado es la pasta que se ha
explicado anteriormente y que se sitta finalmente en las paredes de las candelas del filtro por
medio de una adsorcion. Estas candelas ademas tienen una cierta porosidad que asegura que
las particulas con un tamafio no deseado las retenga. Para facilitar la operatividad de las
candelas, se unen a un manifold para que en caso de que se rompiese una poder cerrar su
ramificacién y asi no afecte al proceso de filtracion.

Para empezar el proceso de filtracion se debe llenar el equipo hidraulicamente, para ello
se deben tener cerradas las valvulas automaticas del manifold y de fondo. De la misma
manera, se deja la valvula de venteo abierta para poder asi llenar hidraulicamente el filtro. Se
llena el filtro de candelas por debajo hasta el total de su capacidad, para ello, se abre la
valvula de entrada del corriente procedente del Slurry Tank y se controla el nivel por medio
de un sensor de nivel situado en cabeza del filtro. Se debe dejar homogeneizar 10 minutos y
con la bomba P-501 se deja el filtro en recirculacion con el Slurry Tank para conseguir formar
la precapa de filtracion.
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Una vez creada la precapa, se sabra que se ha creado bien la precapa cuando se tome
una muestra a la salida del filtro y no exista turbidez. En el momento que se adhiere la pasta a
las candelas, se puede comenzar el proceso de filtracion. Cuando pasa ese tiempo, al igual que
la pasta, se introduce el corriente de proceso por abajo y se inicia la filtracion. Lo filtrado
asciende por la candela hasta llegar al manifold que retne las 8 candelas que el filtro contiene.
Las vélvulas de salida, del waste y de aporte de nitrdgeno se mantienen cerradas. Se mide el
diferencial de presion entre proceso y cartuchos por medio de dos sensores de presion que
sirve para comprobar que proceso de filtracion ocurre de forma adecuada. Para comprobar la
especificacion del producto se utiliza una toma a muestra mediante un operario en campo. El
filtrado, una vez esta dentro de especificacion de concentracién de KOH, se envia hacia el
Check Tank intermedio. En caso de que no se obtenga la especificacion adecuada, se recircula
hacia el Rundown Tank.

En caso de que salte la alarma de bajo nivel analdgica situada en la parte inferior del
filtro se enciende la bomba centrifuga P-502 para realizar una recirculacion con la que
asegurarse que fluido de fondo que queda por filtrar pase por las candelas. Para ello en la
entrada de la recirculacion se cuenta con un elemento capaz de pulverizar el flujo y esparcir
en gotas pequefias el contenido de la recirculacion para asi asegurarse que se filtra lo que
quedaba.

La filtracion no se detiene hasta que el diferencial de presion sea préximo a cero,
significando que las paredes de las candelas se encuentran saturadas de pasta filtrante y se
tiene que proceder a limpiar. Para retirar la pasta de las candelas se hace uso de un corriente
de nitrégeno a presion que hincha el polimero sobre la cual esta formada la candela de tal
forma que propicia a la retirada de waste. EI waste se recoge por fondo abriendo la valvula
tajadera (VAT-501) que hay esperando a su recogida. En la Figura 4.49 se puede observar el
proceso de la filtracion por medio de una precapa.
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Figura 4.49. Proceso de la filtracion por medio de una pfecapa

4.5.4.1. Deshidratacion con una torre de vacio

El producto que pasa por los filtros de candelas y del de cartuchos se dirige hacia un
Check Tank intermedio como se ha comentado anteriormente. Este tanque, al ser AP1650 se
tiene un fondo plano por lo tanto se decide disefiar con una pendiente del 1% para favorecer al
drenado del equipo y evitar acumulacién de producto.
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Se tiene un sistema pad-depad de nitrogeno para poder variar la presion en el interior y
también evitar la oxidacién del producto y un sensor de presion en el equipo. En el venteo se
tiene una valvula reguladora (VAG-601) para poder controlar de forma precisa la presion en
el equipo. Para el nivel se tienen dos sensores analdgicos que permiten saber el nivel del
equipo en cualquier momento. En caso de tener alto nivel se cerrarian las valvulas de entrada
de producto al tanque.

Resulta indispensable en el proceso, mantener una temperatura suficientemente elevada
para luego poder efectuar con éxito la deshidratacion del polietilenglicol y a su vez tener un
menor consumo energético en la torre de vacio. Para ello se tiene una recirculacion que lleva
el producto a un intercambiador tipo BEM (HX-601).

Antes de que el corriente llegue al Check Tank (TK-601) se debe asegurar las siguientes
condiciones: que esté vacio o tenga el mismo producto, tenga nivel suficiente para poder
descargar y no haya alta presion.

Una vez se esta seguro de que se cumplen las condiciones anteriores se empieza a llenar
el tanque y cuando el nivel esta al 20%, se enciende la bomba centrifuga P-601 para desplazar
el fluido al intercambiador (HX-601). Parra llevar a cabo esta accion se cierra el manifold de
salida que envia producto hacia la torre de vacio (TV-701) y Rundown Tank (TK-101).
Ademas, se dejan abiertas las valvulas automaticas de salida tanto para fondo del tanque como
entrada del BEM. EI Check Tank intermedio recibe diversas recirculaciones dotadas todas con
su respectiva valvula automatica. Las recirculaciones proceden de la torre de vacio (TV-701)
0 Check Tanks finales y sirven para que en caso de que exista una composicion inadecuada de
PEG que no permita su almacenaje final poder repetir el proceso de separacion segun la clase
de impureza.

El polietilenglicol que sale del Check Tank intermedio es conducido hacia un proceso de
deshidratacién por medio de una torre de vacio. Antes de enviar producto a la torre, se
encienden las unidades de vacio que estan fuera del alcance del proyecto. Dicho equipo es
capaz de reducir el contenido de agua presente en el PEG de 10000ppm a 1200ppm realizando
una evaporacion. La torre de vacio empleada es del tipo falling film. Este tipo de torre
contiene un intercambiador en su propio interior posibilitando la exclusion de un BEM a la
entrada de la torre.

El fluido entra a la torre en el momento que se abre la valvula automatica que existe a la
entrada. Al llegar a la torre impacta contra una placa deflectora que se encarga de esparcir el
flujo hacia el intercambiador de energia. Cuando se alcanza un 20% del nivel de la torre, en
ese momento se pone la bomba de recirculacion P-701. El set point final de la torre es del
60% de nivel, en el momento que se llegue a este punto de consigna, se recirculara hasta el
Check Tank intermedio empezando a deshidratar el producto. En el momento en que se
consigue evaporar el agua a una temperatura de ebullicion més reducida puesto que se ejerce
el vacio (150mmbarA), el vapor asciende por cabeza mientras que el polietilenglicol
desciende al fondo de la torre.

El vapor es succionado por un eyector, el cual se encarga de generar el vacio. Sin
embargo, antes de acceder al eyector, contacta con un demister cuya funcion resulta ser que el
vapor quede libre de cualquier tipo de arrastre en su flujo de algin tipo de gota que haya de
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condensado. Para controlar el nivel en la torre de vacio se tiene una alarma de bajo y alto
nivel en fondos y cabeza de la torre, asi como, un medidor de caudal mésico para regular el
contenido de flujo que entra a torre. La temperatura se mide en fondos y la presion en cabeza
con sensores de dichos pardmetros duplicados por si existe averia. La torre de vacio tiene una
recirculacion propia que se utiliza en caso que el contenido de agua no cumpla con la
especificacion impuesta que se mide en la salida de la torre con un toma a muestra de un
operario en campo.Para poder recircular se cierran el conjunto de valvulas que envian PEG
hacia los Check Tanks finales y se enciende la bomba P-701. Si, por el contrario, la
concentracion de agua es adecuada se impulsa fluido hacia los Check Tanks finales cerrando
el par de valvulas de la recirculacion.

El cometido que tienen los Check Tanks finales resulta ser el de comprobacion por
ultima instancia de que el PEG que se almacena y pretende comercializarse cumple con los
requisitos de calidad impuestos. Una vez se alcanza el nivel de los Check Tank finales, se
pone en recirculacion. En caso de que hubiera un problema con la composicion, los Check
Tanks finales devolverian producto hacia los Rundown Tank. Si todo esta en especificacion,
se enviara producto hacia los tanques finales, a través de la bomba (P-801), a la espera de que
venga un camion de carga.

4.6. Estrategia de control

Antes de empezar con la explicacion del control, se explicaran las suposiciones que se
han seguido:

-Cuando se tienen medidores por duplicado y se obtengan valores dispares siempre se
considerara veraz el mayor en caso de que se esté ante un equipo a presion. En el caso que se
esté ante un equipo a vacio, el valor que se considerara veraz serd el menor. Esta decision se
toma teniendo en cuenta la seguridad del proceso. Se prefiere que el producto pueda que
finalmente no tenga la especificacién adecuada y asi, no arriesgarse a que haya problemas de
seguridad.

-En caso que discrepen los valores de temperatura entre un sensor situado en el fondo
del equipo o uno que se encuentre en la tuberia de salida del mismo equipo, siempre se cogera
como veraz el valor del sensor de la tuberia.

4.6.1. Control del Rundown Tank (TK-101y TK-201)

Como este tanque estd por duplicado, se explica el control para el TK-101 siendo
idéntico para el TK-201.

4.6.1.1. Control antes del sistema de llenado de los Rundown Tanks (TK-101y TK-201)

Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente del reactor, se debe
comprobar las siguientes condiciones: que esté vacio o tenga el mismo producto, tenga nivel
suficiente para poder descargar y no haya alta presion. Para comprobar que el tanque esté
vacio o tenga el volumen suficiente, se tienen dos sensores de nivel en la parte superior del
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tanque. Ademas, en el caso de que esté vacio, se tiene un sensor de nivel en la tuberia de
salida del equipo. Para comprobar que en el tanque no se tenga una presion superior a la del
set point, se tienen dos medidores de presion en la parte superior del equipo.

4.6.1.2. Lazo de control para el pad/de-pad de los Rundown Tanks (TK-101y TK-201)

El sistema pad/de-pad consiste en sistema de aporte y alivio de presion del equipo
mediante nitrégeno. Para llevar a cabo el control en este sistema se tiene: dos sensores de
presion (PIT-101 y PIT-102) en la parte superior del tanque, una valvula automatica de bola
(VAB-103) en la tuberia de entrada de nitrégeno y en la salida del sistema, una vélvula
automatica de bola (VAB-104) y una valvula reguladora de globo (VAG-101).

Segun la instrumentacion gue se ha descrito anteriormente se puede decir que el tipo de
control que se va a llevar a cabo es de tipo control por bandas. Es decir, se tendra un set point
de 0.600 barg pero la presion podra oscilar £0.200 barg sin que los controladores actuen.
Cuando el sensor de presion dé un valor de presion dentro del rango estipulado todas las
valvulas comentadas anteriormente se mantendran cerradas. Si el sensor de presion detecta
que la presién en el equipo desciende por debajo del valor minimo (0.400 barg), se abrira la
VAB-101 hasta estabilizar a la presion prefijada. En el caso que el sensor de presion detecte
que la presion aumenta por encima del valor maximo (0.800 barg), se abrira la VAB-104 y
dependiendo de la presion que se tenga que aliviar en el equipo la VAG-101 abrird un cierto
porcentaje hasta conseguir estabilizarse a la presion prefijada.

Se podria llevar a cabo el control de este sistema con las dos valvulas automaticas
situadas tanto en la entrada como en la salida. Pero se ha decidido implementar la valvula
reguladora para tener un control analdgico y en caso de que haya muy alto nivel y
sobrepresion evitar que pueda salir producto. En la siguiente Figura 4.50 se pueden observar
los diferentes escenarios de presién que se han comentado anteriormente y como actuarian los
controladores.
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Figura 4.50. Evolucion de la presidn dependiendo del escenario en que se esté.

Tabla 4.32. Set points en el sistema de control de presion del TK-101.

Set point Valores Comentarios
Muy alta presion ~ 3.50 barg 20% por debajo del set point de la PSV-101
Alta presion 2.50 barg

DEPAD 0.800 barg

Operacion 0.600 barg

PAD 0.400 barg
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Baja presion 0.200 barg Para control de calidad del producto (evitar oxidacion)
Muy baja presion  0.100 barg Para evitar colapso del tanque (20% del

4.6.1.3. Lazo de control de nivel de los Rundown Tanks (TK-101 y TK-201)

Para el control de nivel del tanque, se tienen dos medidores de nivel en la parte superior
de éste y una valvula automatica de bola en todas las entradas y salidas del equipo. En caso de
que el nivel sobrepasase del 85% del volumen del equipo, el sistema de control actuaria.

Cuando el nivel del tanque supere el nivel maximo permitido se cerraran todas las
entradas al equipo (excepto la de recirculacion que proviene del intercambiador) y en caso de
que el ciclo de procesos lo permita, se abrird la salida del tanque para asi conseguir que
disminuya el nivel.

4.6.1.4. Lazo de control de la temperatura de los Rundown Tanks (TK-101y TK-201)

Para mantener la temperatura del tanque se ha instalado una recirculacién que pasa por
el intercambiador (HX-101), un sensor de temperatura en el fondo del tanque (TIT-101), otro
en la tuberia de salida del tanque (TIT-102), un medidor de presion en la salida del condesado
del intercambiador (PIT-105) y en la entrada de steam al intercambiador, una véalvula
automatica de bola (VAB-116) y una reguladora de globo (VAB-102). El sensor de TIT-102
que se ubica en la tuberia de salida del tanque se decide poner en este sitio debido a que
cuando se tenga muy bajo nivel, no se podria tener un valor y ademas al estar antes de la
bomba, se tendrd informacion para evitar dead heading. El set point de temperatura tendra
diferentes valores (110°C-130°C) dependiendo del producto que viene del reactor. El sistema
principal de control es en cascada. Uno de los sensores de temperatura fija el set point de
presion del sensor PIT-105. Una vez se tiene este valor de presion deseado se variara el
porcentaje de apertura de la valvula reguladora VAG-102. En el caso de que la temperatura
dentro del tanque esté dentro del set point deseado sea superior se cerrard la entra del
corriente de steam para asi conseguir que el fluido del tanque siga mezclandose, pero no
aumente su temperatura.

