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INTRODUCCION



La necesidad de hacer producir méds en el campo ha crecido para-
lelamente a la tendencia de crear nuevas técnicas de cultivo con ello la -
industria de los fertilizantes marca una nueva etapa de expansi6én y desa -
rrollo, asf lo sefialan los grandes volGmenes de importacién que tiene - -
que hacer México (ver Apéndice I).

En lo que respecta a la industria de los fertilizantes que emplea -
el amonfaco como materia prima, el impacto de tal expansi6n se ha senti
do en aquella industria que produce dicha materia prima, quienes se han-
visto en la necesidad de crear, para esto, nuevas plantas 6 ampliar las -
yé existentes. Lo anterior no es el caso de un pais en particular, sino -
del mundo entero, por lo que México no se sustrae a este fenémeno.

En la Repdblica Mexicana, es Petréleos Mexicanos, la empresa -
que produce y distribuye la citada materia prima que nos ocupa en este -
trabajo: el Amoniaco. Ahora bien, México no sélo ha cubijerto la demanda
interna hecha por la industria de los fertilizantes nitrogenados, sino que-

ya participa en cierta medida en aliviar las requisiciones de aguellos - -

pafses que adolecen de los grandes recursos que para tal efecto México
posee.

Asf pues, para llevar a cabo la exportacién de amonfaco, entre -
una gran variedad de otros productos petroquimicos, Petréleos Mexica- -
nos ha creado una red de distribucién estratégicamente localizada. Los -

centros dedicados para la exportacién por medio de buques-tanques son -

llamados Terminales Maritimas. L.a mds reciente y de mayor importan

cia es la localizada en Pajaritos, Ver., cuya importancia estriba en que:



a). - Podr4 recibir, para su posterior envio, productos elaborados
y/6 semielaborados de tres complejos petroguimicos y de - -
campos de explotaci6n.

b). - Aprovecha la corriente del Rio Coatzacoalcos, por donde pue
den navegar barcos de mediano calado (hasta 39 pies de cala
do).

c).- Y, otro factor muy importante, es la cercania del mar del -
Golfo de México, desde donde podrédn ser cargados'barcos de
alto calado a través de una boya.

Estos, entre otros factores, hacen de esta Terminal Maritima la -
més importante en el pafs, desde donde se cubrirén las demandas del - -
mercado Latinoamericano y parte del de Estados Unidos de Norte Améri -
ca.

El presente trabajo se desarrolla en la Planta de Almacenamiento
de Amoniaco de esta Terminal, recientemente iniciada su operaci6n, es -
ta planta adolece de un manual de operacién, por lo que se pretende dotar
la de él. Este manual se prepara con el objeto de asesorar al personal -
de operaci6n de la planta, tanto en el arranque como en la operaci6n nor -
mal. En este manual se describe el proceso que sigue el amoniaco duran-
te su recepcién y embarque, asi como sugerir procedimientos para el pa-
roy arranque de la unidad. El manual deber4 verse como una fuente de in
formacién para resolver problemas de operacion.

A causa de que no es posible anticipar todas las circunstancias po

tenciales que pueden ocurrir durante el arranque y paro de la unidad, es-



te manual se considerard como una gufa, y las condiciones aquf estipula -
das no son necesariamente patrones rigidos. Las mejores técnicas de ope
racién son producto de la experiencia en la operacién de la planta y las -
condiciones 6ptimas de operaci6n llevardn a la mé4s econ6mica y ventajo -

sa utilizaci6n de la planta. Bajo ninguna circunstancia los operadores se -

desviardn de practicas de seguridad seguidas en la industria.



CAPITULO I

EL AMONIACO. SU PRODUCCION, CONTROL Y MANE]O.



1. EL AMONIACO.

Este estudio no se puede realizar sin antes conocer lo que es el -
amoniaco, los beneficios que proporciona al hombre en los diferentes - -
usos que tiene, asi como los riesgos que implicar para aquellos que lo - -

manejan.

1.1 HISTORIA DEL AMONIACO.

( El amoniaco, cuyo peso molecular es 17.03, es un gas alcalino, -
mds ligero que el aire y posee un olor caracteristico muy penetrante con-
siderado como agrio. Histéricamente se dice que los egipcios conocian el
cloruro de amonio obtenido del hollin al quemar estiércol de camello, a -
este compuesto lo llamaron sal de ammonio 6 de Ammén, en honor al - -
Dios Japiter de Ammoén, es esta la rafz de lo que ahora llamamos amonia
co;; A su vez, los drabes en el siglo VIII ya empleaban el carbonato - -

aménico, conocido en este tiempo como '""sal de cuerno de ciervo" yel--

cual lo obtenfan por destilaci6n seca de los cuernos de venado, de donde

tomaba su nombre.

La sintesis del amonfaco despert6 interés hasta fines del siglo -
XVIII en que Priestley descubri6 el amoniaco gaseoso recogido en una cu -
ba de mercurio, en sus intentos por descubrir la composicion de éste, de
mostré que se descompone al pasarlo sobre un alambre caliente 6 por me
dio de la chispa eléctrica. Tocd a Scheele identificar los gases que lo - -
componen, siendo Berthollet y Henry quienes llegaron a la conclusién de -

que el amoniaco estd compuesto por tres volamenes de hidrégeno y un vo-



lumen de nitrégeno (1795).,.,1
Una vez que el mundo cientifico conoci6 la composicién del amo- -

niaco, infinidad de investigadores se lanzaron a la tarea de sintetizarlo -

uniendo ambos componentes gaseosos,[,El mérito es concedido a Le Cha

1

talier, como el primero que sent6 las bases pér'a la sintesis, al demos-
trar que para producir amoniaco es necesario el empleo de grandes pre -
siones) Le Chatalier respaldaba su teorfa en el Principio del Equilibrio, -
principio que lleva su nombre y el cual establece que en una reaccibn re -
versible en que hay disminucién de volumen, como es el caso del amonia
co, el aumento de presi6n elevard la cantidad de amonfaco producido. -
Puesto que la reacci6n es exotérmica, de dicho principio se deduce que -
al aumentar la temperatura a la que se efectda la reaccién, reduce la can
tidad en equilibrio de amonfaco producido.

Ya para 1900 se tenfa por cierto que para la obtenci6n de este - -
compuesto, la reacci6n de unién de los dos componentes tenfa que llevar-
ge a cabo mediante un catalizador. Le Chatalier 2l continuar con sus €x -
periencias de sintesis del amoniaco a grandes presiones en presencia de-
una chispa eléctrica (1901), sufre una explosi6n en su aparato en el que -
accidentalmente se habfa introducido aire, formando una mezcla explosi -
va con el oxigeno de éste, a partir de este lamentable suceso, decide - -
abandonar sus trabajos de investigacidn.&éﬁos mds tarde (1906 y 1907) to
ca a Nernst y Jost coronar sus trabajos]en los que concluyen que es muy -
importante el conocer y disponer de datos acerca del equilibrio del amo -

nfaco, basando su decisi6n en estudios hechos a diferentes presiones y -



temperaturas en la obtencion de amoniaco.

En la primera fase de sus experiencias, observan que el equili- -
brio es alcanzado a bajas temperaturas, sin embargo a tales condiciones
(500°C) atn se desconocia un catalizador que fuera efectivo para lograr -
tal reacci6n. Continuando sus investigaciones lograron averiguar que el -
equilibrio se alcanzaba mds rdpidamente a altas temperaturas pero des -
favorable a 700°C. La tarea era ahora la de descubrir un catalizador que
fuera suficientemente efectivo a altas temperaturas, hasta que finalmen -
te se descubrié un compuesto de hierro activado con 6xidos metélicos que
satisfacfa las condicionesbya fijadas por las arduas investigaciones de un
nGmero considerable de cientificos.

\YZES en 1913, cuando la Compaiifa Alemana BASF (Badische Aniline
and Soda Fabrik) logra la primera sintesis a escala industrial, producien

do 750 tons. en Oppau, Alemania.j\

1.2 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL AMONIACO.

LEI amonfaco es obtenido en forma gaseosa, es un gas incoloroy -
més ligero que el aire, no sustenta la combustién ordinaria sin embargo-
al arder presenta llama amarillenta en atmoésfera de aire 6 de oxigeno. -
La temperatura a la cual, el amonfaco presenta ignici6n en mezclas de -
amonfaco-aire es de 780°C, siendo los principales productos de combus -
ti6n el nitrégeno y el agua, trazas de nitrato de amonio y ademéds no solo
puede presentar combustién sino que en determinadas circunstancias las-

mezclas de ambos presentan explosién cuando se encienden. Se ha logra -



do determinar un rango de explosividad de amoniaco-aire, el intervalo al
que se hace referencia es de aproximadamente del 16 al 25% de amoniaco
y se amplia para las siguientes condiciones:

a). - Por mezcla de otros gases combustibles tales como hidrége-
no, no,

b). - Por mezcla con oxigeno el cual sustituye al aire, y

c).- A temperatura y presién mayores que las de condiciones am

biente.