4.6.1.5. Lazo de control para la descarga de los Rundown Tanks (TK-101y TK-201)

En cuanto se comprueba que se cumplen todos los set point que se han especificado
anteriormente y el proceso lo permita, se empieza a descargar el tanque hacia planta. Para
ello, se cerrara la valvula (VAB-112) de recirculacién al intercambiador y se abrira una de las
tres valvulas situadas en el manifold para poder dirigir el corriente al proceso deseado.
Durante el proceso de descarga del tanque, es de vital importancia seguir controlando la
presion para evitar que se produzca vacio y el equipo colapse.

Finalmente, en las Figuras 4.51 y 4.52 se puede ver un resumen de cOmo se encontraran
las valvulas y los motores dependiendo las diferentes situaciones presentadas.
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Figura 4.51. Estado de las valvulas en funcién de la situacion del proceso para el TK-
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Figura 4.52. Tabla resumen de cuando el motor 101 esta en funcionamiento.

4.6.2. Sistema de control para la neutralizacién con &cido acético (TK-301 y MX-

301)
4.6.2.1. Control antes del sistema de llenado del tanque de acido acético (TK-301)

El sistema de control que se lleva a cabo en este equipo es igual al explicado en el
apartado 4.6.1.1.

4.6.2.2. Lazo de control para el pad/de-pad del tanque de acido acético (TK-301)

El sistema de control que se lleva a cabo en este equipo es igual al explicado en el
apartado 4.6.1.2 incluido los set point.

4.6.2.3. Lazo de control para la descarga del tanque de acido acético (TK-301)

Antes de que se abra la valvula (VAG-114) del manifold situada en la salida del
Rundown Tank, se abrira la valvula de fondo del tanque de &cido acético y se encendera la
bomba (P-301) para cuando sea necesario, poder impulsar el acido al mezclador para llevar a
cabo la neutralizacion.
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4.6.2.4. Lazo de control para la neutralizacion en el mezclador (MX-301)

Para asegurarse gque se lleva a cabo de forma correcta la neutralizacion, se tiene una
valvula reguladora (VAG-302), un sensor de caudal (FIT-302) en la tuberia de entrada de
PEG y otro en la entrada de acido acético (FIT-303). El sistema principal de control es de tipo
cascada. El lazo primero fija el set point de caudal del FIT-302. Una vez se tiene este valor de
caudal fijado se variara el porcentaje de apertura de VAG-302. Finalmente, en las Figuras
453 y 4.54 se puede ver un resumen de como se encontrardn las valvulas y los motores
dependiendo las diferentes situaciones presentadas.
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Figura 4.53. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el TK-
301
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Figura 4.54. Tabla resumen de cuando el motor 301 esta en funcionamiento.

4.6.3. Sistema de control para la neutralizacion con acido fosforico

Este tren de acabado tiene un sistema de control muy parecido al descrito en el apartado
anterior a excepcion de que se tiene una bomba de desplazamiento positivo. Asi que se
empieza a explicar el control desde la salida del mezclador estatico.

4.6.4. Control antes del sistema de llenado del filtro de cartuchos (F-401)

Antes de poder llenar el filtro con el producto procedente del mezclador estatico se debe
comprobar las siguientes condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1 y ademas se
debe comprobar que las paredes del filtro estén limpias.
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4.6.5. Lazo de control para el llenado del filtro de cartuchos (F-401)

Una vez se ha comprobado que las condiciones anteriores se cumplen y el proceso lo
permita, se abre la VAB-401 de entrada del PEG y se va llenando el filtro vigilando que la
presion en el equipo no supere su set point. En caso de que subiese la presion en el equipo, se
tiene un venteo en la parte superior del equipo.

El sistema de control del venteo, estd formado por dos sensores de presion ubicados en
la parte superior del equipo y en la tuberia del venteo una valvula automatica de bola y una
valvula reguladora de globo. Cuando los sensores de presion dan un valor superior a su set
point, se abrird la VAB-403 y dependiendo del valor que indique dicho sensor, la valvula
reguladora de globo abriré un cierto porcentaje.

4.6.5.1. Lazo de control para asegurar una buena filtracion

Para asegurarse de que se lleva a cabo una buena filtracién, se necesita un diferencial de
presion entre el corriente anterior y posterior al filtrado. En este caso, se han situado dos
sensores en la parte superior del equipo y un sensor en la tuberia de salida del filtro. Se sabra
que se tiene un buen filtrado cuando el diferencial de presion entre entrada y salida sea igual o
mayor a 0.500 bar. En cuanto se vea que el diferencial de presion decae se cerrara la entrada
del proceso y se pasard a la etapa de limpieza del equipo. En la salida de este equipo se
comprobaré que el producto este dentro de la especificacion de potasa y de turbidez. Dicha
comprobacion se realizara a través de un toma muestras situado en la salida del filtro. Una vez
tomada la muestra y analizada si el producto tiene la composicion correcta se enviara hacia el
TK-601. En el caso de que el producto no esté dentro de la especificacion se aumentara el
tiempo de residencia en el equipo o recircularlo hacia la entrada de esté a abriendo la VAB-
406 y cerrando la VAB-405.

4.6.5.2. Lazo de control para la limpieza del filtro

El proceso de limpieza empieza en cuanto el diferencial de presion es inferior al set
point y se ha vaciado de producto el equipo. Una vez se comprueba que se cumplen las
condiciones anteriores, se abre la VAB-402 situada en la entrada de condensado. Finalmente,
en la Figura 4.55, 4.56 y 4.57 se puede ver un resumen de como se encontraran las valvulas
dependiendo las diferentes situaciones presentadas.
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Figura 4.55. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el TK-
401
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Figura 4.56. Tabla resumen de cuando el motor 401 esta en funcionamiento.
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Figura 4.57. Estado de las valvulas en funcion de la situacion del proceso para el F-401

4.6.6. Sistema de control para la filtracion por medio de una precapa

4.6.6.1. Control antes del sistema de llenado del slurry tank (ST-501)
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Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente del Slurry Tank, se debe
comprobar las condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1.

4.6.6.2. Lazo de control de temperatura en el slurry tank (ST-501)

Para mantener la temperatura deseada en el interior del Slurry Tank, se tiene un traceado
eléctrico en el tanque y otro en la tuberia de recirculacion, dos sensores de temperatura en el
fondo del equipo y un interruptor en cada traceado (INT-502 y INT-503).El set point de
temperatura ird variando dependiendo del producto final que se desee obtener.En cuanto el
sensor de temperatura da un valor menor al set point, se envia un orden de arranque al INT-
502 y INT-503 para que se enciendan los traceados y asi poder subir la temperatura del
producto en el interior del equipo. En el caso de que se tenga un valor de la temperatura
superior al set point, se enviara el orden de apagado del traceado y asi no seguir aumentando
la temperatura.

4.6.6.3. Lazo de control de la presion en el slurry tank (ST-501)

Para llevar a cabo el control de la presion en este equipo, se tiene un sistema pad/de-pad
en el cual se sigue el mismo sistema de control explicado en el apartado 4.6.1.2

4.6.6.4. Lazo de control del nivel en el slurry tank (ST-501)

Para llevar a cabo el control del nivel en el equipo, se tiene dos sensores de nivel (LIT-
501y LIT-502) en la cabeza del tanque y valvulas automaticas en todas las entradas y salidas.
El sistema de control que se lleva a cabo en el equipo esta explicado en el apartado 4.6.1.3.

4.6.6.5. Lazo de control para la descarga del slurry tank (ST-501)

En cuanto se comprueba que se tienen los set points deseados y se tiene una buena
homogeneizacion de la pasta, se lleva a cabo el proceso de descarga del equipo. Para ello se
tiene una valvula automatica de bola en la parte inferior del equipo y una bomba centrifuga
para desplazar la pasta hacia uno de los Rundown Tanks. Antes de que se envie la orden de
apertura de la VAB-505, se envia el orden de arranque al motor de la bomba P-501. Una vez
le llega la orden a la bomba, se abre la VAB-505 y se empieza a bombear liquido hacia los
Rundown Tank. En la salida de la bomba se tiene una véalvula reguladora y un sensor de
presion. A través de estos dos instrumentos se podra variar la presion con la que se impulsa el
liguido. Mientras que se lleva a cabo el proceso de descarga es de vital importancia vigilar
que la presion no descienda en exceso para evitar que el equipo colapse por vacio.

4.6.7. Control antes del sistema de llenado del filtro de candelas (F-501)

Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente del mezclador estatico, se
debe comprobar que las condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1 se cumplen.
Ademas, se debe comprobar que las paredes del filtro estén limpias.

4.6.7.1. Lazo de control para la presion en el interior del filtro de candelas (F-501)
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Para llevar a cabo el control de presion, se tiene en sistema pad/de-pad pero en este
caso, la entrada de nitrdgeno se encuentra en un costado del equipo y el venteo en la tuberia
de la heel filtration. Se ha ubicado en estos sitios para facilitar el montaje y desmontaje del
equipo ya que se abre como una caja de zapatos. El sistema de control de presion tiene el
mismo funcionamiento que el que se explica en el apartado 4.6.1.2.

4.6.7.2. Lazo de control para asegurar una buena filtracion

Para asegurarse que se lleva a cabo una buena filtracion, se necesita un diferencial de
presion entre el corriente antes y después al filtrado. En este caso se han situado dos sensores
en la parte superior del equipo y un sensor en la tuberia de salida del filtro.

Se sabra que se tiene un buen filtrado cuando el diferencial de presion entre entrada y
salida sea igual o mayor a 0.500bar. En cuanto se vea que el diferencial de presion decae, se
cerrara la entrada del proceso y se pasara a la etapa de limpieza del equipo. Cuando se tiene
un bajo nivel en el filtro, hay un cierto volumen que no toca con las candelas y por tanto no se
filtra. Para solucionar este problema se ha instalado una bomba en la parte inferior del equipo.
Cuando el sensor de nivel indica que hay bajo nivel se enciende la bomba y lleva el liquido a
la parte superior del filtro donde es pulverizado. A través de este elemento se consigue que el
volumen que quedaba en el equipo sin filtrar se pegue a las paredes de las candelas. En la
salida de este equipo se comprobaré que el producto este dentro de la especificacion de potasa
y de turbidez. Dicha comprobacion se realizard a través de un toma muestras situado en la
salida del filtro. Una vez tomada la muestra y analizada si el producto tiene la composicién
correcta se enviard hacia el TK-601. En el caso de que el producto no esté dentro de la
especificacion se aumentard el tiempo de residencia en el equipo.

4.6.7.3. Lazo de control para la limpieza del filtro

El proceso de limpieza empieza en cuanto el diferencial de presion es inferior al set
point y se ha vaciado de producto el equipo. En cuanto se cumplen las dos condiciones
comentadas anteriormente se abre la VAB-513, dejando entrar el nitrdgeno y arrastrando las
impurezas situadas en las paredes mas externas de las candelas. Las impurezas salen del
equipo a través de la valvula automatica de tajadera. Finalmente, en las Figuras 4.58, 4.59,
4.60 y 4.61 se puede ver un resumen de como se encontraran las valvulas dependiendo las
diferentes situaciones presentadas.
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Muy alta temperatura
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VAB-504 (Salida venteo) C |A/C|A/C|A/CI|A/CIC |A |A |C |C C |A/C|A/C|A/C|A/C|A/C|A/C |A/C |A/C|A/C |A/C
VAB-505 (Salida del ST-501) c |c |c Jacla |c [a |a/clarclc [c |a [asc|asc|asclasclasc|asc|a/c|asc |a/c
VAB-506 (N2 Barrido de las lineas) c |c |c Jc [c |a |arc|a/clasc|arc |a/clasc|asc|aic|asclasclasc|asc [a/c|asc |a/c
VAB-507 (Entrada recirculacion) c |c [c |aclc [c [ e [a/cle [a [c [aciaciaiclasclarc [asc [asc|ac |a/c
VAB-512 (Entrada recirculacion filtro) |C |C |C  |A/C|C |C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/C|A/C|A/C|A/C|A/C|C C |A/ClA |A
Interruptor del traceado electrico C |C |A |A |A |C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/C|A/CIA/C|A/CI|A/CIC |C |C |A |A

Figura 4.58. Estado de las valvulas en funcion de la situacion del proceso para el ST-
501
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Figura 4.59. Tabla resumen de cuando el motor 501 esta en funcionamiento.
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VAB-513 (Entrada de N2) c |[C |[c |Cc |c |A |C c [C |C A |A/C|A/CIA/CIA |A
VAB-515 (Entrada al filtro) c |C |[A A |C |C |C Cc |A/C|C A |A/C|A/C|A/CIC |C
VAT-501 (Salida del waste) C |[C |C |C |Cc |C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/CIA/CIA/CIC |C
VAB-530 (Salida hell filtration) C |[C |C |C |Cc |C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/CIA/CIA/CIA |A
VAB-526 (Salida filtro) cC |C Cc A |A |C |A A |A/C|C C |A/C|A/C|A/CIA |A
VAB-532 (Salida del venteo) C |A/C|A/CIC |C |C |A c (C |C Cc |A/C|a/C|Aa/CiC |C

Figura 4.60. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el F-501
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Figura 4.61. Tabla resumen de cuando el motor 502 esta en funcionamiento.