El amonfaco es soluble en agua, en la Tabla I pueden verse las va
riaciones de la solubilidad del amoniaco con la temperatura, de ahf se -
desprende que la primera es inversamente proporcional al cambio de la -

segunda.

T°°C 0 20 40 60

% NHg  42.8 339 23.4 14.1

Tabla I. Solubilidad de NHg en agua
'{Esta solucién acuosa tiene un punto de congelaci6n de -38 a -41°C
formando agujas cristalinas. Si se llega a enfriar hasta -49°C se forma -
una sustancia gelatinosa casi inodora. Una de las propiedades mds inte- -
resantes que presenta esta solucion acuosa es su naturaleza alcalina: - -
vuelve azul el papel rojo de tornasol y pardo el papel amarillo de carcu -
ma; ademds es alcalino también para el anaranjado de metilo y el rojo de

metilo. La solucién es buena conductora de la electricidad y en general -
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reacciona como una base. A continuacién se presenta la reaccién de diso

lucién, la cual es reversible:
NHjg + H50 NH 4OH

Dada la naturaleza del producto en el miembro derecho de la reac
cién, el cual es una base débil, la reversibilidad aumenta con la tempera
tura en sentido de derecha a izquierda, alcanzdndose la total descompo -
sici6n al punto de ebullicién del agua.

A continuacién se sefialan otras propiedades del amonfaco asi co-
mo también en el Apéndice II se encuentran enlistadas tablas y gréficas -
para éste, ademds se hécen comparaciones con Otros compuestos que - -

poseen ciertas similitudes con el amoniaco.

T°C O O 100 200 T °C O 700 1000

Qcal/g .5009 .5317 .5029 He Kcal .01033 12 12.8

(Q) calor especifico (1 atm) ( Hy) calor de fusi6n atm)

Punto de Ebullicién: -33.35°C Punto de Fusién: -77.7°C

Temperatura Critica: 133°C Presi6n Critica: 116.5 kg/crn2

1.3 PROCESOS INDUSTRIALES PARA LA PRODUCCION DE AMONIACO.
1.3.1. Asf como el mérito para la sintesis del amonfaco se debe
a Le Chatalier al postular el Principio del Equilibrio Quimico, principio

que lleva su nombre, corresponde a Haber el reconocimiento de ser el -
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primero en elaborar un proceso para producirlo a nivel industrial. Basan
do sus investigaciones en tal principio, arriba mencionado, asi como en-
los estudios hechos por Nernst y Jost sobre el equilibrio del amoniaco a -
diversas presiones y temperaturas, Haber sintetiz6 el amoniaco, prime-
ro a nivel laboratorio, y llevando mds adelante sus experiencias, culmi -
naron éstas en un proyecto para producirlo a escala industrial.

’Esteﬁ)roceso denominado Haber-Bosch, es el principio de todos -
aquellos nuevos procesos que hoy dfa son usados, siendo estos, meras -
modificaciones al primero. AGn las plantas mas modernas basan sus pro
cesos de elaboracién de amonfaco en el Haber-Bosch original(.:j

La produccién de amonfaco se reduce a generar una mezcla gaseo
sa de hidrégeno/nitrégeno en relaci6n volumétrica de 3:1, la purifica- -
ci6n de la mezcla y finalmente la sintesis del amonfaco por uni6én de am -
bos elementos a presiones elevadas y en presencia de un catalizador ade
cuado. En la Fig. 1 se representa el Proceso Haber-Bosch original, mis
mo que ha adoptado la B.A.S.F. hasta estos dfas.

Inyectando aire al generador de gas de agua (1), se calienta al ro
jo coque de hulla 6 de lignito y se dejan escapar a la atmésfera la mayor
parte de los productos de combustion interna. Enseguida se hace pasar -
por el lecho de combustible, vapor de agua para obtener gas de agua, el-
cual contiene CO,CO4 y Hj.

El nitrégeno requerido se obtiene de los productos de combustién
del paso anterior, el cual se afiade al chorro en cantidad suficiente. La -

mezcla pasa por el lavador enfriador (2) en donde se eliminan por medio
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de agua las particulas de polvo y vapor sin descomponer, luego se alma -
cena el gas en un gasémetro (3). Desde aqui el gas es manejado por un in
yector de gas (4) pasando hasta un convertidor de CO (5) en donde existe -
un catalizador, el gas es mezclado con vapor y asi la mayor parte del - -
mon6xido de carbono es convertido a biéxido de carbono, mismo que se -
almacena en otro gasémetro.

El gas convertido en (5) y procedente del gas6émetro es comprimi
do a 25 atm. (7), y de ahi se pasa a contracorriente de agua por un puri -
ficador que elimina el biéxido de carbono (8). La mezcla ya libre de gas -
carb6nico se comprime a 200 atm. (9) de donde pasa a un purificador a -
contracorriente de una solucién cuprosa amoniacal, aqui se elimina el -
mondxido de carbono que no logré convertirse a bi6xido de carbono ni se
eliminé en el purificador (8). La mezcla proveniente de este purificador-
de CO (10) y que se supone ya pura, consta de tres partes de hidrégeno y
una de nitrégeno, la cual se inyectard a la cdmara de sintesis. |

El gas circulante pasa a través de un lecho de catalizador en el -
convertidor de alta presién (13) donde se formara el amoni’acoﬁ(Al gas -

- que sale del convertidor se le aumenta la presién en el compresor de cir
culaci6n (15), para contrarrestar la pérdida de presi6n en la cdmara de=
sintesis, para enseguida pasar por el absorbedor de amoniaco (16), don-
de por lavado con agua se extrae el amoniaco formado.

De este absorbedor de amonfaco, por el domo sale el gas no con-
vertido para unirse a la corriente de gas circulante procedente del purifi

cador de monéxido de carbono, 6 sea se une a la corriente del gas de in-
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~

greso, pasando después por un enfriador de agua (14), para separar por -
condensacién el exceso de humedad, y vuelve al convertidor (13). El gas-
de ingreso contiene pequefias cantidades de argbn y algunas veces meta -
no, que también act@a este dltimo, como gas inerte, la concentracién de-
los cuales deber4 ser controlada sangrando una porci6n del gas circulan -
te procedente de la cdmara de sintesis. La solucién de amonfaco que sale
del absorbedor de amonfaco se vende como tal 6 se envia a una unidad de
destilacién donde se separa el amonfaco en forma anhidra.

La separaci6n del amoniaco de los gases circulantes se efectGa -
por enfriamiento 6 por absorcién en gua. Como hoy gran parte del amo- -
nfaco se vende en estado anhidro, y se obtiene algo de solucion amoniacal
como subproducto mediante el lavado de los gases de purga, la mayoria -
de las fdbricas que emplean el método de condensacién. En aquellos pro-
cesos en que se emplean grandes presiones para obtener el amoniaco, la
condensacién del mismo es mas fdcil, pues se efectGa s6lo por enfria- -
miento con agua y a& temperatura atmosférica. En contraposici6n, en los
procesos en que se emplean presiones bajas, (300 atm. ), ademds del en-
friamiento con agua se hace necesario condensar mediante refrigeracion,
para tal fin se hace la evaporacién de amoniaco, sobre todo en plantas -
que operan en combinaci6n con f4bricas que consumen gas amoniaco, don

de es mds econdmica que el método de lavado con agua.

1.3.2. PROCESOS INDUSTRIALES MAS COMUNES.

De los procesos modificados que hoy dfa se usan, son tan diferen
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tes al Haber-Bosch, que llevan otro nombre, generalmente el de quien -

hizo la modificacién. Entre los mds importantes podemos seiialar los si -

guientes:

A.

T w0

Badische Anilin una Soda Fabrik
Nitrogen Engineering Co.
Proceso Claude.

Proceso Casale.

Proceso Fauser y

Proceso Mount Cenis.

Estos procesos presentan variaciones en cuanto a la disposicibn y

construccién del equipo, composicién de los catalizadores, las diferen- -

cias en la presi6n y temperatura. En la Tabla Il se pueden observar las -

diferencias que existen entre cada uno de ellos. A continuaci6n se detallan

tales procesos en donde se hace mencitn a las caracteristicas que los ha-

ce diferentes del proceso original (Haber-Bosch) asi como las ventajas - -

que ofrecen cada uno.
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Sangrado
Designa- Presi6n Temp. Cataliza- Recircu- | Conver- de
cién atm. °c dor laci6n sién % Inertes

Haber-B. 200-350 550 Hierro do Si 8 Si

blem. Act.
N.E.C. 200-300 500 Idem Si 20-22 St
Claude 900-1000 | 500-650 | Hierro Act. No 40-85 No
Casale 600 500 Hierro Act. SI 15-18 No
Fauser 200 500 Hierro Act. Si 12-23 ST
Mount Cen. 100 400-425 | Cianuro de ST 9-20 Si

Hierro

TABLA II. Sistemas de Amonfaco Sintético.