4.6.8. Sistema de control para el check tank (TK-601)
4.6.8.1. Sistema de control antes del sistema de llenado para el check tank (TK-601)

Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente de los diferentes trenes, se
debe comprobar las condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1.

4.6.8.2. Lazo de control de la presion en el check tank (TK-601)
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Para llevar a cabo el control de la presion en este equipo, se tiene un sistema pad/de-pad
que se sigue el mismo sistema de control explicado en el apartado 4.6.1.2.

4.6.8.3. Lazo de control del nivel en el check tank (TK-601)

Para llevar a cabo el control del nivel en el equipo, se tiene dos sensores de nivel en la
cabeza del tanque y dispone de valvulas automaticas en todas las entradas y salidas. El
sistema de control que se lleva a cabo en el equipo esté explicado en el apartado 4.6.1.3.

4.6.8.4. Lazo de control de la temperatura en el check tank (TK-601)

Para mantener la temperatura del tanque se ha instalado una recirculacion que pasa por
el intercambiador (HX-601), un sensor de temperatura en el fondo del tanque (TIT-601), otro
en la tuberia de salida del tanque (TIT-602), un medidor de presion en la salida del condesado
del intercambiador (PIT-605) y en la entrada de steam una valvula automatica de bola y una
reguladora de globo. El sensor de temperatura que se ubica en la tuberia de salida el tanque se
decide poner en este sitio, debido a que cuando se tenga muy bajo nivel no se podria tener un
valor y ademas, al estar antes de la bomba, se tendra informacion para evitar dead heading. El
set point de temperatura tendré diferentes valores (110°C-130°C) dependiendo del producto
que viene del reactor. El sistema principal de control es en cascada. El lazo primero fija el set
point de presion del sensor PIT-605. Una vez se tiene este valor de presion deseado, se variara
el porcentaje de apertura de la valvula reguladora VAG-603. En el caso de que la temperatura
dentro del tanque esté dentro del set point deseado sea superior, se cerrard la entrada del
corriente de steam para asi conseguir que el fluido del tanque siga mezclandose, sin aumentar
su temperatura.

4.6.8.5. Sistema de control para la descarga del check tank (TK-601)

En la descarga del tanque se tiene la posibilidad de enviar a la torre de vacio (TV-701) o
hacia los rundown tanks (TK-101 y TK-201). Dependiendo de si se cumplen las
especificaciones del producto en el equipo, se enviara a la torre de vacio o al TK-101/201. En
cuanto se sabe dénde se quiere enviar el producto, se envia la orden de abrir a una de las
valvulas situadas en el manifold. Finalmente, en las Figuras 4.62 y 4.63 se puede ver un
resumen de como se encontrardn las valvulas dependiendo las diferentes situaciones
presentadas.
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VAB-601 (Entrada al tanque) c |C A |A/C|A/CIC |C C c |[A/C|c C C C |A/C|A/C |A/C [A/C |A/C |A/C |A/C |A/C
VAB-602 (Salida del venteo) c |aclaclaciacle Je [a |a e [c e [a/c|ascla/clasc |ajc|a/c|a/c |a/c [ajc|a/c
VAB-603 (Entrada de N2) c |aclaclaciaicle Je [c fc e [a |a  [asclasclasclasc |a/c|a/c|asc |asc [asc |a/c
VAB-604,605,606 (Entrada recirc) C |C |A/C|A/C|A/C|C |C |C |A/C|A/CIA/C|A C |A/C|A/C|A/C |A/C|A/C |A/C|A/C |A/C|A/C
VAB-607 (Salida del tanque) c |C C A |A [A |C A |A/C|A/C|C C A |A/C|A/C|A/C |A/C |A/C|A/C |A/C |A/C |A/C
VAB-608 (Barrido N2) c |C C C C C |A |A/C|A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/C |A/C |A/C |A/C |A/C
VAB-612 (Entrada al intercambiador) [C |C C A |C C |C |A/C|A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|C C A/C|A A
VAB-613 (Entrada al steam) c |C C A |C C |C |A/C|A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|A/C|A/C|A/C |A/C|C C A/C|A A

Figura 4.62. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el TK-
601
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Figura 4.63. Tabla resumen de cuando el motor 601 esta en funcionamiento.

4.6.9. Sistema de control para la torre de vacio (TV-701)
4.6.9.1. Sistema de control antes del sistema de llenado para la torre de vacio (TV-701)

Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente del TK-601, se debe
comprobar las condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1.

4.6.9.2. Lazo de control del nivel en la torre de vacio (TV-701)

Para llevar a cabo el control del nivel en el equipo, se tiene una alarma de alto nivel en
la parte superior del equipo (HLIT) y un sensor de presion en el fondo del equipo (LI-701) y
otro en la salida del intercambiador instalado dentro de la torre. El sistema de control
principal para la altura se lleva a cabo en la parte inferior de la torre ya que es donde se opera.
A través de los dos sensores de presion, se puede obtener el diferencial de presion entre el
nivel méas bajo y el méas alto. Con este diferencial, se puede saber qué nivel del liquido se
tiene. En el caso de que se tuviese un nivel superior al set point se cerraran las valvulas de
entrada en el equipo. La alarma de alto nivel situada en la parte superior del equipo se instala
para evitar la inundacién de la torre.

4.6.9.3. Lazo de control de la temperatura en la torre de vacio (TV-701)
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Para mantener la temperatura de la torre de vacio se tiene instalado un intercambiador
en el mismo equipo, dos sensores de temperatura en el fondo de la torre, un sensor de presion
en la salida del condensado y una vélvula reguladora en la entrada de steam al intercambiador.
El sistema principal de control es en cascada. El lazo primero fija el set point de presion del
sensor PIT-703. Una vez se tiene este valor de presion deseado, se variard el porcentaje de
apertura de la valvula reguladora VAG-702. En el caso de que la temperatura dentro del
tanque esté dentro del set point deseado sea superior, se cerrara la entrada del corriente de
steam para asi conseguir que el fluido del tanque siga mezclandose, sin aumentar su
temperatura.

4.6.9.4. Lazo de control de la presion en la torre de vacio (TV-701)

Para llevar a cabo el control de la presion en el equipo, se tiene dos sensores de presion
en la parte superior del equipo. Al ser un equipo que estd a vacio se la da una mayor
importancia a que no se supere la presion minima para evitar que colapse. Si el sensor de
presion da un valor menor del set point, se regulara la intensidad a la que opera la unidad de
vacio (que queda fuera del alcance).

4.6.9.5. Lazo de control en la descarga de la torre de vacio (TV-701)

En cuanto se cree que se tiene la composicién de agua dentro de la especificacion se
abrira la VAB-702 y se impulsara el fluido a traves de la bomba P-701 hacia el TK-801.
Finalmente, en las Figuras 4.64 y 4.65 se puede ver un resumen de cémo se encontraran las
valvulas dependiendo las diferentes situaciones presentadas.
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VAB-708 (Entrada a la torre) c lc |a |a |c |c [ e |acla |a |c Jc |ac|la |a |asc|a/c|asc|asc|asc
VAB-702 (Salida fondo delatorre) | [ [c [c [a |c [a/cla/cla/clc [c [a  |a/claclc |c |asc|a/c|a/c|a/c|a/c
VAG-703 (Unidad de vacio) c lc [a |a |c [a [a |a |acle |c |a/c |asc|ajc|asc|asc|asc |a/c|a/c |asc |asc
VAB-701 (Entrada de steam) c |c [a/c|a/clc |a [a |a |a/clajcla/cla |a |a/cla/clc o |c |a/cla |a

Figura 4.64. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el TV-
701
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Figura 4.65. Tabla resumen de cuando el motor 701 esta en funcionamiento.

4.6.10. Sistema de control para los check tanks finales (TK-801 y TK-901)

Como este tanque esta por duplicado, se explica el control para el TK-101 y para el TK-
201 seré idéntico.

4.6.10.1. Sistema de control antes del sistema de llenado para el check tank final

Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente del mezclador estatico, se
debe comprobar las condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1.

4.6.10.2. Lazo de control del nivel en el check tank final

Para llevar a cabo el control de nivel en el tanque, se tienen dos sensores de nivel en la
parte superior de éste. El valor maximo que puede alcanzar el equipo es de un 85% de su
volumen. En caso de que el sensor mida un valor igual o superior, se deben cerrar todas las
valvulas de entrada al equipo.

4.6.10.3. Lazo de control de temperatura en el check tank final

Para llevar a cabo el control de temperatura en el tanque, se tiene instalado en su interior
un intercambiador de bayoneta, un sensor de temperatura en el fondo del equipo y otro en la
tuberia de salida, un sensor de presion en la salida del condensado del intercambiador y una
valvula reguladora en la entrada del steam. El sistema principal de control es en cascada. El
lazo primero fija el set point de presion del sensor PIT-803. Una vez se tiene este valor de
presidn deseado, se variara el porcentaje de apertura de la valvula reguladora VAG-801. En el
caso de que la temperatura dentro del tanque esté dentro del set point deseado sea superior se
cerrara la entra del corriente de steam para asi conseguir que el fluido del tanque siga
mezclandose, sin aumentar su temperatura.

4.6.10.4. Lazo de control de la presion en el check tank final

Para llevar a cabo el control de la presion en este equipo, se tiene un sistema pad/de-pad
que sigue el mismo sistema de control explicado en el apartado 4.6.1.2.
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4.6.10.5. Lazo de control de la composicion dentro de la especificacion

En este equipo se llevara a cabo la comprobacidn de que todas las especificaciones estén
dentro de la especificacion. Dicha comprobacion se realizard a través de un toma muestras
situado en la descarga de la bomba P-801. Una vez tomada la muestra y analizada si el
producto tiene la composicion correcta se enviara hacia los tanques finales de almacenaje. En
el caso de que no esté dentro de la especificacion debido a que tiene una mayor composicion
de agua que la deseada se enviara otra vez a la torre de vacio para asi conseguir reducir esa
cantidad y que este dentro de la especificacion. También, se puede dar el caso que no esté
dentro de la especificacion debido a que tenga una turbidez elevada o una concentracion en
potasa elevada. En este caso se enviara hacia uno de los Rundown Tanks.

Alarmas

Pression dentro del SP
Muy alta temperatura
Temperatura en el SP

Muy baja temperatura

wv
L]
2 2|2 5 & g s
e |0 c |= |2 = | = [ - 3 3
2|3 S 5% I I - g s g
Ela T e |s|E|8 8 82 g |_ |2 5 3
E|le T o @ w e lol|lw |E |3 |0 Q o
c |2 |o oo |8 |0 v el |3 |22 |® £ E
- Blg|%le|B|2|T|a a|o|= |E | |E |0 g g
c = - = > > > [ o > @©
@ Q < > o b= 5 I} .G 5 5 Q > | = 5 ) g,
a2 l5 18182 ]= sz |&]|= = 3
Set point (bar abs, nivel % , °C) - - F - - - |15 1,4 (1,2 ]11 |1 |90 [80 |50 |20 |10 |160 [150 [120 |100 (95
VAB-804 (Entrada al tanque) c |c [a Jacle e e e |aclec |ac|e |c |asci|asc|asc|asc|ac|asc|asc|ac
VAB-808 (Salida del venteo) C A/C|A/C |A/C |A/C|C A A A/C|C C A/C|A/C|A/C |A/C|A/C|A/C [A/C [A/C |A/C |A/C
VAB-806 (Entrada N2) c |aclarciaciacle |c e |arcia |a |asc|asclascasc|asc|asc |ac|asc |asc |ac
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Figura 4.66. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el TK-
801
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Figura 4.67. Tabla resumen de cuando el motor 801 esta en funcionamiento.
4.6.11. Sistema de control para los final tanks (TK-1001, TK-2001, TK-3001, TK-
4001 y TK-5001)

Como este tanque esta por multiplicado cinco veces, se explica el control para el TK-
1001 y para los demés tanques sera idéntico.

4.6.11.1. Sistema de control antes del sistema de llenado para el final tank

Antes de poder llenar el equipo con el producto procedente de la torre de vacio, se
deben comprobar las condiciones que se comentan en el apartado 4.6.1.1.

4.6.11.2. Lazo de control del nivel en el final tank
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Para llevar a cabo el control de nivel en el tanque, se tienen dos sensores de nivel en la
parte superior de éste. El valor maximo que puede alcanzar el equipo es de un 85% de su
volumen. En caso de que el sensor mida un valor igual o superior, se deben cerrar todas las
valvulas de entrada al equipo.

4.6.11.3. Lazo de control de temperatura en el final tank

Para llevar a cabo el control de temperatura en el tanque, se tiene instalado en su interior
un intercambiador de bayoneta, un sensor de temperatura en el fondo del equipo y otro en la
tuberia de salida, un sensor de presién en la salida del condensado del intercambiador y una
valvula reguladora en la entrada del steam. El sistema principal de control es en cascada. El
lazo primero fija el set point de presion del sensor PIT-803. Una vez se tiene este valor de
presion deseado se variara el porcentaje de apertura de la valvula reguladora VAG-801. En el
caso de que la temperatura dentro del tanque esté dentro del set point deseado sea superior, se
cerrara la entra del corriente de steam para asi conseguir que el fluido del tanque siga
mezclandose, sin aumentar su temperatura.