A.- Proceso B.A.S.F. es el més parecido al método Haber-Bosch,
y ya ha sido descrito en la seccién anterior.

B.- Proceso de la Nitrogen Engineering Co. Este proceso guarda
gran similitud con el proceso Haber-Bosch. Emplea presiones del orden -
de 300 atm. y la temperatura del catalizador es por lo general de 500 a -
600°C.

C. - Proceso Claude. Este proceso es el que més diferencia guar-
da con el original de Haber. Emplea presiones hasta de 900y ... 1000 -
at., mientras que el rango de temperaturases de ........ 500 a 650°C. -
Para alcanzar conversiones del orden del 40-85% requiere de un converti-
dor especial. Entre las ventajas que presenta este método se tienen:

a). - Mayor compacidad, sencillez y facilidad de construccién del

convertidor, pues con las presiones altas empleadas, los ga
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ses tienen menor volumen.

b). - Cambiadores de calor de mds bajo costo que los usados en -
los procesos que emplean baja presion.

c). - Mayor economia en el uso de alta presién, pues la fuerza -
que se consume para comprimir gases aumenta s6lo en pro -
porcién logaritmica de la presion final obtenida.

d). - Extracci6n de amonfaco por enfriamiento con agua, en lugar
de los refrigeradores de amonfaco liquido 6 las operaciones
de lavado, y

e). - Operaci6n continua que se facilita en virtud de la rapidez y -
facilidad con que se cambia el catalizador en los convertido-
_res.

Ahora bien, es menester apuntar las desventajas que presenta es-

te proceso en contraposicién a las ventajas antes sefialadas:

f). - Los convertidores presentan und menor duracién, debemos -
observar que no es s6lo uno, sino se tienen juegos de ellos.

g). - El hecho de trabajar a grandes presiones trae consigo el - -
riesgo de explosiones, y por @ltimo.

h). - La merma, que alcanza a ser hasta del 209, debido a que se-
desperdicia gran parte de la mezcla gaseosa que no se con -
vierte.

D.- Proceso Casale. Este proceso emplea un método de recircu -

lacién de gas en la cdmara de sintesis parecido al de Haber. Usa presio -

nes del orden de 500 a 900 atm. con lo cual se puede licuar el amonfaco -
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a temperaturas ordinarias, las cuales se logran con agua de enfriamien -
to. La regulacién del calor se obtiene dejando 2 6 3% de amoniaco en el -
gas que va al convertidor, con lo cual se retarda la formacién de amonia
coy se evita el excesivo calentamiento del Catalizador.

E.- Proceso Fauser. Este proceso difiere de todos los demés en
la manera cémo obtiene el hidrégeno y el nitrégeno, para su sintesis. - -
Asi pues el hidrégeno es electrolitico obtenido de celdas "Fauser mien- -
tras el nitrégeno se produce en unidades de aire liquido. Por lo que res -
pecta al sistema de sintesis es similar al descrito para el proceso de la -
Nitrogen Enginering Co., a excepcion de algunas variaciones de poco in -
terds en cuanto a la disposicién del equipo.

F.- Proceso Mont Cenis. Este proceso se hizo con la idea de em
plear el gas de los hornos de coque de las minas de carbdén de Mont Ce- -
nis en el Ruhr, Alemania. Al igual que en el proceso Fauser, el nitrége -
no requerido es producido por licuacioén del aire, mientras que el hidr6 -
geno es obtenido de los gases de los hornos de coque por licuefacci6n.

Las caracteristicas de este proceso son: su presién de operacibn
de 100 atm. y la temperatura en el catalizador de 400°C. La baja presion
de este método hace que el amoniaco condense mediante un sistema de -
refrigeracién ademds de un enfriamiento en un condensador con agua - -
fria. La mezcla gaseosa se enfria en un cambiador de calor, pasa por un
condensador que funciona a ..... -50 6 55°C, donde se licGa el amoniaco
contenido en el gas, y luego por un separador de amoniaco, en donde se -

gsepara el amoniaco condensado.
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1.3.3. PROCESO USADO EN MEXICO.

Como ya se dijo en un principio, es Petr6leos Mexicanos la empre
sa que se dedica a la elaboracién del amoniaco, aprovechando para ello -
el gas natural obtenido de los pozos petroleros. Para tal efecto ha adqui -
rido cinco plantas disefiadas por la M. W. Kellog Co., de las cuales tres
se encuentran ya operando y dos préximas a arrancar; todas ellas locali -
zadas en el Complejo Petroguimico de Cosoleacaque, Ver. y con capaci--
dad de 1, 360 TM/D.

Cabe sefialar que son las primeras plantas de tal capacidad en el -
Continente Americano y que fué aquf en donde se probaron por primera -
vez, de los resultados positivos que se han obtenido, se ha visto la conﬁg
bilidad en tales disefios, consecuentemente se tienen un gran nGmero de -
plantas en diversas partes del mundo, en construccién, disefiadas por es
ta firma.

El proceso empleado por la Kellog es muy parecido al empleado -
por la N.E.C., el que a suvez, como ya se apunt6 anteriormente, éste -
se diferencia sélo en ciertos detalles del método Haber original. Se pue -
de resumir en los siguientes pasos:

1.- Preparaci6n del Gas de Sintesis.

a). - Desulfuracién (por absorci6n)

b). - Reformacién Primaria

c).- Reformaci6n Secundaria con Adicién de Nitrdégeno.

d). - Mutacién del CO a CO4y
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2.- Purificacién del Gas de Sintesis.
e). - Eliminaci6n del gas Bi6xido de Carbdno por Absorcién.
f).- Conversién del CO y trazas de CO; por Metanacion.
3.- Sintesis del Amoniaco Liquido.
a). - Compresi6n del Gas de Sintesis.
b). - _Conversién del Gas de Sintesis a Amoniaco.
c).- Separaci6n por Condensacién del Amoniaco del Gas de -
Sintesis.

4.- Eliminacién del Metano y Argén como Inertes (Incondensa- -

bles).

El diagrama de flujo para este proceso se€ muestra en la figura -
nGm. 2. Se puede observar desde la entrada del gas natural para la pre -
paraci6n del gas de sintesis, hasta la obtenci6én del amonfaco anhidro. -
Estas nuevas plantas para la produccién de amoniaco, pueden usar como
materia prima gas natural, gas de refineria, coque y aire, asi como tam
bién hidrocarburos liquidos. En México es empleado el gas natural como
fuente de hidrégeno, obtenido de los campos de explotacibn.

El gas natural que llega a la planta se hace pasar por un tanque -
para la eliminacién de liquido que pueda arrastrar (aceite y agua) pasan -
do enseguida al desulfurador el cual contiene una cama de carb6n activa -
do en donde reacciona el azufre y es eliminado. Es importante esta opera
ci6n para proteger el equipo de sélidos llamados '""gomas'', las que obstru
yen la tuberfa ademds de envenenar al catalizador en pasos subsecuentes.

El gas libre de azufre sale por el fondo del desulfurador y se precalienta
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elevandose su temperatura hasta 398°C, nuevamente se le hace pasar por
una cdmara protectora, la cual contiene una cama de 6xido de zinc con el
objeto de eliminar trazas de azufre que no se hayan eliminado en el desul
furador.

) Una vez purificado el gas, es mezclado con vapor de procesoy en
tra a un serpentin de precalentamiento antes de entrar al reformador pri
mario, el cual es en sf una serie de tubos (12 filas con 42 tubos cada una)
empacados con catalizador. La corriente proveniente del reformador pri-
mario continda al reformador secundario en donde se inyecta aire de pro-
ceso, el cual suministrar4 el nitrégeno necesario. El calor de combustién
del reformador secundario suministra la energla necesaria para réfor e
mar el gas remanente reaccionando con el oxigeno del aire.

En el reformador secundario, el gas pasa a través de una cama -
de catalizador para salir finalmente, y pasar a los mutadores 6 converti -
dores de CO a CO,. El bi6xido de carbono formado es removido del gas -

_de sintesis mediante un sistema de absorcién usando una solucién de car -

bonato de potasio catalizada. Este método se conoce como sistema 'cata -

—

carb'', consistente de una solucién de KZCO3 la cual se combina quimica- -
mente con el CO,. Esta solucién contiene ademés aditivos que inhiben la -
corrosién y controla la espumaci6n de la misma. El'gas de proceso sale -
por el domo del absorbedor supuestamente libre de COq y fluye hacia un -
tambor separador para eliminar la soluci6n de catacarb que pudiera - -
arrastrar. Una vez que sale de éste dltimo separador, el gas entra al me

tanador, en donde el CO y trazas de COy remanente serén eliminados por
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reacci6n catalizada a base de niquel, en forma de metano y agua. El gas-
de sintesis, antes de ingresar al metanador, es precalentado e introduci-
do por la parte superior de éste, en el paso siguiente.