4.6.11.4. Lazo de control de la presion en el final tank

Para llevar a cabo el control de la presidn en este equipo se tiene un sistema pad/de-pad
que sigue el mismo sistema de control explicado en el apartado 4.6.1.2. Finalmente, en la
Figura 4.68 y 4.69 se puede ver un resumen de como se encontrarén las valvulas dependiendo
las diferentes situaciones presentadas.
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Figura 4.68. Estado de las valvulas en funcion de la situacién del proceso para el TK-
1001
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Figura 4.69. Tabla resumen de cuando el motor 1001 esta en funcionamiento.
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4.6.12. Control de las valvulas reguladoras
Finalmente, en la Figura 4.70 se puede observar como actuaran todas las valvulas reguladoras del proceso.
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Figura 4.70. Actuacion de las valvulas reguladoras del proceso
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4.6.13. Valvulas de seguridad

Valvula P&ID |Tamafo | Set sobrepresidn |Set de vacio Escenario gue se cubre Material Rating
PSY-101 | P&ID 101 | 2"x3") 4,3barg - Fuego y averfilling ASTM A240 GR.304(UNS 531400} | 150
RD-101 | P&ID 101 | 2"x3") 4,5 barg - Fuego ASTM A240 GR.304{UNS 531400) | 150
PSV-102 | PRID 101 | 1"x2"D 7,0 barg - Thermal expansion ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
Fuego, overfilling, barrido con N2,
ERV-301 | P&ID 301 | 2"x3"H 1,4 barg - i ) ) ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
inbreathing and outbreathing
PSV-301 | PEID 301 | 1"x2"D 7,0 barg - Thermal expansion ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
Fuego, overfilling, barrido con N2,
PVRW-301 | P&ID 301 | 2"x3"H 1,2 barg 0,5 bar abs i ) ) ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
inbreathing and outbreathing
- Fuego, overfilling, barrida con N2,
ERV-401 | P&ID 401 | 2"x3"H 0,7 barg - ) i i ASTM A240 GR.304(UNS 531400) | 150
inbreathing and outbreathing
PSV-402 | P&IDA01 | 2"x3"H 0,7 barg - Fuego y overfilling ASTM A240 GR.304{UNS 531400) | 150
- Fuego, overfilling, barrida con N2,
PVRV-401 | P&ID 401 | 2"x3"H 0,5 barg 0,5 bar abs ) i i ASTM A240 GR.304(UNS 531400) | 150
inbreathing and outbreathing
PSV-401 | P&IDA10 | 2"x3"H 2,5 barg - Fuego y overfilling ASTM A240 GR.304{UNS 531400) | 150
PSV-501 | P&ID 501 | 2"x3"H 3,3 barg - Fuego y overfilling ASTM A240 GR.304(UNS 531400} | 150
PSY-502 | P&ID501 | 1"x2" D 7.0 barg - Thermal expansion ASTM A240 GR.304{UNS S31400) | 150
PSV-503 | P&ID 510 | 2"x3"H 6,0 barg - Fuego y overfilling ASTM A240 GR.304{UNS 531400) | 150
_— Fuego, overfilling, barrida con N2,
ERV-801 | P&ID 601 | 2"x3") 0,7 barg - ) i i ASTM A240 GR.304(UNS 531400) | 150
inbreathing and outbreathing
PSV-601 | P&IDA0L | 1"x2"D 7,0 barg - Thermal expansion ASTM A240 GR.304{UNS 531400) | 150
_— Fuego, overfilling, barrido con N2,
PVRV-601 | P&ID 601 | 2"x3") 0,5 barg 0,5 bar abs ) i i ASTM A240 GR.304(UNS 531400) | 150
inbreathing and outbreathing
Fuego, overfilling, barrido con N2,
ERV-801 | P&ID 301 | 2"x3"J 0,7 barg - i ) ) ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
inbreathing and outbreathing
PSV-801 | PRID 801 | 1"x2"D 7 barg - Thermal expansion ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
Fuego, overfilling, barrido con N2,
PVRWV-801 | P&ID 301 | 2"x3"1 0,5 barg 0,5 bar abs i ) ) ASTM A240 GR.304(UNS S31400) | 150
inbreathing and outbreathing
Fuego, overfilling, barrido con N2,
ERV-1001 |P&ID 1001| 2"x3") 0,7 barg - ) i i ASTM A240 GR.304({UNS 531400) | 150
inbreathing and outbreathing
PSV-1001 |P&ID 1001| 1"x2" D 7,0 barg - Thermal expansion ASTM A240 GR.304{UNS 531400) | 150
Fuego, overfilling, barrido con N2,
PVRV-1001|P&ID 1001| 2"x3"J 0,5 barg 0,5 bar abs ) i i ASTM A240 GR.304(UNS 531400) | 150
inbreathing and outbreathing

Figura 4.71. Véalvulas de seguridad que se encuentran en los equipos disefiados

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.




TFGEQ_2012 126/156

4.7. Modelizacion torre de vacio

Se ha reproducido el funcionamiento de una torre de vacio con la finalidad de
deshidratar una mezcla acuosa de polietilenglicol mediante el uso del software de simulacién
de procesos quimicos: Aspen PLUS v.11.

El tipo de torre modelizada recibe el nombre de falling film evaporator (€. Este modelo
es de efecto simple por lo que Unicamente se contiene un tanque de separacion, un
intercambiador de tubos y carcasa integrado de forma vertical por dentro del tanque flash
cilindrico. Dentro del propio tubo se efectla la evaporacién parcial y separacion del vapor
resultante del liquido de proceso que se inserta. Para ello, se utiliza un corriente de vapor que
circula por carcasa que proporciona el calor necesario en la pared de los tubos para poder
ejercer el cambio de fase. El producto en fase liquida ingresa por cabeza del evaporador y se
distribuye uniformemente por la haz de tubos del intercambiador, justo antes habiendo
perdido velocidad el corriente al impactar contra una placa de choque horizontal situada poco
después de la entrada del corriente. De esta forma, se reduce el riesgo de desgaste tubular. El
producto volatil que se consigue evaporar por el flash asciende por cabeza del recipiente
mientras que el producto concentrado transcurre por fondos [“°l. El vapor y el liquido circulan
en paralelo y contracorriente. Durante la evaporacion, pueden alcanzarse un incremento de
velocidad que generen una pelicula fina de liquido que mejoren la transferencia de calor. El
vapor se forma en la superficie de la pelicula. Los tubos tienen que estar humedecidos para
evitar una reduccion de rendimiento y posibles roturas. Calentar la mezcla propicia una
reduccion en la viscosidad del fluido que mejora la transferencia de energia %,

El equipo opera al vacio generandose esta condicion de presion por medio de un sistema
con eyector que queda fuera del alcance del proyecto. De esta forma, se alcanzan
temperaturas de ebullicibn méas reducidas evitando el posible riesgo que existiria de
degradacion del producto y consumiendo menos energia durante la evaporacion. El corriente
de vapor succionado por el eyector se le aplicara los tratamientos necesarios para la
recuperacion del PEG que sale por arriba y recirculara condensado de nuevo hacia la torre. El
tiempo de residencia que ofrece el equipo es reducido entorno 10 minutos de operacion.

A continuacién, en la Figura 4.71 se muestra el diagrama de flujo perteneciente a la
torre de vacio efectuada.

o
Figura 4.71. Diagrama de flujo en Aspen PLUS v.11.
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Debido a la incompatibilidad que existe a la hora de integrar un separador flash junto
con un intercambiador a la vez. Se ha confeccionado la unidad en dos pasos. La torre de
vacio resultante opera con dos sustancias: agua y polietilenglicol. Sin embargo, el PEG a la
hora de efectuar la simulacion es sustituido por su monomero el etilenglicol, debido a la
inexistencia en la base de datos para encontrar polietilenglicol. Como método de propiedades
seleccionado para la mezcla acuosa de PEG se ha escogido la EOS, PENG-ROBINSON. Esta
ecuacion cubica de estado describe el comportamiento de un fluido en un amplio rango de
presiones y temperaturas admitiéndose presiones reducidas aplicables tanto a la fase gas como
liquida. Mientras que, para el vapor, se ha utilizado el modelo STEAMNBS para ajustar sus
caracteristicas con exactitud.

El corriente de entrada a la torre se simula a partir de que adquiere la condicion de vacio
por medio del eyector, por lo que la presion a la que se encuentra es de 0.280barA y una
temperatura de 125°C. Para lograr una evaporacion parcial del 21% de la composicién de la
alimentacion se utiliza un corriente de vapor de alta presion a 8 barA y 180 grados. Se simuld
el intercambiador previamente por el método radfrac, para después aplicar el modelo riguroso
de tubos y carcasa. El calor intercambiado por el intercambiador resulta de 9.97E+06KJ/h y
un area de 73 m?2 En la Figura 4.72 se adjunta la hoja de especificacion caracteristica del
intercambiador donde se puede comprobar resultados de geometria y térmicos.

Heat Exchanger Specification Sheet

1 | Company:
2 | Location:

3 | Service of Unit: QOur Reference:

4 | ltem Mo.: Your Reference:

5 | Date: Rev Ne.: Job No.:

6 |Size : 573 - 3000 mm Type: BEM Vertical Connected in: 1 parallel 1 SEriEs.

7 | Surf/unit(eff.) 73,2 m* Shells/unit 1 Surf/shell(eff.) 73,2 m*

8 PERFORMANCE OF ONE UNIT

9 |Fluid allocation Shell Side Tube Side

10| Fluid name Se 54

11| Fluid quantity, Total kg/s 47222 125

12 Vapor (In/Qut) kg/s 47222 3,426 0 24019

13 Liquid kg/s 0 1.2062 125 10,0982

14 Nencondensable kg/s 0 0 0 0

15

16 | Temperature (In/Out) °C 180 160,57 125 141,54

17 Bubble / Dew point SC | 17044 / 17044 | 169,57 / 169,57 |14033 f 15505 [12753 / 14335
18| Density Vapor/Liquid kg/m® | 405 / 408 / 8979 /102461 028 /101923
19| Viscosity mPa-s | 0,0151 / 00147 / 016 /12019 [ 00117 / 1,2502
20| Molecular wt, Vap 18,02 18,02 57,07

21| Molecular wt, NC

22 | Specific heat Wilkg-K) | 24 /7 2463 / 4368 J/ 2555 1,554 / 2565
23 | Thermal conductivity W/im-K) | 0,0352 / 00347 / 06764 / 02584 (00217 / 02584
24| Latent heat l/kg 20477 20431 ER 9003

25 | Pressure (abs) bar a 7.83272 028 0,17605

26 | Velocity (Mean/Max) m/s 778 /1462 53,53 / 106,92

27 [ Pressure drop, allow/cale. bar 02 I 0,16728 0,13 [ 0,10395

28| Fouling resistance (min) m-KW 0 0 0 Ao based

29 | Heat exchanged 27702 I MTD (corrected) 25,09 °C
30 | Transfer rate, Service 1508,5 Dirty 1507,7 Clean 1507,7 W/(m*-K)
31 CONSTRUCTION OF ONE SHELL Sketch

32 Shell Side Tube Side I

33 | Design/Vacuum,/test pressure bar| 9 /! i 3 ! ]

34 | Design temperature / MDMT e 215 ! 215 7

35 | Mumber passes per shell 1 1

36| Corrosion allowance mm 0 0

37| Connections In mm| 1 154,05 / - 1 387,35 /

38 | Size/Rating Qut 1 38735 / - 1 387,35 /

32| D Intermediate / - !

40| Tube® 418 OD0: 1905 Tks. Average 1,65 mm_ Length: 3000 mm Pitch: 23,81 mm_ Tube pattern: 30
41 | Tube type: Plain Insert: None Fin#: #m Material: 55 316L

42 |5Shell 553161 ID 575 oD 585 mm | Shell cover s

43 | Channel or bonnet 55 316L Channel cover

44 | Tubesheet-stationary 55316L > Tubesheet-floating

45 | Floating head cover > Impingement protection  None

46 | Baffle-cross 55 316L Type Double segmental Cut(%d) 24,89 H Spacing: c/c 400 mm
47 | Baffle-long - Seal Type |In|et 801,47 mm
48 | Supports-tube U-bend 0 Type

49| Bypass seal Tube-tubesheet joint Expanded only (2 grooves)(App.A ')

50| Expansion joint - Type  None

51| RhoV2-Inlet nozzle 15855 Bundle entrance 828 Bundle exit 1408 kg/(m-=7)
52 | Gaskets - Shell side - Tube side Flat Metal Jacket Fibe

53 Floating head -

54| Code requirements ASME Code Sec VIl Div 1 TEMA class B - chemical service

55 | Weight/Shell 17213 Filled with water  2779,1 Bundle 1069,1 kg

561 Remarks

Figura 4.72. Hoja especificacion intercambiador del falling film.
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Una vez el fluido de proceso ha trascurrido por el intercambiador, ha sido calentado y
evaporado parcialmente pasa al separador flash en donde se separa a fase gas el contenido
volatil y fase liquida. El interés de la torre es evaporar lo maximo posible el contenido en
agua inicial que incorpora el PEG, para pasar de 1.00E+04 a 1.00E+03 ppm de agua disuelta
en PEG en estado liquido. La presion de operacion del flash es a la que sale del
intercambiador debido a la caida de presion que ocurre en el BEM, en este caso la presion
absoluta es de 0.170 barA y una temperatura de 144°C.
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5. MANUALES

5.1. Manuales de operacion

5.1.1. Manual de operacion de las bombas centrifugas

Debido a que el proceso es tipo Batch, las bombas centrifugas que hay en la planta,
trabajan en condiciones extremas ya que cuando se esta finalizando el Batch, se tiene poco
nivel y las bombas trabajan cavitando. Por esta razon, se decide implementar un doble cierre
mecéanico B,

5.1.1.1. Manual de operacion antes del arranque de la bomba post mantenimiento

Antes de poder poner en marcha la bomba, se deben comprobar los siguientes
requisitos:

e Comprobar que el sistema de tuberias se ha limpiado de particulas solidas y
soldaduras ya que se cuenta con un temporary strainer.

e Limpiar las obstrucciones en las tuberias y la bomba.

Revisar que las juntas de las tuberias y la bomba no presenten pérdidas. Antes de

empezar a que circule proceso, se haré pasar agua a presion.

Revisar que la bomba y su motor estén bien lubricados.

Comprobar que estén acoplados la bomba y el motor.

Comprobar que las valvulas manuales de las tuberias estén en la posicion adecuada.

Es aconsejable hacerla girar con la mano para asegurarse que la bomba no esté

clavada

e Comprobar que el sentido de rotacién sea el correcto dandole un pulso eléctrico a la
bomba.

e Paratodas las bombas que tienen doble cierre mecénico, comprobar que el botellon
del cierre mecéanico tenga nivel, presion correcta y con aporte de agua del serpentin
abierto.

5.1.1.2. Puesta en marcha de bombas centrifugas

Para poder poner la bomba en marcha se han de seguir los siguientes pasos y
comprobaciones:

1. Labomba debe estar llena de producto de proceso.

2. Cerrar completamente la valvula colocada en la tuberia de impulsion y abrir la valvula
de cierre ubicada en la aspiracién y llenar el cuerpo de la bomba.

3. Poner la bomba en marcha hasta alcanzar la presion de operacién y una vez cebada la
bomba poner el controlador en automatico con el fin de mantener esta presion de
operacion.

5.1.1.3. Funcionamiento de bombas centrifugas
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1.

2.

3.

Una vez puesta en marcha la bomba, se ha de comprobar:

Que el diferencial de altura y el caudal sean los adecuados. Se intentara poner la bomba
dentro de la curva de operacion.

Que la potencia absorbida por el motor no supere la potencia especificada por la
bomba.

Que el doble cierre no tenga pérdidas. En caso de que se rompa el cierre primario, el
nivel del botellon y la presion disminuird (ya que la presion de los dobles cierres
mecanicos debe estar a 2barA por encima de la presion de la bomba) mientras que, sSi
se rompe el cierre secundario, se producira una fuga al exterior.

5.1.1.4. Parada de bombas centrifugas

Las bombas centrifugas se paran siguiendo los siguientes pasos:

Parar el motor.

Cerrar la valvula de aspiracion de la bomba y abrir la valvula de barrido siempre
dejando la bomba llena de liquido. Si la bomba vuelve a entrar en servicio, abrir de
nuevo la aspiracion.

En caso de una reparacion de la bomba o un paro prolongado de ésta, se debe vaciar de
liquido la bomba.

5.1.2. Manual de operacién de un intercambiador BEM

5.1.2.1. Manual de operacién antes de la puesta en marcha

Antes de poder poner en marcha la bomba que alimenta al intercambiador, se debe

realizar un test de presion para comprobar que no hay fugas al exterior 21,

5.1.2.2. Puesta en marcha del intercambiador

Para la puesta en marcha, se tiene que tener en cuenta la viscosidad del fluido que se va

a tratar. Si se tiene un liquido poco viscoso, se arrancara primero por el lado frio en cambio, si
se tiene un liquido muy viscoso, se empieza por el lado caliente. Una vez se tiene claro por
qué lado se empieza, los pasos a seguir son los siguientes.

1.
2.
3.

4.
5

Cerrar la valvula de entrada de proceso.

Abrir la valvula de salida.

En caso de que el intercambiador no tenga purga, se debe desgasificar a través de las
tuberias més cercanas conectadas al equipo.

Poner en marcha la bomba.

Abrir la valvula que alimenta al intercambiador.

El objetivo es conseguir que todo el lado de proceso esté hidraulicamente lleno para

asegurarse de evitar burbujas de gas en el intercambiador.

5.1.2.3. Parada del intercambiador
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Para la parada del intercambiador también se debe tener en cuenta la viscosidad del
fluido para empezar por el lado frio o el lado caliente. Los pasos a seguir son los siguientes:

Cerrar las valvulas de entrada.

Parar la bomba.

Cerrar las valvulas de salida.

Una vez no exista caudal de recirculacion, abrir los reciclos y dejar drenar.

NS

Tanto para la puesta en marcha como para la parada del intercambiador, se deben abrir
las valvulas lentamente puesto que sino, se podria generar un choque térmico causando fatiga
en el material.

5.1.3. Manual de operacion de la torre de vacio
5.1.3.1. Manual antes de la puesta en marcha

Antes de llevar a cabo la puesta en marcha de la TV-701, se debe comprobar que esté
inertizada con nitrégeno.

5.1.3.2. Puesta en marcha de la TV-701

1. Arrancar la unidad de vacio y hacer que haya una presion de vapor en el
intercambiador interno de la torre de 2barA.

2. En cuanto se tiene el vacio necesario, introducir un set point inicial al lazo de
control de caudal de entrada a la torre de 2000kg/h e ir aumentando
progresivamente hasta el caudal deseado sin sobrepasar el nivel maximo de
operacion.

3. Abrir la VAB-702 y se espera a que se cebe la bomba para arrancarla. Una vez
arrancada, se recircula a un caudal de unos 8000kg/h.

4. Una vez se tiene el nivel adecuado en la torre y la bomba estd en marcha, se activa
el control de temperatura y se recirculard al TK-601 hasta que se estabilice el
sistema.

5.1.3.3. Parada del equipo

Cuando hay un nivel muy bajo en el TK-601, en la torre de vacio solo entra nitrégeno
con algunas trazas de liquido y aumenta la presion en el interior. En cuanto aumenta la
presién, se cierran las recirculaciones y la entrada de la torre. Cuando el LI-701 indique que
no hay nivel, se cerrara la VAB-702 y se barrera la linea hacia delante.
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6. EVALUACION ECONOMICA

Se ha determinado la rentabilidad del proyecto mediante la elaboracién de un analisis
econdmico. En primer lugar, se ha definido la inversion inicial necesaria mas el coste de
instalacion. El capital fijo es de 39.0E+06€ y el coste de explotacion es de 77.2E+06 € con lo
que la inversion inicial es de un total de 39.0E+06€. La inversion en capital fijo hace
referencia a aquello de uso largo. En este caso, se incluye el coste que cabe efectuar para la
compra de los equipos que intervienen en el proceso, las valvulas, la instrumentacion y
tuberias. La inversion en capital fijo, se amortiza con el paso de la vida dtil del activo, por lo
que pierde su valor. El coste de explotacion hace referencia a los recursos necesarios para
asegurarse del correcto funcionamiento de la empresa durante la vida Util de la planta. En este
caso, se incluye las materias primas, las utilities y el coste del personal.

6.1. Inversion en capital fijo

Para el calculo del capital fijo se han buscado los precios de las diferentes unidades y
equipos auxiliares que forman parte del proceso del tren de descarga de alkoxylados. Ademas,
se ha considerado el coste extra de un 550% de instalacion de todo el capital. Se ha impuesto
una amortizacion lineal de 10 afios. En la Tabla 6.1 se muestra el precio de los diferentes
equipos involucrados en el disefio de la planta. La amortizacion anual resultante es de
3.88E+06¢€, es decir, el gasto que no se paga a hacienda con el fin de continuar generando
riqueza para otorgar puestos de trabajo y crear una reserva para remplazar la inversion.

Tabla 6.1. Inversion en los equipos del proyecto.

Equipos Precio  Equipo Valor ., Amortizaci .

€ s Residual (€) Inversion (€) 6n(€/Afio) Referencia
Rundown State of Michingan
5.11E+05 2 1.00E+05 6.65E+06  6.55E+05 Databasel®%]
Matche [62]
i [63]
BEM 1.23E+03 2 0.00 159E+04  1.59E+03 Indiamart”
mhhel64
Bomba centrifuga 5603 9 0.00 1.32E+05  1.32E+04 Grundfos®®!
) ) ) ' Matche
[66]

P.D bomba 2.58E+03 1 0.00 167E+04  1.67E+03 BPH pump
Matche
API &cido State of Michingan
9.99E+04 2 2.50E+03 1.30E+06 1.30E+05 Database
Matche
Static Mixer 1.41E+03 2 0.00 1.84E+04 1.84E+03 ColePalmerfse]
) e
Agitador 2.39E403 1 0.00 1556404  1.55E403 M'Xerd"erffhhe
[67]

Tanque Pasta 3.34E+04 1 7.00E+03 217E+05  2.10E+04 Staes
Matche
Filtros HC Flourish
[70]

3.76E+04 2 1.00E+04 4.80E+05  4.79E+04  'ndustry Group
Indiamart
mhhe
Tanque Check State of Michingan
4.65E+05 3 0.00 9.06E+06 9.06E+05 Database
Matche
Torre vacio 6.46E+04 1 2.00E+04 4.20E+05  4.00E+04 mhhe
Final Tank 4.65E+05 5 7.00E+05 151E+07  150E+0p State of Michingan
Database
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Matche
Calorifugado 1.59E+04 1 0.00 1.03E+05  1.03E+04  FOAMGLASSI"2
Traceado 7.90E+04 1 0.00 5.04E+05  5.04E+04 Samm[™1
eléctrico

Para determinar los distintos precios de las valvulas se ha buscado el precio de venta de
los modelos proporcionados por los distintos fabricantes. Todos los precios de las distintas
valvulas se han buscado en los respectivos catdlogos de fabricacion segun su nimero de
referencia. En la Tabla 6.2 se muestra el precio de todas las valvulas del proceso.

Tabla 6.2. Precio de todas las valvulas del proceso.

NUmero Valvulas Precio (€) Inversion (€)  Amortizacion(€/Afio)

426 2.40E+05 9.51E+05 9.51E+04

Para determinar el coste de la instrumentacion se ha buscado el precio de venta de los
modelos que los distintos fabricantes proporcionan. En la Tabla 6.3 se muestra el precio de
todos los instrumentos de control instaurados.

Tabla 6.3. Inversion en la instrumentacion del proyecto.

Instrumentos Precio (€) N°Equipos Inversion (€)  Amortizacion(€/Afio)
Rosemount 3300 2.88E+03 22 4.13E+05 4.13E+04
Rosemount 3301 3.81E+03 2 4.96E+04 4.96E+03
Kistler 601C 3.00E+03 35 6.83E+05 6.83E+04
DS33-200-6 2.50E+03 14 2.28E+05 2.28E+04
LFV310-XXCBPXPTL 3.00E+03 2 3.90E+04 3.90E+03
OPTIM ASS 7400C 6.00E+03 7 2.73E+05 2.73E+04
DAC-341 2.00E+03 4 5.20E+04 5.20E+03

Para determinar el coste de todo el sistema de tuberias se ha buscado el precio por metro
de tuberia de acero inoxidable dependiendo su diametro interno. En la Tabla 6.4 se muestra el
precio del global de tuberias.

Tabla 6.4. Precio de todas las tuberias del proceso.

NUmero tuberias Precio (€) Inversion (€)  Amortizacion(€/Ao)

183 3.43E+05 2.23E+06 2.23E+05

6.2. Coste de explotacion

Se han calculado distintos costes variables asociados a la produccion. Dicha inversion
no se amortiza con el paso del tiempo y su valor puede variar segun la necesidad. En la Tabla
6.5 se adjunta el precio de las utilites necesarias para el correcto funcionamiento del proceso.

Tabla 6.5. Precio de las utilites del proceso

Utilites Precio (€)
Nitrogeno (7barA) 2.01E+04
Vapor (6 barA) 4.05E+05
Agua de torre 9.95E+02
Aire instrumentos 3.00E+03
Energia 1.79E+05
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Por otra parte, en la Tabla 6.6 se muestran los distintos precios de las diferentes
materias primas necesarias para el funcionamiento del proceso.

Tabla 6.6. Precios de las distintas materias primas

Materia Prima Cantidad anual(T/afio) Precio(€/kg) Inversion anual(€/afio)
Oxido etileno

KOH 1.64E+04 1.50 2.46E+07
Acido acético 2.08E+03 0.920 1.91E+06
Acido fosforico 2.08E+03 2.00 4.16E+06
Silicato de Magnesio 1.09E+04 0.500 5.46E+06
Celulosa

Ethylene glycol 2.40E+04 1.00 2.40E+07

El coste de inversion anual en personal por su parte seria de 3.60E+06 disponiendo de
una plantilla de 150 empleados con un sueldo promedio de 2000€. Para realizar la inversion
se necesita pedir un préstamo a una entidad bancaria con un interés del 5% con un periodo de
pago proyectado a 10 afios. Mediante las funciones PAGOINT y PAGOPRINT disponibles en
el software de célculo Microsoft Excel se establece el capital prestado y el interés del
préstamo. En la Tabla 6.7 se muestran el conjunto de costes que se tienen a lo largo de un afio,
asi como los ingresos por venta de producto.

Tabla 6.7. Costes e ingresos de la inversion

Ingresos (€) Costes variables (€) Costes fijos (€)  Costes generales (€)

120E+06 64.3E+06 5.00E+05 4.96E+06

El margen de beneficio entre lo que cuesta producir 1kg respecto el precio al que se
vende es de 0.300€/kg. El coste anual total de la inversion asciende a 4.96E+06 €. Por otra
parte, los costes generales anuales se dividen en 3.90E+06 € de capital prestado y 1.06E+06 €
de intereses en el préstamo. Se ha determinado que la inversién en capital fijo seréa realizara el
primer afio previo la puesta en marcha de la planta mientras que la inversion en capital
variable se repartird a la mitad en un 50% los dos primeros de funcionamiento del proceso. La
tasa impositora es del 35% y la tasa de descuentos que aplica la empresa es del 12%. EIl coste
de puesta en marcha serd de 1.00E+06. En la Figura 6.1 se muestra el diagrama de flujos de
caja de la inversion.