EEI gas de sintesis resultante es comprimido y mezclado con una -
corriente de recirculacién y es introducido a la dltima etapa del compre -
sor. El gas al ser comprimido hasta 218 kg/cm2 eleva su temperatura, -
la que es abatida mediante un enfriamiento con refrigeracién por amonia-
co hasta -23°C, aquf logra condensar algo de amoniaco el cual es removi
do de la corriente de gas de sintesis. A este nivel de temperatura son re
movidas cualesquier trazas de agua y 6xidos de carbono.|

|Esta corriente de gas, libre de aguay de amoniaco condensado -
producido en la etapa de compresibn, se precalienta en un cambiador de -
calor hasta"'1738°C, antes de entrar al reactor, donde se tiene una tempe -
ratura de cerca de 466°C y 21 8"kg/cm2 de presi6n. Los vapores efluentes
de &ste, son enfriados contra la alimentacién y son recirculados al cir- -
cuito de sintesis. El amonfaco formado en el reactor de sintesis es con -
densado y separado, para finalmente ser enviado a las esferas de alma -

cenamiento J

»1.3.4. ALMACENAMIENTO Y EMBARQUE.

|E1 amoniaco anhidro se almacena a presién de hasta 2. 8 kg por

centimetro cuadrado (40 lb/inz) de presién manométrica; a esta presion
el punto de ebullicién del amoniaco es de s6lo -3.44°C, nivel de tempera-
tura que ning(n aislamiento térmico alcanza, por lo que en los tanques -

en que se le almacena, absorben calor de la atmoésfera y con esto se efec
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tda evaporacién del producto almacenado, los vapores son comprimidos -
y condensados por un sistema de refrigeraci6n, con lo que se logra man -
tener la masa almacenada a la temperatura deseadaJ

lpara la operacién de carga a barcos desde almacenes en tierra, -
se crea una diferencia de pre’siOn, la que deberd ser mayor en tierra, €s
ta condicién es alcanzada mediante bombas que impulsan el liquido hacia-
los compartimientos del buque-tanque,&de ambas operaciones, almacena-
miento y embarque se discutird mas ampliamente en un capitulo poste- -

rior.

1.3.5. TOXICIDAD Y SEGURIDAD.

El manejo del amoniaco anhidro acarrea en general cuatro clases

de riesgos, a saber:

a). - Riesgo de la presi6n, debido a la vaporizaci6n se crea un -
aumento de presi6n dentro de los recipientes donde es conte
nido el amoniaco.

b). - El térmico: como ya se vi6 antes, aln los recipientes aisla -

dos absorben calor y con ello hay un incremento de vapores-
lo que redunda en un presionamiento dentro del recipiente; -
este punto estd estrechamente ligado con el anterior.

c).- El inherente a la naturaleza quimica del amoniaco; lo que se
traduce en el riesgo de que pueda hacer contacto con la piel
6 aspirado, produciendo serias irritaciones.

d).- El riesgo de explosién: lo que aqui cabe sefialar ya se ha dis
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cutido en un apartado anterior (1.2.) en donde se describe -
c6mo el amonfaco gaseoso puede formar una mezcla explosi
va al combinarse con el oxigeno del aire.

Cuando el amonfaco anhidro liquido se pone en contacto con la piel
produce quemaduras por congelacién répida e intensa, ya que es altamen
te higroscépico por lo que absorbe la humedad de los tejidos, producien -
do acciones intensas e irritantes en alto grado. En cuanto a la forma de -
atacar las vias respiratorias se tiene que al inhalarlo se produce una res
piraci6n acelerada, llamada taquipnea; por otro lado se tiene que también

acelera los latidos cardiacos (taquicardia).

1.5. ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD.

Las impurezas del amonfaco anhidro son principalmente los gases
incondensables 6 inerte (Ar, Ne, Nj), la humedady pequeilas trazas de -
aceite, para la determinacién de estas impurezas se tienen ciertas técni-

cas las cuales se presentan a continuacion.

1.5.1. DETERMINACION DE AGUA EN AMONIACO LIQUIDO.

Método CPC /PG /13. Este método es utilizado para la determina- -
ci6n del porciento de agua (y la pureza del amoniaco liquido por diferen -
cia) de cualquier muestra del tipo anhidro. Normalmente el contenido de-
agua serd bajo (menos del 0.5% en peso).

A.- Usando un tubo california perfectamente limpio y seco, se co
locan 100 ml dentro de éste. Permitiendo que la muestra hierva y se eva-

pore dentro de una campana con extractor hasta observar que ya no se li
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beran vapores blancos. Debido a la baja temperatura de ebullicién del - -
amonfaco, la humedad atmosférica se congela en los recipientes de mues
treo, debiéndose tener cuidado que nada del hielo que se forme contamine
la muestra.

Cuando la muestra cese de hervir, seque la pared exterior del tu-
bo. Lea y anote el volumen del liquido que queda en el tubo el cual es uti-
lizado para calcular el porciento en peso de agua en la muestra.

B.- CALCULOS:

% HyO _ ml de residuox 0. 89 x 0. 684 x 0.872
ml. de muestra x 0. 682

X 100

Para 100 ml de muestra se tiene:

%HO = ml. de residuo x 0.778
En donde:

0. 89 es la densidad del residuo a la temperatura ambiente.
0. 684 es el equivalente decimal del contenido de agua en el resi- -
duo (el residuo contiene 31. 6% de amonfaco).
0. 872 es el factor de vaporizacion.
0. 682 es la densidad del amonfaco anhidro a su punto de ebullicién

a presi6n atmosférica.

1.5.2. ANALISIS DE GRASAS Y ACEITES.

Método CPC /PG /14. Este método es usado para determinar hidro-
carburos contaminantes en el amoniaco sintético. La fuente de este, es -
el aceite lubricante de los compresores usados para la sintesis y/o re- -

frigeraci6én del amonfaco. La especificacién, aungue no oficial, del conte
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nido de aceite, deberd ser menor de 10 ppm .

Aparatos: se usan una balanza anlitica. Un bafio de vapor.

Un matraz aforado de 2000 ml. Un embudo de separa- -
ci6n de 150 ml y Cépsula de porcelana de 100 ml.

Reactivos: Tetracloruro de Carbono ( CCly )

Procedimiento: Con el equipo de proteccién personal y adecuado, -
se toma una muestra de dos litros de amoniaco liquido en el matraz afo -
rado. Este se coloca dentro de un bafio con agua corriente, preferente= -
mente arriba de 25°C de temperatura, 6 bien simplemente dejar que una -
corriente de agua bafie las paredes externas del matraz, continuando asi

-hasta la completa evaporacio6n del amonfaco. Péngase dentro de una cam-
pana de extracci6n de gas.

El embudo separador no debe contener grasa en la llave nien el -
tap6n. Se agregan 50 ml. de agua destilada, al aparentemente vacio ma -
traz de 2000 ml. y después agitar tratando de lavar el matraz, al cabo -
de 1o cual el agua se pasaré al embudo de separacion. Ensequida se agre
gan 10 ml. de tetracloruro de carbono al matraz, se repite el lavadoy -
se pasa al embudo de separacin que contiene 50 ml. de agua. Repita es-
te método de extraccibn tres veces més. Una vez hecho lo anterior, agi-
te el separador fuertemente y esperar a que se formen dos fases. Se re -
cibira la fase dentro de la cual han quedado las grasas y aceites, estaes
1a del tetracloruro de carbono 6 capa etérea. La fase se separa en una -
céapsula de porcelana (aproximadamente 40 ml) previamente lavada y se -

ca perfectamente; se separarén ademds las substancias solubles en CCly
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tales como el carbonato de amonio y los insolubles en agua y solventes -
como el 6xido de hierro.

Ponga la cépsula a evaporar dentro de una campana, bien ventila -
da, hasta sequedad y puede, para ello, usarse el bafio de vapor 6 un pla -
to caliente. Enseguida coloque la cdpsula que contiene el residuo de la -
evaporacién en un desecador a temperatura ambiente. Una vez termina -
do lo anterior se pesa la cdpsula en una balanza analitica y se procede a-
continuar con los célculos.