3. 33407 3 40E07 3 40E+07 3 40E+07 3 40E+07 3 40E+07T 3 40E+07 3 40E+0T 3 40E+0T 3 40E+0T 3 40E-D7

LI ]

AND 1 ANO 2 ANO3  AfC4 ARG & ARG & AROT  AfOB ARGS9 ARO 10 ARO 11

3.90E+)7

Figura 6.1. Diagrama de flujos de caja de la inversion.
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Para dictaminar si la inversion resulta eficiente, se ha aplicado el método de valor actual
de flujos de caja (VAN) para asi poder decidir entre invertir o desestimar el desembolso. El
VAN supone una reinversion de todos los flujos de caja remunerados al coste de oportunidad.
Si el VAN es mas grande que O el proyecto serd capaz de devolver los capitales
comprometidos y generar un excedente de riqueza que haréa factible la inversion. Para realizar
el célculo del VAN del proyecto se ha aplicado la Ecuacién 6.1.

CF;
VAN = —lo + 3k, 0 (6.1)

En donde el término |, hace referencia a la inversion inicial de la planta, k resulta ser la
tasa de descuento que aplica la empresa para este tipo de proyecto, mientras que i resulta ser
el nimero de afios fijado para amortizar la inversion. Por su parte el término CF;es el flujo de
caja respecto un afio, se define mediante la Ecuacion 6.2.

CFi = Beneficios después de impuestos +Amortizacion (6.2)

El VAN resultante es de 1.36E+08. En la Figura 6.2 se representa el VAN para
distintos tipos de tasa de descuento.
3,50E+08
3,00E+08
2,50E+08
2,00E+08

1,50E+08

VAN(€)

1,00E+08

5,00E+07

0,00E+00
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

-5,00E+07 )
Coste de oportunidad(%)

Figura 6.2 VAN para distintos tipos de tasa de descuento.

A través de la Figura 6.2 se puede ver la aplicacion del método de célculo de la tasa interna
de retorno (TIR), método que estima la tasa de descuento sobre la que el VAN es 0. A través
de esta herramienta se indica hasta que tasa de descuento resulta rentable la inversién por el
proyecto. En este caso, el TIR es del 86.2% siendo més elevado que los intereses que se
aplican en la estimacion econémica por lo que resulta rentable la inversion.

Por ultimo, se realiza el método de seleccion de inversiones Payback Period, en donde se
puede conocer el tiempo en que se recupera la inversion a través del sumatorio de los flujos de
caja. En este caso, se recupera la inversion en 5 afios y 2 meses.
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A. ANEXOS

A.1. Datos climaticos, pluviométricos y sismicos

Las condiciones meteoroldgicas y sismicas que se han tenido en cuenta para el disefio de
los equipos corresponden a la estacion meteoroldgica de Tarragona en el Complejo Educativo.

La temperatura templada dura 2.9 meses, del 18 de junio al 16 de septiembre, y la
temperatura maxima promedio es de mas de 26°C. Mientras que la temporada fresca dura 4
meses, del 19 de noviembre al 21 de marzo, y la temperatura maxima promedio es menor de
17°C. Se puede observar la temperatura maxima y la temperatura minima mensual asi como la
promedio consultando la bibliografia (2!,

El periodo méas humedo del afio dura 3.70 meses, del 13 de junio al 2 de octubre, y durante
ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos
durante el 17 % del tiempo. El dia mas himedo del afio es el 8 de agosto, con humedad el 68
% del tiempo.

La velocidad promedio del viento varia considerablemente en el transcurso del afio. La
época mas ventosa empieza el 20 de octubre y acaba el 25 de abril, con velocidades de mas de
15.0 km/h. Mientras que la época mas calmada va del 25 de abril al 20 de octubre. En las
siguientes figuras se pueden observar la velocidad promedio del viento y la direccion de este.
Se puede observar la velocidad promedio del viento y direccion del viento en el mismo
apartado de la bibliografia anteriormente mencionada.

A.2. Disefio de las tuberias
A.2.1. Calculo del diametro nominal de las tuberias

Antes de comenzar a calcular los didmetros nominales de las tuberias, se ha de conocer
el caudal que circula por cada una de ellas. Se han determinado unas velocidades fijas para los
liquidos de 2m/s y para los gases de 15m/s. Para determinar la Ecuacion del didmetro
nominal, se han desarrollado las siguientes Ecuaciones A.1y A.2.

Q=V-A (A1)
d2
Q=V-m — (A.2)
A continuacion, para calcular el didmetro nominal de cada tuberia, se utiliza la Ecuacion
A3
— [*Q
d= = (A.3)
Donde Q es el caudal en ms, v es la velocidad del fluido en m/s y d es el didmetro
nominal o exterior en m. Una vez se obtienen los diametros nominales, se comparan con los
diametros normalizados para determinar el diametro real de la tuberia. (%21,

A.2.2. Célculo del espesor y didmetro interior de la tuberia.
Para calcular el espesor de la tuberia, se utiliza la Ecuacion A.4 B4,
_ PD
T 2(SE+P-y) (A.4)
Donde t es el espesor minimo de la tuberia en mm, P es la presion de disefio en kPa, D
es el diametro nominal en mm, E es la eficiencia, que sera 1 debido a que es una nueva planta
de construccion y las lineas se encuentran en buen estado, y es un factor adimensional que
depende de la temperatura, que sera de 0.400 para aceros ferriticos y austeniticos hasta 480°C
y por ultimo, S es la tension admisible del material en kPa, de donde se ha obtenido a partir de
la siguiente Figura A.1 13,
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Basic Allowable at Metal T *c
Min. Min.
Min. Tensile Yield Max. Use
Temperature,| Strength, | Strength, | Temperature,

Nominal Composition °C |Note (6)] MPa MPa °C 40 65 100 125 150 178 200 228 250 278
18Cr-10Ni-Ti -255 483 172 816 115 | 115 [ 115 | 115 | 195 | 115 ] 115 | 115 | 112 | 109
18Cr-10N1-Th 255 483 172 816 115 115 115 115 115 115 115 115 112 109
18Cr-8N1 255 483 172 816 115 115 115 115 115 114 110 106 103 | 99.9
18Cr-8Ni -255 483 172 816 115 115 115 115 115 114 110 106 103 | 99.9
18Cr-8Ni -255 483 172 816 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 114 | 110 | 106 | 103 | 99.9
16Cr-12N1-2Mo -255 483 172 816 115 | 115 [ 115 | 115 | 115 | 113 ] 109 | 106 | 103 | 100
LLGCLIINI2MD 172 816 e L 1s L 118 1 1 113 1 109 1 106 1 103
16Cr-12N1-2Mo -255 483 172 816 115 | 115 | 115 | 115 ] 115 ] 113 109 | 106 | 103 | 100

= =t = L e e

Figura A.1. Valor de la tension admisible en funcion de la temperatura.

Como se puede observar en la Figura A.1, para determinar el valor de S en la tabla, se
ha utilizado el material acero inoxidable ASTM A240 GR.316L (UNS S31603). La seleccion
de este material es debido a que con la adicion de niquel y molibdeno se mejora la resistencia
a la corrosion. La tension admisible del material en kPa para el acero al carbono ASTM A3
Gr.B (UNS KO03005) se ha obtenido de la misma forma que para el acero inoxidable,
utilizando su respectiva tabla.

Para determinar el valor real del espesor de la tuberia, una vez calculado éste, se le ha de
sumar el espesor de corrosion establecido en 2mm, mediante la Ecuacion A.5.

t2 = t1 + tcorrosiéon (A.5)
Finalmente, para conocer el didmetro interior de la tuberia, se utiliza la Ecuacion A.6.
Aip = dexe — 2 - t1 (A.6)

Sabiendo el diametro interno de la tuberia y el diametro normalizado calculado
anteriormente, se puede proceder a obtener el Schedule de la tuberia para asi poder determinar
el peso de la tuberia y el espesor comercial ya que todas las tuberias se fabrican de acuerdo un
valor predefinido segun el Schedule y el didmetro normalizado. Todas las tuberias disponen
de un Schedule 80S exceptuando las tuberias de 20°’ cuyo Schedule es de 10S. Los Schedule
comerciales para todas las tuberias se pueden observar en la bibliografia [,

Por otra parte, sabiendo el didmetro normalizado y la temperatura de operacion de cada
tuberia, se puede determinar el espesor del calorifugado F71.

Para evitar la pérdida de energia, para las lineas superiores a 40°C, se les aplicara un
recubrimiento de vidrio celular con el fin de mantener la temperatura. Ademas, las lineas de
calorifugado preveén la seguridad del personal evitando quemaduras. Como material para el
aislamiento, se ha utilizado vidrio celular para todas ellas, ya que ofrece aislamiento térmico
lo cual mejora la eficiencia energética reduciendo asi la pérdida de calor y ademas impide la
corrosion a través de humedad y condensacion. No es combustible ni absorbente y tiene una
buena resistencia.

A.2.3. Material de las tuberias

Se ha decidido utilizar acero inoxidable ASTM A240 GR.316L (UNS S31603) para casi
todas las tuberias ya que presenta buena resistencia a la corrosion atmosférica, al desgaste y es
capaz de soportar temperaturas elevadas sin riesgo de rotura. Sin embargo, para las tuberias
donde transcurre nitrégeno se ha optado por utilizar acero al carbono ASTM A53 Gr.B (UNS
K03005) puesto que no existe riesgo a corrosion y de esta forma se abaratan costes de planta.

A.2.4. Piping Spec Code

Las tuberias se rigen por documentos preparados por entidades externas reconocidos
como estandares que se deben aplicar para cumplir con los requisitos basicos de disefio. De
esta forma, se pretende que la construccion operativa de las instalaciones de tuberias, se
establezcan como una normativa a seguir por parte del proyecto. En este caso se ha escogido
la normativa ASME (American Society of Mechanical Engineers) al realizar los codigos de
cada tuberia ya que la sede principal de esta planta se encuentra en América. Se han escogido
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diferentes codigos segun el fluido y la funcién de cada tuberia. En la Tabla A.1 se muestran
los codigos en funcion del uso a realizar.
Tabla A.1. Codigos ASME y sus respectivos usos [

Caodigo Funcion

ASME B31.3 Tuberias de proceso

ASME B31.4 Tuberias para transporte de liquidos e
hidrocarburos

ASME B31.5 Tuberias de refrigeracion y transferencia
de calor

ASME B31.8 Tuberias para transporte de gases

ASME B31.9 Tuberias para limpieza de equipos

ASME B31.11 Tuberias para transporte sistema slurry

A.2.5. Calculo de las diferentes temperaturas y presiones de las tuberias.

Una vez conocidas todas las temperaturas y presiones de operacion de las tuberias, se
pueden calcular las temperaturas y presiones de disefio y de test. La temperatura de disefio
sirve para determinar la resistencia del material escogido [*°1. Se muestra en la Ecuacion A.7:

Ty = Top + 20°C (A7)
Para determinar la temperatura de test se utiliza la Ecuacion A.8:
T, = Ty + 30°C (A.8)

La presion de disefio es la presion que se utilizara para disefiar un recipiente. La presién
de disefio ha de ser mas grande que la presion de operacion. Para calcular la presion de disefio
se utiliza la Ecuacion A.9:

Py = Py + 10% (A.9)

En caso de que la diferencia entre el resultado de esta ecuacion y la presion de
operacion sea inferior a 1, se sumara 1 a la presion de operacion para determinar la de disefio.

La presion de test o presion de prueba hidrostatica sirve para garantizar la integridad
estructural de los equipos y sistemas de tuberias por donde circule un fluido para asi
garantizar una buena operacion de la instalacion. La presion de test se muestra en la Ecuacion
A.10:

Pp =13 - MAWP - (— . , —
Resistencia del material a la T de operacién
Donde MAWRP es la presion maxima permitida.
Para determinar la resistencia del material a la temperatura de prueba y de operacién, se
ha obtenido a través del grafico de temperatura y estrés permisible para el acero inoxidable
ASTM A240 GR.316L y el acero al carbono ASTM A53 Gr.B (UNS K03005) 0

Resistencia del material ala T de prueba
P ) (A.10)

A.2.6. Seleccion del color de las tuberias

No se puede conocer qué contiene cada tuberia a partir de su apariencia externa. Es por
eso que se ha implementado un sistema para identificar rapidamente y facilmente qué fluido
circula por cada una de ellas para asi evitar problemas o accidentes. La normativa ANSI
A13.1 (American National Standards Institute) es la mas utilizada. El cddigo de color para
cada tuberia en funcion del fluido se puede consultar en la bibliografia [0,

A.3. Listado de valvulas

Para la confeccion del listado de véalvulas, es necesario imponer una serie de
restricciones en la seleccion y dimensionamiento de las valvulas de regulacién. Para efectuar
la eleccion del tipo de valvula a utilizar cabe considerar la caracteristica inherente de una
valvula de control. Es decir, la relacion entre el caudal que pasa por la valvula segun el grado
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de apertura de su obturador. Existen tres tipos de geometrias para el obturador de una valvula
con lo que poder controlar un diferente rango de flujo. Los obturadores se clasifican en:
apertura rapida, lineal, isoporcentual 42

El control del caudal para un determinado porcentaje de apertura difiere segun el tipo de
obturado. Por lo que la eficiencia de un tipo de geometria es diferente para las condiciones de
flujo que existan. El obturador con geométrica de apertura rdpida no resulta atil para la
regulacion de caudales altos puesto que la pendiente de la curva que traza se aplana para
grandes grados de apertura. La valvula lineal tiene un control regular para cualquier tipo de
caudal, pero es mucho mas ineficiente para caudales muy variables, por lo que es empleado en
condiciones lineales y sin variacion en la caida de presion. La valvula isoporcentual sirve para
establecer un control preciso en caudales pequefios puesto que su curva no tiende a
incrementar en pendiente hasta alcanzar grados de apertura elevados.

Por otro lugar, se imponen una serie de restricciones a la hora de establecer el tamafio
de la valvula. La valvula ha de ser capaz de regular el rango de cabal trabajando entre un 10%
y 80% de apertura. Asimismo, la medida nominal de la valvula ha de tratar de ser inferior en
una unidad al didmetro de la linea y a su vez mayor a la mitad del didmetro de la linea. Para
determinar el rating de las bridas de las valvulas se ha utilizado el codigo de disefio ASME B-
16.34.

A.4. Especificacion ASTM A240 grados 316 Y 316L. (UNS S31600 y UNS S31603)

A continuacién, se adjunta la especificacion de los aceros inoxidables austeniticos AlSI
316 y 316L. Se tratan ambos, de materiales de construccion mucho mas resistentes a la
corrosion 'y agentes quimicos que otros homdlogos de la misma familia de acero. La
diferencia entre ambos reside en que el acero 316L contiene un contenido méas bajo de
carbono que permite trabajar con procesos de mucha soldadura y que le inhibe de la corrosion
intergranular. Ademas, contiene un porcentaje mas alto de molibdeno material que permite
endurecer el acero y evitar la fragilidad. La especificacion de ambos aceros proporcionados
por la empresa NKS se puede consultar accediendo a la bibliografia %1,

A.5. Especificacién ASTM A240 grado 304(UNS S30400)

A continuacién, se adjunta la especificacion del acero inoxidable austenitico AISI 304, un
material de amplio uso generalizado por su alto contenido de cromo, pero de menor
resistencia a la corrosion que la familia de los 316 debido a la falta de molibdeno. La
especificacion del acero proporcionados por la empresa NKS se puede consultar accediendo a
la bibliografia >4,

A.6. Especificacién ASTM A510 grado 1005(UNS G10050)

A continuacion, se adjunta la especificacion del acero al carbono AISI 1005. Dicho
material se utiliza para piezas pequefias 0 equipos que no precisen de riesgo contra la
corrosion puesto gue no contienen contenido en cromo que posibilite la formacion de una
capa pasiva que evite que se corroa. La especificacion del acero proporcionado por la empresa
AZO materials se puede consultar accediendo a la bibliografia 551,

A.7. Especificacion ASTM A53 Gr.B (UNS K03005)

A continuacion, se adjunta la especificacion del acero al carbono AISI 53B. Dicho material
se utiliza para la construccion de todas las tuberias de nitrégeno puesto que no se requiere una
excelsa proteccion contra la corrosion. La especificacion del acero proporcionado por la
empresa neelconsteel se puede consultar accediendo a la bibliografia I3,

A.8. Disefio del TK-101
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A.8.1. Presion y temperatura de disefio

La presion de disefio es importante para el hecho de efectuar los calculos de condiciones
de operacion que deberd soportar el tanque. Sin embargo, el tanque trabaja a una presion
absoluta de operacién de 4barA. Para el célculo de presion de disefio, se debe aplicar la
siguiente Ecuacion A.11.

Py = P,, + 10%(o + 1bar, lo que sea mas grande) + la presién columna de fluido (A.11)

En caso de que la diferencia entre el resultado de esta ecuacion y la presion de
operacion sea inferior a 1, se sumara 1 a la presion de operacion para determinar la de disefio.

La presion de columna de fluido equivale a la presion hidrostatica que sigue la siguiente
Ecuacion A.12.

Ppb=p-g-h (A.12)

Para calcular la presion hidrostatica se desconoce la altura del tanque. Por ello se
establece que para el tanque cilindrico que se quiere construir tenga 5m de didmetro interno
con cabezales semiesféricos. Por otra parte, el volumen que puede contener el tanque se ha
establecido que sea un 20% extra de la capacidad de dos batches lo que da como resultado
283m?3. A través de la Ecuacion A.13 se calcula la altura del tanque.

V=mr? Ltzomer (A.13)

Finalmente, la altura total del tanque es de 11.1m y la altura de los cabezales
semiesféricos es de 2.50m.

A continuacion, se calcula la presion de disefio para el cilindro y cabezales aplicando la
Ecuacion 4.12 anteriormente escrita. En la Tabla A.2 se muestran los resultados obtenidos.

Tabla A.2. Presion de disefio del tanque

Parte del tanque Presion de disefio (barA)
Cabezal superior 6.35
Cabezal inferior 4.70*
Cuerpo cilindrico 6.04

*Debido a que la diferencia de la presion de disefio del cabezal inferior respecto a la
presion de operacion es mas pequefia que 1, la presion de disefio para este cabezal sera de
SbarA.

Para calcular la temperatura de disefio se usa la Ecuacion A.14.

Ty = T,p + 20°C (A.14)

La temperatura de operacion es de 120°C por lo que la temperatura de disefio es de
140°C.

La temperatura de prueba seré la misma que la de operacion.

A.8.2. Presidn de prueba hidraulica

Una vez se construye el tanque, éste debe pasar por una prueba hidraulica y no
neumatica puesto que es mas segura de forma que se pueda legalizar el disefio y
funcionamiento del tanque. La prueba se realiza a la temperatura de operacion por lo que la
Ecuacion A.15 es la siguiente.

Pp = 1.3- MAWP (A.15)

MAWP es la presion de disefio maxima permitida, en este caso de 6.35 barA y la
presién de prueba hidraulica obtenida es de 8.25barA.

A.8.3. Calculo de los espesores del tanque
El material de construccion que se utilizara para la construccion de los Rundown Tanks
resulta ser el acero inoxidable ASTM A240 GR.316(UNS S31600), un acero inoxidable
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austenitico que contiene un pequefio porcentaje de molibdeno y de niquel para aumentar la
resistencia a la corrosion, evitar la fragilidad y endurecer el acero.

Se escoge un acero inoxidable por encima del acero al carbono por su comportamiento
sobre la corrosion. La diferencia entre ambos reside en la cantidad de cromo que contienen en
su composicion. El cromo es capaz de reaccionar con el oxigeno y formar una capa pasiva que
soporte la degradacion del acero inoxidable. De igual manera, se descarta el aluminio frente el
acero inoxidable debido a que es dificil de soldar, no es tan resistente puesto que pesa menos,
tiene una durabilidad menor y es méas susceptible de sufrir corrosion.

En las Figuras A.2 y A.3 se muestra la tension maxima admisible para el acero
inoxidable 3161,

Class! P-Xp. or
Spee, NS | Cenditien’ | Siee, | 5-Na,
Nominal Composition Frodust Farm M, Typa/Girade i, Temper | mm || Note {5) Nalirs
V6T | 282 Mo Flate & shoet A 240|316 516 £ [(3W4hx 26M RN 36

Figura A.2. Seleccién del material de construccién en su forma de produccion
s "G

B asic Saross, 5. MPa, st Motsl s

in: Wi
Min. Tenaile Wichd Maw. Use
Tempersture, | Sirengih, | Siresgth, | Temperature,
-

MNpmmingl Composities | 0 [Nt (65] MPFa MPa 40 5 1 135 | 158 ITS | 200 | 225 | 250 s

16CE- 12N 20 255 217 FiTd B8 [EEN BEECH IEETH ETH IEETH EETE EETN FEN O R

Figura A.3. Tension méaxima admisible para el acero inoxidable 316 a diferentes
temperaturas.

Sabiendo que la temperatura de disefio es 140°C, se puede obtener que la tension
méaxima admisible es de 138MPa. La soldadura es de tipo 1 y se supone que estd
completamente radiografiada puesto la dificultad que supone soldar este material. Mediante
las Ecuaciones A.16 y A.17 se calcula el espesor para el cuerpo cilindrico y los cabezales
semiesféricos B4,

PR
Leilindro = SE—0.6P + teorrosion (A-16)

tcabezal = 3.SE—0.2P + teorrosion (A-17)

A.9. Disefio del filtro F-501
A.9.1. Presion y temperatura de disefio

Para calcular la presion de disefio, se aplica la Ecuacién A.11 utilizada para el disefio
del Rundown Tank. Al igual que en el tanque, la presion de operacion maxima del filtro es de
6barA. El volumen necesario que ha de tener el filtro es aproximadamente de unos 30m?, por
lo que se han otorgado los valores que se muestran a continuacion para obtener el volumen
aproximado.

El filtro dispone de un cuerpo cilindrico cuyo didmetro es de 3.50m y tiene una longitud
de 3m, un cabezal superior elipsoidal cuya altura es de 0.875m y la parte inferior en forma de
cono partido cuyo didametro mas pequefio es de 1.20m y su altura es de 0.750m.

Para calcular el volumen del filtro se ha utilizado la Ecuacion A.18.

(R2 2 7).
V=mn R L+ ZETHROR L2 0 e (A.18)

Finalmente se obtiene un volumen de 34.6m.
A continuacion, se calcula la presion de disefio para cada una de las partes del filtro. En

la Tabla A.3 se muestran los resultados obtenidos.
Tabla A.3. Presién de disefio del filtro F-501

Parte del filtro Presion de disefio (barA)
Cuerpo cilindrico 7.05
Cabezal superior elipsoidal 7.16
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Parte conica 6.69*

*Debido a que la diferencia de presion del cuerpo cilindrico y la parte conica respecto la
presion de operacion es mas pequefia que 1, la presion de disefio para esta parte serd de
7barA. Para calcular la temperatura de disefio se usa la Ecuacion A.14.

La temperatura de operacion es de 120°C siendo la temperatura de disefio de 140°C. La
temperatura de prueba es la misma que la temperatura de operacion.

A.9.2. Presion de prueba hidraulica

Al igual que el Rundown Tank se determina una presion de prueba hidraulica para
legalizar el disefio y funcionamiento del filtro. Esta prueba se hace a la temperatura de
operacion y la presion se calcula mediante la Ecuacién A.15.

En este caso, la presion de disefio maxima permitida (MAWP) es de 7.16barA. La
presion de prueba hidraulica obtenida es de 9.31barA.

A.9.3. Calculo de los espesores del filtro
El material de construccion del filtro de candelas F-501 sera el UNS S31600.
Mediante las Ecuaciones A.19, A.20 y A.21 se calcula el espesor para cada una de las

partes del filtro.
PR

Leilindro = SE—06P + teorrosion (A.19)
PD
tetipse = Js5—032p (A.20)
PD

(A.21)

t = —
cono — 7cosoc-(SE—0.6P)

A.10. Disefio bomba centrifuga

Se ha decidido disefiar la bomba centrifuga que impulsa el fluido de la salida del Check
final hacia el Rundown Tank. En la Figura A.4 se muestra un esquema de la ubicacion de la
bomba. La normativa utilizada para la confeccion de la bomba es la 1ISO 5199:2002, clase Il
(441 El material utilizado para la bomba es el ASTM A240 GR.316(UNS S31600)

NG

TK-101
z1 TKP-1801 P2 22

P-801
Figura A.4. Esquema de la ubicacion de la bomba P-801.

Para seleccionar y disefiar la bomba P-801, primero de todo, se ha planteado el balance
de materia del sistema para calcular la altura de la bomba para el caudal deseado.
En la Ecuacion A.22 se muestra el balance de materia %1,

P 2 P 2

242t 2]+ by = by = Rertraiaa = |2+ 2+ 2 (A.22)

Donde p: es la presion de operacion del TK-801 en Pa, p2 es la presion de operacién en
el TK-101, p es la densidad del polietilenglicol en kg/m3, v1y v son las velocidades del fluido

en las superficies de cada tanque en m/s. Estos valores son O debido a que si se compara la
velocidad del drenado respecto a la velocidad que hay en la tuberia, es practicamente
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despreciable. hexiraida también se anula debido a que en el tramo no hay ninguna turbina ni
motor, hr son las pérdidas por friccion en m, g es la constante de la gravedad en m/s? y, por
ultimo, z1 y z» son las alturas desde la superficie del liquido en el tanque hasta el suelo.

Las pérdidas por friccion (hr) se calculan mediante la Ecuacion A.23.

hf = [hmayoraspiracién + hmenoraspi‘racién] + [hmayordescarga + hmenordescarga] (A23)
Donde hmayor Y hmenor Se calculan mediante las siguientes Ecuaciones A.24 y A.25.
L v?
hmayor =f- D Z (A.24)
2
‘U.
hmenor = XK i (A-25)

Finalmente, en la Ecuacién A.26 se muestra la formula final para el célculo de las
pérdidas por friccion.

he=|f 2B rK- 2|+ |f TR o (A.26)

En la Tabla A.4 se indican todos los parametros a utilizar en la ecuacion anterior.

Tabla A.4. Parametros para el calculo de las pérdidas por friccion

Parametro Dato y unidades
f Factor f
L Longitud aspiracion o descarga (m)
D Diametro interior en aspiracion o descarga

(m)
v Velocidad en aspiracion o descarga (m/s)
K Factor de pérdida

Para determinar el factor f, se ha de saber si el fluido es laminar o turbulento tanto en
aspiracion como en descarga de la bomba mediante la Ecuacion A.27.
V-D

R, =2 (A.27)

v
Donde v es la viscosidad cinematica del polietilenglicol a 100°C y V se calcula como la

relacion entre caudal en m%/s y area en m2.

El resultado obtenido ha sido de régimen turbulento tanto para aspiracion como
descarga de la bomba siendo estos valores 5.71E+03 y 7.68E+03 respectivamente. Siendo un
régimen turbulento, el factor f se calcula mediante la Ecuacion A.28.