Célculos:

Aceite ppm=W; x 100xF de C = 0.735 x W;

Pe x Vi
donde:
W1 es el peso en miligramos del residuo aceitoso
Pe representa la densidad de la muestray es 0.68 - -
gr/ml
F de C es el factor de correccién por evaporacién (muy -
aproximadamente igual a 1.0, segln gréficas)

Vi volumen total de la muestra (2000 ml. )

Exactitud: la confiabilidad de los resultados se ve alterada por
la interferencia de cualquier material no voldtil, so
luble en CCly, puede ser considerado como aceite. -
Usualmente se emplean muestras de 2000 ml t 3ml -
de amonfaco y el residuo de aceite detectable es de 1

ppm en peso con mds 6 menos un 20% de exactitud.
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1.5.3. DETERMINACION DE INERTES EN AMONIACO GASEO -
SO.

Método COP/PG/15. El1 método es utilizado para la determinacién
de los gases inertes que se encuentran presentes en las esferas de alma -
cenamiento del amoniaco anhidro.

Aparatos: Bala de vidrio de volumen conocido con una vélvula en -
cada extremo. Frasco nivelador de una capacidad lige-
ramente mayor del de la bala. Probeta de volumen - -
aproximadamente igual al de la bala. Manguera Létex.

Reactivos: Acido Sulffirico al 15%. Indicador rojo de Metilo.

Procedimiento: Debe conocerse exactamente el volumen de la ba -
la, esto se hace de la siguiente manera: se llena totalmente de agua y se-
mide este volumen con la probeta.

Para hacer el andlisis se procedé a muestrear primeramente; la -
toma de muestra se purga y después se conectard a la bala, la cual debe-
estar seca (secada en estufa), manteniendo ambas vélvulas de los extre -
mos abiertas, con el fin 'de desalojar el aire que se encuentra en ella. Ya
purgada la bala, se cierra la vélvula por la cual sale el gas, debe tomar-
se en cuenta que la bala no quedard muy presionada, esto se consigue, re
duciendo la presi6n hasta casi la atmosférica, abriendo y cerrando cual -
quiera de las vélvulas, teniendo en cuenta que no deberd entrar aire, de -
bido a que existird una menor presién en la bala que la del medio ambien
te.

El frasco nivelador es llenado con el 4cido y unido por manguera -
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latex a la bala que contiene la muestra, por uno de sus extremos. Se abre

la vdlvula de dicho extremo y se introduce el 4cido en ella, el amoniaco -

se absorber4 en &1, quedando Gnicamente libre de 4cido el volumen que -

ocupen los gases inertes. Se mide el dcido que se encuentra en la balay -

el resto del volumen ocupado en la bala serd el que ocupan los gases iner

tes.

1.6.

Célculos: VT =VitVa
Vi = VT = Va

%Vi=Vi x100

i
donde:
V; esel volumen de gases inertes

V. es el volumen de dcido empleado

a
V es el volumen de la bala de vidrio.

Precaucién: Es importante desalojar el aire que se encuentra en -
la manguera latex que se une al frasco nivelador con

la bala, antes de comenzar la absorcién del amonia -

co con el 4cido.

USOS DEL. AMONIACO.

Hoy dfa, el uso del amonfaco cubre toda una gran gama de indus -

trias, no s6lo para la fabricacién de fertilizantes como se cree, renglén

el que ocupa gran preponderancia. A continuacioén se describe, aunque en

forma detallada, cada una de las industrias que lo requieren para su trans
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formaci6n y/6 como auxiliar para pasos dentro de un proceso especifico.

A.- Industria de los Fertilizantes: En este renglén se tiene una -
gran demanda de amonfaco y sus compuestos. Los principales portadores
de nitrégeno con que se preparan abonos son: amoniaco anhidro, solucién
de amonfaco, soluciones de nitrato de amonio y amonjaco; soluciones de-
urea y amoniaco; nitrato de amonio y amonfaco; nitrato aménico; sulfato-
aménico, urea; cianamida de calcio y nitrato de sodio.

B.- Industria de los Explosivos: Es también, como en el caso an
terior, una de las de mayor consumo de amoniaco. Aunque este se despa
cha a las fabricas en forma anhidra 6 de solucién al 30%, se usa princi -
palmente convertido en 4cido nitrico para la fabricaci6én de Dinitrotolue -
no (DNT), Trinitrotolueno (TNT), nitrocelulosa nitroalmidén, Tetranitra
to de Pentaeritrol, Tetrilo y Nitrato de amonio.

C.- Industria Textil: Que lo emplea principalmente para la pro -
ducci6n de fibras sintéticas como el rayén de cupramonio y el nylon. Es-
usado también el amonfaco para teiiir y lavar telas de algod6n ray6n, la-
na y seda.

D. - Industria de las Resinas: La industria de las resinas sintéti-
cas emplea el amonfaco como catalizador y controlador del PH durante la
polimerizacién de resinas de fenol y formaldehido y de urea-formaldehi -
do. En estas reacciones se afiade el amonfaco en forma de hexametileno-
tetramina producida por reaccién de amonfaco y formaldehido.

E.- Industria Farmacéutica: Aquf se le tiene como un ingredien -

te importante en la fabricacién de sulfanamidas y se usa tambiénenla -
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fabricaci6n de vitaminas y medicamentos antipalGdicos.

F.- La Industria Petrolera: aparte de que es la que lo produce, -
1o consume también empledndolo como agente de refinacién de algunos -
aceites, se emplea como neutralizante para evitar la corrosi6én de con- -
densadores de 4cido, cambiadores de calor, etc. del equipo de destila- -
cién. En el cracking catalitico de lecho ﬂuidizadé se afiade como aditivo -
para facilitar la recuperacién del catalizador.

G.- Industria del Caucho: Se agrega el amonfaco al ldtex crudo -
para evitar la coagulacién durante su transporte desde las plantaciones -
de caucho hasta la fabrica. Es aplicado también a las cdmaras de vulca -
nizacién y se dejan curar los articulos en atmésfera de amoniaco.

H.- Refrigeraci6n: Es el amoniaco el refrigerante més usual, so
bre todo en grandes instalaciones industriales. Se puede usar en siste- -
mas de compresién 6 absorcién para los fines siguientes: fabricacién de -

hielo, almacenamiento de alimentos en refrigeradores y frigorificos, - -

unidades de congelaci6n, etc. El amonfaco conocido como refrigerante
717, es ampliamente usado debido a su gran calor latente de vaporiza- -
cién, la estabilidad quimica y la reducida corrosi6n de piezas de hierro -
y acero; sin embargo no debe ponerse en contacto con el bronce, conel -
cobre y las aleaciones de zinc (lat6n, bronce) a los que si toca, los co- -
rroe rdpidamente. En el apéndice II se puden observar propiedades que -
posee el amonfaco como refrigerante.
I.- En la Industria Quimica Inorgénica: aqui se emplea para pro

ducir sales de amonio, que tienen multitud de aplicaciones industriales, -
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por neutralizaci6n directa de los 4cidos con amoniaco.
J.- Industria Quimica Orgénica: Emplea el amoniaco para prepa -
rar aminas, amidas, nitrilos, etc. La formaci6n de anilina con monoclo-

robenceno es un ejemplo de esta clase de reacciones:

Existe una gran cantidad de reacciones de importancia comercial-
en el que el amonfaco participa.
K.- En la Industria Metaldrgica: Se usa el amoniaco para extra -
er de sus minas el cobre, el molibdeno y el niquel. Los desechos minera
“les de cobre se lixivian con solucién de carbonato de amonio para formar
solucién de carbonato clprico amoniacal.
Entre las ya numeradas, se pueden citar las siguientes industrias
que emplean amonfaco: En la fabricacion de la Pasta de Papel; Prepara- -
cién de Telas; Industria de los Alcalis; Fabricacién de Acidos y en Purifi

cacién de Aguas Municipales.



CAPITULO 11

DESCRIPCION DEL PROCESO
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO.

La terminal de amonfaco de Pajaritos, Ver. ha sido disefiada pa -
ra recibir este producto de las plantas del Complejo Petroquimico def=Sc
Cosoleacaque, Ver. a razén de 1000 a 3000 TMD y una capacidad de al -
macenamiento de 20, 000 TM al 100% en el tanque de almacenamiento, -
para posteriormente ser embarcado en bugues-tanque para su exporta- -
cién 6 distribucién nacional. La funcién con que cumple esta planta de re
frigeraci6n de amonfaco es la de mantener en estado liquido el producto-
para que su transportacién sea mds fdcil, lo que es logrado mediante un
sistema de refrigeracién por compresién. Las operaciones que se llevan
a cabo en la unidad criogénica pueden resumirse en tres, a saber:

i) Recibo de carga; ii) Mantenimiento de la cargay iii) Carga a -
Barcos.

Cabe sefialar que es posible tener una combinaci6n de dos de las-
anteriores operaciones a un tiempo, y bajo ciertas circunstancias, has -
ta de las tres. Para cada una se tiene el equipo adecuado, siendo para -
los dos primeros casos, el mismo, sélo que de menor capacidad para el
segundo. Para tener una idea mds clara del proceso se ha convenido en -
hacer una discusi6n por separado de cada una de las operaciones arriba-

mencionadas las que se tratan a continuacion.