0.25

(A.28)

Donde ¢ es la rugosidad absoluta que depende del material de la tuberia obtenido
mediante la siguiente Figura A.5 461,
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Figura A.5. Rugosidad absoluta para el acero comercial

El valor final es de 5.00E-05m.

Finalmente, el valor de f para aspiracion es de 3.70E-02 y para descarga de 3.44E-02.
Para determinar las pérdidas menores, se ha de calcular el factor de pérdida K para aspiracion
y descarga. En la Tabla A.5 se muestran los valores de K para cada accesorio.

Tabla A.5. Valores de K para cada accesorio

Accesorio Valor
Brida entrada 0.780
Brida salida 1
Valvula de cierre 400ft
Valvula de bola 3ft
Codos de 90° 30ft

Finalmente se obtiene un factor K de aspiracion de 7.38 y de descarga de 16.6 y el valor
final de la altura de la bomba es de 31.3m.

Sabiendo el caudal que circula por la bomba siendo este valor de 41.6m%/h y la altura de
la bomba, se escoge una bomba de 2 polos, 50 Hz, girando a 3000rpm ya que la bomba debe
tener suficientes revoluciones para impulsar un caudal elevado. Mediante la Figura A.6 se
escoge el modelo de la bomba 71,

™ NB
2004 2-pole, 50 Hz

Stainless Steel
150 / = _—_\

"
mu\ 318 7_ 5555 \ m]\s%
123 / oo -
80 ~1 -
- o ~ == [/ I wm Y T
60 \-L } T
p ZARS S A G MY A B
? \< - /\é} >m \/
w NISETY TS TA
+—
—AHNA YN
10 [ /é\v/ / .
Tt s % = ® 40 0O 00 1B 0 N0 40 00K 001000 1400 3
[m?/h)

Figura A.6. Modelo NB 40-160.
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Posteriormente, se escoge el rodete de la bomba a través de la Figura A.7.

p H
[kPa]j [m]]
ERCE NB/NK 40-160
1 ss 2-pole, 50 Hz
500 50 T
] 1nm 52%166% 69% 72% 750 |
1 45nhn2 ——___ | 778%
4001 40 = 778 %ot ——
1 a5 s IERARE 7 75%
- ] ¢ —L_ | 764% >
{ OF ——CT %%ﬁ\ Tk NPSH
1 25 162 % [m]
200 20 B 6
1 154 177 (NPSH, 4
] ] /144 (NPSH L/ M [
100 10 L —— — 2
1 s t+——t—T—TTTTT1TT 0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40I44'4s‘52I56I60(I)[m=Y/h]
Figura A.7. Eleccion del rodete de la bomba
Se escoge el rodete 158 y el rendimiento de la bomba es aproximadamente del 76%.
Una vez escogido el rodete se obtiene hy real de la bomba que es de 32.5m. Conociendo esta
altura real y el porcentaje se puede calcular la potencia del fluido y potencia de la bomba
mediante las siguientes ecuaciones.

Wp=hy-g-p-Q (A.29)
Weiectrico = % (A.30)
Donde el valor obtenido de Wh es de 4.60kW y el Weiectrico €S de 6.06kW.

Por ultimo, se calcula el NPSH disponible a través de la Ecuacion A.31.

NPSHy =22+ 7, — 7, — hfysp — 2% (A.31)

pg pg
El resultado del NPSH disponible es de 3.78m mientras que el NPSH requerido se
obtiene mediante la Figura 4.15.

A.11. Seleccidn de juntas F-501

Se ha buscado el tipo de junta interior y exterior que insertar en el filtro de candelas con el
que garantizar el sellado en el montaje de bridas para asi evitar posibles fugas. En este caso
para esta unidad de proceso se ha optado por la instalacion de juntas espirometélicas
teflonadas, puesto que es resistente a condiciones de temperatura y presion tanto variantes
como elevadas. A su vez, resisten practicamente cualquier producto quimico. En la Figura A.8
se muestra el modelo del catélogo otorgado por el fabricante KLINGER seleccionado .

Prod. quimicas AguayVapor Aplicaciones quimicas

HH R EEEEr
spEp: 202 %2 R 2 Q3 )3
Material de plancha

+ Tap-Si-MLT

Aimentadin
Agua Potable

- KLINGERSIL" C4324

- KLINGERSLL" C4400
+ KLINGERSIL" C-4430
+ KLINGERSIL® C4500
- KLINGERSIL® C4508

- KLINGERSLL™ C4106

- KLINGERSIL" C-6307

+ KLINGERSILL" C-4200

+ Top-Graph-2000
Grafito KLINGER®

+ SLS laminado

- PSM-AS laminada

PTFE KLINGER™

+ Saft-Chem

B Recomendado B ceptanie [ probablemente apropiado
{consiitenos en caso de dudal

Figura A.8. Seleccidén de junta espirometalica.
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Como se puede comprobar, la opcion escogida se trata de KLINGER top-chem 2000.
Puesto que resiste tanto el contacto de causticos como el hidroxido de potasio y es estable a
una temperatura superior a la de operacion del F-501.

Por otra parte, como se muestra en la Figura A.9 se aprecia que la junta es compatible con
bridas de clase 150 que son las que incorpora el filtro de candelas.

Chase 150 | Clse300 | Clasesdd | Case%00 | Clae 1500 | Class 2500
120 bar) (50 bas) (0abary | (55bar) | (@60bad | (430 barn
" ® K ® ®

Goma, Statite ¥

ELINGERSIL® C-2200 ¢ ¢ = K ®
KUNGERSIL® C-4324, C-4400 ¥ v 5 ¥
KLINGERSIL® C-4324, C-4500, . : ) . .
Top-graph-2000

I'lnp-t.hem-lﬂ[)ﬂ ¢ I ¥ B W
Top-chem-2003 ¥ ¥ = ¥ » =
Grafito laminado ¥ ¥ ¥ "

Juntas semi-metalicas

Figura A.9. Compatibilidad con bridas.

También se ha corroborado la resistencia quimica que ofrecen con los productos quimicos
de principal riesgo que circulan por el filtro de candelas. En la Figura A.10 se puede observar
la excelente compatibilidad que ofrece las juntas al obtener la méxima calificacion, siendo A.

Media Formula
=) =)
=] I

C-4500
Top-graph-2000
Top-chem-2005
Top-chem-2006

Top-sil-ML1

o o

- C-8200
- Graphite

- Milam

- C-4509

Ethylene glycol CH,OH)2 A A

B

T
-
T
T
®
T
E:
T
-
T

(-]
™ >
>
r
=

Potassium hydroxide KOH B B B A

Figura A.10. Resistencia quimica de las juntas.

Las propiedades mecanicas del relleno teflonado de las juntas espirometalicas se encuentra
en la pagina 35 del punto 56 de la bibliografia. Se observa la presion y temperatura maxima
que resisten con tal de asegurar su correcta utilizacion.

Por ultimo las dimensiones acordes el codigo de disefio para bridas de clase 150 ASME

B16.20 se observan en la Figura A.11. Segln el tamafio de la brida se optara por una
dimension diferente.
Clase 150 ASME B16.20

DN Dimensiones (mm) | ON Dimensiones (mm) | ON Dimensiones (mm)
1 48x32x10x14 3 137x 1212 102 x B1 4" 451 x 406 x 372 x 349
TS 57x80x25x21 r 175 x 149 127 x 106 1% 514x 464 x 422 x 400

1~ G x4Bx32x 27 5" 1972 178x156x132 \" 590x 527 x 475 x 449
104" 7660546 38 & 222x 210 183157 2 607 x 578 5265 500
1.2 B6x 70 x 54 x 44 B Tox WA 233 %216 24" 718 x 686 x 629 x 603

2" 105 x 86 x 7O x 56 Rl 340 x 318 x 287 x 268 [

2.0 124x99xBIx 6T 12 410x 375 x 340 x 318

Figura A.11. Dimensiones juntas segun el diametro nominal de la brida clase 150.

A.12. Seleccidn calorifugado

Como material de aislamiento térmico para evitar la pérdida de calor en los distintos
equipos Yy tuberias que figuran en el proceso se ha decidido instaurar un aislante de celdas
abiertas como el vidrio celular. Al ser el producto piroférico, para evitar un incendio se
necesita que el calorifugado no sea combustible. Por su parte, el vidrio celular tiene un
margen de operacion de -273 a 200°C por lo que estd dentro del margen de operacion del
proceso. Ademas, el material no es absorbente y goza de una buena resistencia en su
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estructura. La confeccion de este aislante se rige por la normativa europea EN14305:2015
para productos aislantes térmicos para equipos e instalaciones industriales.

El material de calorifugado seleccionado a través del fabricante FOAMGLAS® - Cellular
Glass Insulation 7],

A.13. Especificacion de funda de manga filtrante del F-501

Se ha escogido el material Kevlar 8 como material para la manga filtrante del filtro de
candelas. Este material soporta altas temperaturas y aporta una buena resistencia a la abrasion,
larga duracion y un alto rendimiento.

A.14. Especificacion del anillo aspersor del F-501
El anillo aspersor del filtro de candelas dispone de 10 boquillas atomizadoras. En la Figura
A.21 se muestran las dimensiones y condiciones del anillo aspersor [¢%,

A.15. Especificacion del cartucho filtrante F-401
La ficha de especificacion del cartucho se encuentra en el punto 74 de la bibliografia.

A.16. Geometria del agitador integrado en el ST-501

A continuacién, en la Figura A.12 se muestra la geometria del agitador con dos niveles de
palas Rushton motorizado perteneciente al Slurry Tank. Su correspondiente especificacién se
observa en la Figura 4.32.

Figura A.12. Geometria del agitador eléctrico.

A.17. Geometria del demister de TV-701
A continuacion, en la Figura A.13 se muestra la geometria del demister instalado en el

igura A.13. Geometria del demister de la torre de vacio.

A.18. Geometria de la placa deflectora de TV-701
A continuacién, en la Figura A.14 se muestra la geometria de la placa deflectora instalada
en el interior de la torre de vacio. Su respectiva especificacion se encuentra en la Figura 4.42.

Figura A.14. Geometria del deflector de la torre de vacio.
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A.19. Data sheets

Acetaldehido:
https://www.jubl.com/Isi/uploads/files/158msds_0744GjGhs02Div.3sdsAcetaldehyde.pdf

Acido acético:

https://beta-
static.fishersci.com/content/dam/fishersci/en_US/documents/programs/education/regulatory-
documents/sds/chemicals/chemicals-a/S25118.pdf

Acido fosférico:

https://beta-
static.fishersci.com/content/dam/fishersci/en_US/documents/programs/education/requlatory-
documents/sds/chemicals/chemicals-0/S25470B.pdf

Celulosa:
https://www.fishersci.com/store/msds?partNumber=AC382310050&productDescription=CELLUL
OSE+MICROCRYSTALLI+5KG&Vvendorld=VN00032119&countryCode=US&language=en
Hidroxido de potasio:

https://www.caymanchem.com/msdss/400029m.pdf

Nitrégeno:

http://alsafetydatasheets.com/download/dk/Nitrogen NOAL_0089A DK_EN.pdf

Oxido de etileno:
https://www.praxair.com/-/media/corporate/praxairus/documents/sds/ethylene-oxide-c2h4o-safety-
data-sheet-sds-p4798.pdf?la=en&rev=75faf60758da4fa5bb64cel4b1e8287d

PEG 1000:

https://www.dow.com/en-us/document-
viewer.html?docType=SDS&contentType=SDS&product=85512z&tradeProduct=000000085512&s
electedCountry=US&selectedLanguage=EN&recordNumber=27978822

PEG 1450:

https://www.dow.com/en-us/document-
viewer.html?docType=SDS&contentType=SDS&product=85512z&tradeProduct=000000085512&s
electedCountry=US&selectedLanguage=EN&recordNumber=27978822

PEG 300:

https://www.dow.com/en-us/document-
viewer.html?docType=SDS&contentType=SDS&product=85516z&tradeProduct=000000365199&s
electedCountry=US&selectedLanguage=EN&recordNumber=27978282

PEG 400:

https://www.dow.com/en-us/document-
viewer.html?docType=SDS&contentType=SDS&product=120868z&tradeProduct=000000120868
&selectedCountry=US&selectedLanguage=EN&recordNumber=27993774

PEG 600:

https://www.dow.com/en-us/document-
viewer.html?docType=SDS&contentType=SDS&product=85525z&tradeProduct=000000085525&s
electedCountry=US&selectedLanguage=EN&recordNumber=27993804

Silicato de magnesio:
https://www.norpro.saint-gobain.com/sites/imdf.norpro.com/files/magnesium-silicate-1055-sds-
en.pdf

Disefio de un tren de acabado de una planta de produccion de alkoxylados.


https://beta-static.fishersci.com/content/dam/fishersci/en_US/documents/programs/education/regulatory-documents/sds/chemicals/chemicals-o/S25470B.pdf
https://beta-static.fishersci.com/content/dam/fishersci/en_US/documents/programs/education/regulatory-documents/sds/chemicals/chemicals-o/S25470B.pdf
https://beta-static.fishersci.com/content/dam/fishersci/en_US/documents/programs/education/regulatory-documents/sds/chemicals/chemicals-o/S25470B.pdf
http://alsafetydatasheets.com/download/dk/Nitrogen_NOAL_0089A_DK_EN.pdf
https://www.praxair.com/-/media/corporate/praxairus/documents/sds/ethylene-oxide-c2h4o-safety-data-sheet-sds-p4798.pdf?la=en&rev=75faf60758da4fa5bb64ce14b1e8287d
https://www.praxair.com/-/media/corporate/praxairus/documents/sds/ethylene-oxide-c2h4o-safety-data-sheet-sds-p4798.pdf?la=en&rev=75faf60758da4fa5bb64ce14b1e8287d