2.1. RECIBO DE CARGA.
Esta operaci6n llamada también de Llenado (Filling) consiste en -

licuar los vapores que llegan acompafiando al amonfaco liquido que es en



36

viado desde el Complejo de Cosoleacaque por medio de un amoniaducto. -
La terminal, en condiciones normales de operacifn estéd disefiada para -
recibir hasta 3000 TMD a capacidad méxima. Para esta operacion se tie-
ne el siguiente equipo: (ver diagrama de flujo, fig. 2 Bis, 3y 4).

Tanque de Interpasos (TH-1051): Este recipiente es el primero -
en recibir el producto, su importancia estriba en que funciona como un -
destilador "flash" dadas las condiciones que prevalecen en su interior. A
esté llegan tres corrientes: la primera es la de descarga del amoniaduc -
to, la segunda es la de vapores calientes descargados de la primera eta -
pa de compresién y por Gltimo, la tercera corriente, que es de amonia -

" co liquido enviado desde el tanque acumulador final de llenado (TH-1050),
los que se esperan para ayudar a enfriar la corriente segunda, antes se -
fialada.

Tiene ademds dos salidas: La primera es la de salida de vapores,
que saliendo por el domo son enviados a la segunda etapa de compresion;
la otra salida es la de los liquidos que saliendo por el fondo es enviado -
al tanque principal de almacenamiento (TC-1002) el que es com@n a am -
bos sistemas (llenado y mantenimiento). Una vez llegada esta corriente -
al tanque principal es descargada por el domo del mismo.

Este acumulador de interpasos estd dotado de un sistema de pro -
tecciones y sefiales para prevenir cualquier situaci6n andémala que se pu-
diera presentar, éstas podrédn ser sefialadas posteriormente.

Compresores de Llenado (BC-1005 A, ByC).

Se cuenta con tres compresores reciprocantes de dos etapas mo -
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vidos con motores eléctricos sincrénicos. En la primera etapa de com -
presién se manejan los vapores succionados desde el tanque de almacena
miento a través de un tanque de succién (TH-1052) el que es también co -
man a ambos sistemas (llenado y mantenimiento) y una vez comprimidos
son enviados al acumulador interpasos (TH-1051) en donde son enfriados
con amoniaco liquido de las dos corrientes de llegada a este recipiente. -
A su vez la segunda etapa de compresién manejard los vapores que pro -
vienen de dicho acumulador.

Asimismo, estos compresores cuentan con indicadores de tempe-
ratura y presién, ademds de otros dispositivos para preservarlos de - -
cualquier dafio.

Condensadores y Acumulador Final de Llenado (CH-1010 A,By C
y (TH-1050).

Los vapores comprimidos en la segunda etapa de los compreso- -
res de llenado son condensados en los condensadores a contracorrientes-
con agua de enfriamiento, el amonfaco aqui condensado cae por gravedad
hacia el tanque acumulador final, el cual tiene una capacidad de 30, 800 -
lts., de aquf el liquido fluye por el fondo hacia el acumulador interpasos
(TH-1050) en donde se esprea, completdndose asf el ciclo de refrigera -
ci6n para la operaci6n de recibo de amoniaco.

Tanque de Succi6én (TH-1052).

El vapor de amonfaco generado dentro del tanque de almacenamien
to (TC-1002) sale por el domo hacia el tanque de succién y desde aqui es

te vapor es enviado a la primera etapa de compresién de los compreso -
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res tanto del sistema de llenado como del de mantenimiento. Este tanque
en la linea de succién de los compresores actda como tanque de choque, -
cuenta con un interruptor de nivel el cual actGa una alarma, con lo que -
se indica que ha habido arrastre de liquido desde el tanque principal a -

éste.

2.1.B. DESCRIPCION DEL FLUJO Y PRINCIPIOS DE OPERACION.

El amonfaco que se almacena en la terminal es enviado desde el-
Complejo de Cosoleacaque por medio de un amoniaducto, antes de llegar
a la planta pasa por una trampa de diablos y asf llegar a limites de bate-
ria en donde el flujo se controla mediante la védlvula automadtica dispues -
ta para ello y que puede ser operada desde el cuarto principal de control
mediante el switch correspondiente. El producto que llega es una mezcla
de liquido vapor, generado éste Gltimo, por el bombeo y la fricci6n en el
afnoniaducto ademds el calor absorbido de la atmésfera, esta mezcla ge
neralmente se recibe a 21 kg/cm2 de presi6n y 29°C. Después de pasar -
por la vélvula de control (VCF-1508) se filtrard en el filtro (FS-1503) pa
ra eliminar impurezas sélidas tales como arenilla estopa y otros.

El flujo ya filtrado es medido posteriormente en un medidor de -
turbina (MTF-1503), cuya lectura se tiene en un totalizador en el tablero
del cuarto de control, continGa hasta el acumulador interpasos pasando -
previamente por la vdlvula (VCP-1507) la que controla la presi6n de la -
linea y puede ser accionada ésta, desde el cuarto de control 6 bienen -

campo.
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En este acumulador interpasos (TH-1051) el amonfaco sufre una -
expansién con lo que se abate la temperatura hasta 1.1°C y coexiste una -
separaci6n de dos fases. La fase liquida sale por los fondos a control de
nivel, regulado mediante la vélvula automdtica (VCN-1501) y filtrados en
el filtro (TH-1550) para eliminar agua y trazas de aceite, una vez hecho-
esto, fluye hacia el tanque de almacenamiento, en donde llegan por el do
mo y son rociados mediante un anillo distribuidor con objeto de evitar - -
choques térmicos.

Este tanque cuenta con una sefial en campo de alto nivel la que ac
ciona una alarma (SNA-1501) indicando la anormalidad, la que de conti -
nuar, teniendo por consiguiente una elevacién mds en dicho tanque, act@a
el switch de dispara (SND-1500) el que parard a los compresores. En el-
tablero principal de control una alarma sonora indicard esta Gltima ac- -
cién mientras que simultdneamente una sefial luminosa nos indicard cuél
equipo se ha disparado.

La fase gaseosa sale por el domo del acumulador interpasos - -
(TH-1051) hacia la segunda etapa de los compresores de llenado los que -
serén descargados a 17 kg/cm2 de presion y 128°C para a continuacién -
ser condensados en los condensadores (CH-1010 A, B,C) a contracorrien-
te con agua de enfriamiento y asi el producto condensado cae hacia el tan
que acumulador final de llenado (TH-1050). El acumulgdor final se en- -
cuentra presionado por los vapores en equilibrio con el liquido ahf alma -
cenado, una elevacién de ésta, que normalmente es igual al de la descar

ga del segundo paso de compresién, hard actuar la védlvula controladora -
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de presi6n (VCP-1500) y desfogar los vapores hacia un desfogue elevado -
abierto a la atmésfera, aliviando asi cualquier presionamiento originado.
En situaciones que los requieran, estos vapores serdn empleados para -
recuperar presién dentro del tanque de almacenamiento principal - - -
(TC-1002) accionando para ello la védlvula automética (VCP-1505) rﬁediag
te la cual se comunican vapores al domo del (TC-1002).

El liquido almacenado en el acumulador final sale por el fondo a -
control de nivel, regulado mediante la vélvula (VCN-1500) y enviado al -
acumulador interpasos de llenado en donde, como ya se sefial6 antes, es
espreado para enfriar los vapores calientes comprimidos en la primer -
etapa, los que son descargados a .. 80°Cy 3.5 kg/cm2 de presion.

Los vapores manejados en la primer etapa de los compresores -
son los que se generan dentro del tanque de almacenamiento y succiona -
dos a través del tanque de succién (TH-1052) el cual tiene un serpentin -
en el interior, por donde fluye amoniaco liguido s6lo cuando opera el sis
tema de mantenimiento (Holding), con el propésito de que los vapores -
hasta aqui succionados eliminen cualquier traza de liquido que hayan - -
arrastrado y puedan dafiar las partes internas de los compresores. E1 -
liquido que haya sido arrastrado, se evaporard al ponerse en contacto -
con este serpentin ya que existe un gradiente alto de temperatura que fa -

vorece dicha evaporacion.

2.2. SISTEMA DE MANTENIMIENTO (HOLDING).
En ocasiones podrd no recibirse amoniaco, por lo que deberé es -

tarse atendiendo a relicuar los vapores desprendidos dentro del tanque -
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de almacenamiento, a esta operaci6én se llama ""de mantenimiento" (Hol -
ding) para cuyo efecto se tiene un equipo similar al usado para el recibo,

con la diferencia de que éste es de menor cantidad.

2.2.A. DESCRIPCION DEL EQUIPO.
Tanque de Interpasos de Mantenimiento (TH-1053).
A este tanque convergen dos lineas: una de ellas es la de vapores

de amonfaco comprimidos en la primer etapa de los compresores de - -

mantenimiento (BC-1006 A y B) y son enfriados contra amonfaco liquido

espreado, el cual proviene del acumulador final de mantenimiento - - -

(TH-1054) siendo esta la otra corriente que llega al acumulador interpa
sos. Por el domo del mismo, saldrén los vapc;res .que son comprimidos -
en la segunda etapa de compresién y después pasar al condensador - - -
(CH-1011) en donde a contracorriente con agua de enfriamiento condensan,
cayendo el liquido al acumulador final de mantenimiento (TH-1054) de - -
donde fluyen hacia el de interpasos a control de nivel autorregulado por -
la vilvula correspondiente (VCN-1504).

La fase liquida en el acumulador interpasos, sale por el fondo - -
del mismo hacia el tanque de almacenamiento (TC-1002); dicho acumula -
dor est4 dotado de un nivel 6ptico (IGN-1503) y un sistema de proteccién-
por alto nivel (SN-1505) para impedir que pueda pasar liquido a los com -
presores y causar dafio en las partes internas.

Compresores de Mantenimiento (BC-1006 A y B).

Se tienen dos compresores reciprocantes de dos etapas; uno de -
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ellos es accionado por motor eléctrico sincrono y el otro por medio de -
un motor de combustién interna.|Cuando se tiene en el tanque de almace -
namiento el nivel maximo permitido (80%‘)(}y ya no sea posible recibir - -
mas, entonces la carga se mantendrd en buenas condiciones mediante el -
sistema de mantenimiento para relicuar los vapores desprendidos en el -
tanque. Se usa preferentemente el compresor accionado mediante el mo -
tor eléctrico, quedando el otro como relevo. Mé4s adelante se explica ba -
jo qué otras condiciones se hace uso del sistema de mantenimiento.

Condensador de Mantenimiento (CH-1011) y Acumulador Final - -
(TH-1054).

Los vapores de compresién de la segunda etapa serdn condensa- -
dos en el condensador de mantenimiento a contracorriente con agua de en
friamiento siendo recibido el condensado en el acumulador final de mante
nimiento (TH-1054) mismo que posee un nivel 6ptico (IGN-1504) y un con-
trol para presién (VCP-1506) la cual relevar4 al cabezal de desfogue al -
presentarse cualquier elevacién de presién por encima de la norma de - -

operacién.

2.2.B. DESCRIPCION DEL FLUJO Y PRINCIPIOS DE OPERACION.
Los vapores desprendidos en el tanque de almacenamiento y suc -
éionados a través del tanque de succi6n (TH-1052) son comprimidos en la
primer etapa de los compresores de mantenimiento y descargados al tan-
que acumulador de interpasos de mantenimiento (TH-1053) en donde son -
enfriados contra el liquido que se esprea aqui dentro. Los vapores ya - -

frios serdn succionados por la segunda etapa de los compresoresy ya - -
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comprimidos son condensados con agua contracorriente en el condensador
respectivo y el liquido condensado cae al acumulador final, para desde -
aquf ser enviados a control de nivel por la (VCN-1504) hacia el acumula -
dor interpasos en donde se esprean.

La corriente liquida que sale por el fondo del acumulador interpa-
sos, abandona este recipiente a control de nivel autorregulado mediante -
la automdtica (VCN-1503) y es el que circula por el serpentin colocado -
dentro del tanque de succi6n (TH-1052), al que después de abandonar pa -
sa por un filtro para asf eliminar agua y aceite, siguiendo asf hacia el ca
bezal de liquidos (que viene desde el de interpasos de llenado) que va al -
‘tanque de almacenamiento y descarga por la parte superior.

Una elevacién de nivel dentro del acumulador interpasos de mante
nimiento actuara el switch (SN-1505) el que haciendo sonar una alarma -
en el tablero de campo indicaré la anormalidad, la que de seguir aumen -
tando en nivel, haréd actuar el switch de disparo (SN-1503) parando el - -
compresor (BC-1006,A) al mismo tiempo que en el cuarto de control una -
alarma sonora y otra luminosa dardn conocimiento de que el equipo ha si
do puesto fuera de operacién automdticamente.

Cabe sefialar que el hecho de esprear el liquido en ambos acumula
dores interpasos (TH-1051 y TH-1053) es con objeto de abatir la tempera
tura por expansion libre, con lo cual el lfquido absorber4 calor de los al-
rededores, en este caso de los vapores calientes de compresién logrando
asf enfriarlos, este fenémeno es conocido como Expansion 6 Efecto de -~

Joule-Thomson y es muy usado en la industria para licuar y enfriar ga- -
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ses.

Tanque de Almacenamiento (TC-1002).

En los dos apartados anteriores se ha referido a este tanque de -
una forma G otra, més no se ha hecho mencién a la gran diversidad de -
los efectos que se tienen en su interior y los efectos o consecuencias de-
é&stos, asf como su control mediante una adecuada red de instrumentos -
que son de gran importancia, y es por esto que se ha considerado dejar -
hasta ahora la explicaci6n a ello.

L,Este tanque esté soportado por una base de concreto tratado espe
cialmente para soportar las tensiones producidas por la baja temperatu -
ra que existe en él, evitando asf que el fondo del mismo pueda sufrir da-
fios considerables. Esté formado por una doble pared cuyo dnulo se ha-
empacado con un aislante sintético 1lamado "carlita', el cual se remue -
ve peri6dicamente con aire seco de instrumentos para evitar compacta -
ciones y queden asf descubiertas determinadas partes, el aire se sumi -
nistra por medio de una vélvula (VCP-1509) la que se regula a 2" de agua
de presi6n manométrica; en caso de un sobrepresionamiento relevard a -
la atmésfera la vélvula de seguridad (VS-1502) dispuesta para elloy cali
brada a 2.5" de agua manométrica.

Por su parte el tanque interno debe mantener una presién normal
de operaci6n de 5.5 agua (man. ), el switch de presién (SP-1502) accio -
nard una alarma sonora en el tablero del sistema de mantenimiento en -
campo, si la presién alcanzara el valor de 7. 5" agua (man.), con lo cual

se deber4 poner a operar el compresor de mantenimiento (BC-1006 A). -
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Si el tanque continGa presiondndose y alcanzara hasta 9.5" agua de pre -
sién manométrica, la sefial sonora de la alarma (ALP-1504) en el cuarto
de control y en tablero de compresores de llenado sefialard la necesidad
de poner en operaci6én uno de éstos. Se cuenta ademds con una protec- -
ci6n, en caso de que se tuviera un presionamiento que por su rapidez no
fuera posible verificar 1as’ dos maniobras antes mencionadas, es ésta, la
véalvula de seguridad (VS-1500) relevaréd a la atmésfera a una presibn de
13" de agua man. aliviando asf la presurizacién dentro del tanque.,
Ahora bien, en ocasiones 'se tendr4 una situacién totalmente in- -
versa a la anterior, 6 sea que puede haber una caida anormal de presion.
Asf, si ésta descendiera de la de operaci6n, la sefial que envia el switch
(SP-1503) a la alarma sonora (ALP-1503) tanto en el cuarto de control co
mo en el tabiero de compresores de llenado en campo, indicard poner -
fuera de operacién uno de éstos. Un nuevo descenso de presion, hasta -
3.5" de agua man., hard que actle el switch de presi6n (SP-1502) paran-
do automdticamente un compresor de mantenimiento (si éste estuviera -
operando) 6 bien una sefial sonora indicaré la necesidad de sacar uno - -

mas de los compresores de llenado, manualmente.

Una medida méds para evitar una caida tan grande en la presién
del tanque es la de derivar los vapores del acumulador final de llenado -
(TH-1050) hacia aquél, los vapores son regulados autométicamente por -
medio de la valvula (VCP-1505) la que recibe sefial de un registrador - -
controlador de presién (RCP-1505) montado en el tanque mismo, el cual-

permitird este flujo de vapores, una vez restablecida la presibén cesaré -
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4
el paso automdticamente.

Como en el caso anterior, si las maniobras descritas para resta-
blecer la presi6n en el tanque no se hicieran con la rapidez necesaria, -
se cuenta con una vélvula de seguridad (VS-1501) la cual a condiciones de
vacio (-1.5" agua man.) abrird permiti:ndo el paso de aire atmosférico,
cerrando cuando se alcanza la presién normal de operacién. Las variacio
nes registradas por los registradores de alta presién (RCP-1504) y baja -
presi6én (RCP-1503) en el tanque de almacenamiento pueden ser leidas en
gréficas en el tablero principal del cuarto de control.

Unos termopares dispuestos en la parte superior y baj@ del tan- -
que registraran la temperatura existente, la que puede ser leidaenel - -
mismo tablero principal mediante los indicadores (TP-1533) y (TP-1534)-
respectivamente. Cabe sefialar, que entre ambos niveles de temperatura
no debe existir una marcada diferencia, en cuyo caso se tendrian estrati
ficaciones y necesidad de poner en operacién las bornbas anti-choque - -
(BA-1500 a y B) las que succionan amonfaco de la parte inferior del tan -
que y lo envian a la parte alta del mismo, y asi por recirculacién, homo
geneizar la masa almacenada.

Estas bombas de anti-choque tienen una succién a 0.5 m del fondo
del tanque, por lo que es necesario tener un nivel mayor a éste, para po
der operarlas, cuentan con una valvula automdtica (VCF-1500) a la suc -
ci6n de las mismas, la cual puede ser operada para cerrarla desde el -
cuarto de control accionando el dispositivo correspondiente (CM-1510) 6

desde el campo por (CM-1510 B). Se tiene ademds un switch de protec- -
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ci6n que parard las bombas en caso de emergencia (SP-1510). Para cono-
cer el nivel dentro del tanque, se cuenta con un medidor de cinta - - -

(IN-1508) localizado en campoi

2.3. SISTEMA DE CARGA A BARCOS.

La operacién de carga a barcos se lleva a cabo mediante 3 bom- -
bas verticales (BA-1501A, By C) que pueden manejar hasta 300 TMH ca -
da una a flujo médximo; el flujo de amonfaco sale por la parte inferior del
tanque mediante una linea de 24" @ con una védlvula de control automdtico
(VCF-1501) la cual puede ser operada desde el cuarto de control median-
te un interruptor (CM-1511 A) 6 bien en el campo con (CM-1511B). A falla
de aire, esta valvula cerrard inmediatamente a la vez que un switch -~ -
(SP-1511) paré los motores de las bombas. Cualquier otra restricci6n en
la succién de las bombas y que pueda dafiarlas, serd detectado por un - -
switch de proteccién (SF-1502), colocado en un by-pass de recirculacién
de flujo minimo derivado de la descarga de las bombas hacia el tanque, -
por este by-pass de recirculacién debe pasar el 10, del flujo total bom -
beado (30 TMH), el cual si se ve disminuido por algin obstdculo hard que
opere el switch antes mencionado sacando de operacién al equipo.

El by-pass que se ha mencionado aqui, es de gran ayuda, pues -
también protege al equipo de dafios ocasionados por bloqueos s(bitos en -
la descarga de las bombas. El flujo hacia el buque-tanque pasa por un - -
medidor de flujo de turbina (MTF-1502) cuya lectura se lee en el totaliza

dor correspondiente localizado en el cuarto de control, pasa enseguida -
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por un filtro (FS-1502) colocado en limite de baterfa y continuar hacia el -
muelle en donde descargard a los compartimientos del barco. En el cabe-
z4l de llegada en el muelle se tienen indicadores de presién y temperatu -

ra.
2.4. SERVICIOS AUXILIARES.

2.4.1. AGUA DE ENFRIAMIENTO.

El agua de enfriamiento es usada para la condensacién de vapor -
de amonfaco, ademas de emplearse en las choquetas de los compresores-
y en los enfriadores de aceite de 1o§ mismos, usando en su lubricaci6n. -
‘Esta agua llega de una presa de captacibn a la planta, antes de caer a la -
cisterna de la torre de enfriamiento, pasa por un filtro de arena para eli-
minar la mayor cantidad de s6lidos disueltos posibles. El agua filtrada -
es descargada a la cisterna de la torre mayor (CT-100) y de ahf al cdrca-
mo de succién de las bombas, las que son cuatro del tipo centrifugas ver-
ticales, (BA-1002A,B, C y D).

La torre en mencién es de tiro forzado, con dos extractores, para
el enfriamiento del agua que retorna de la planta después de haber pasado
por el equipo que la requiere. Esta agua de enfriamiento se suministra -
a la planta mediante un cabezal de 24" @'y se distribuye al siguiente equi -
po:

-Seccién de compresores:

BC-1005 A,By C (compresores de llenado)

BC-1006 Ay B  (compresores de mantenimiento)
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Usada para circular por las chaquetas y en los cambiadores de ca
lor para enfriar el aceite de lubricacién el cual entra a contraflujo.

BC-1002 Ay B (aire de instrumentos)

BC-1003 (aire de plantas)

Ademds de usarse en las chaquetas, sirve para enfriar aire en -
los cambiadores de calor (CE-1000A y B) y (CE-1001) respectivamente.

-Area de Condensacion:

CH-1010A,By C (condensadores de llenado)
CH-1011 (condensador de mantenimiento)

En donde entra contracorriente para condensar los vapores de - -
amonfaco.

El agua es tratada en el cdrcamo de succifn de las bombas para -
lo cual se agregan ciertos aditivos quimicos, cada uno de los cuales cu--
bre una funci6n especifica, a saber: \

1.- Adici6n de cloro: se suminisgra desde un clorador (TH-1034)
el cual consiste de dos cilindros a presi6n, se adiciona con el objeto de -
evitar la proliferacién de colonias bacteriol6gicas y otros gérmenes.

2.- Adici6n de Acido Sulfirico: es usado para controlar el pH; se
cuenta con un tanque donde se almacena el dcido concentrado, la adicién-
se hace en pequefias proporciones para evitar una gran concentracién que
pueda dafiar el equipo.

3. - Adici6n de Dicromato de Potasio: este compuesto act@ia como

un inhibidor de la corrosién, el sé6lido se diluye con agua en el tanque - -

(TH-1031) y de ahi se dosifica al agua.
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Diariamente personal de Laboratorio Quimico, toma una muestra

para analizar el agua que se emplea y poder llevar asf un control de la -

misma. En la Tabla III se presenta un cuadro tipico para el control del -

agua tratada.

VARIABLE RANGO DE CONTROL VALOR OPTIMO
PH 6.2 - 7.2 6.8
CrO4 ppm 10 - 15 12
Clp ppm 0.1 - 1.0 0.5
S6ls. Totales
Disueltos ppm 300-500 400

TABLA III. An4lisis Tipico de Agua de Enfriamiento

El agua analizada reporta otras variables que también se conside

ran, maés en la tabla arriba sefialada, s6lo se han enlistado aquellas més

importantes:

2.4.B. AIRE DE INSTRUMENTOS.

Para dotar a todo el sistema de control e instrumentos neumA&ti- -

cos se cuenta con dos compresores de aire (BC-1002 A y B), uno de los -

cuales es accionado con motor eléctrico y otro accionado mediante un - -

motor de combustién interna. El aire atmosférico es succionado a través

de un filtro, una vez comprimido pasa al enfriador en donde se pone en -

contacto a contracorriente con agua de enfriamiento. Cada uno de los -
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compresores cuenta con un cambijador de calor y de un tambor separador
en donde se eliminan agua y trazas de aceite.

El aire una vez que sale del separador, pasa al acumulador de - -
aire de instrumentos (TH-1039) en donde se mantiene a la misma presién
de descarga de los compresores (7.0 kg/cmz), que es la que se suminis -
tra a los diferentes instrumentos antes de los reguladores de presién, - -
mediante un cabezal de 2" 9/ y a un flujo de 5.7 m3/min. El aire requeri
do para este fin debe ser seco, por lo que se le elimina la humedad me- -
diante un secador (DA-1511) el que consiste de dos torres empacadas - -
con silice, que tiene un gran poder higroscépico. De tal manera que el --
aire antes de ser distribuido, pasa por este secador.

Arﬁbos compresores estén dotados de switchs de alta y baja pre- -
si6n, asi, sien el acumulador de aire existe una presién abajo de 4. 5--
kg/cmz, operaré el switch de baja presi6n haciendo que el compresor en
tre a comprimir, hasta que se alcanza una presién de 7 kg/cm2 enel - -
acumulador, en este momento el switch de alta har4 que el compresor de
je de comprimir. Un presionamiento debido a una falla en éste dltimo, -
provocaréd un desfogue mediante una vélvula de relevo colocada en el do -
mo del acumulador. Se cuenta ademds con un sistema de proteccion para
alta temperatura (ST-1009) el cual al registrar una elevacién de tempera
tura en el gas que sale del compresor actuard pardndolo automaticamen -

te.

2.4.C. AIRE DE PLANTAS.

Para otros usos en que no es necesario aire seco, se cuenta con -
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aire llamado de plantas, el cual es suministrado por un compresor accio
nado con motor eléctrico (BC-1003), con capacidad de 2. 83 m3 /miny - -
una presién de 7 kg/cmz. Trabaja a las mismas condiciones que los com
presores de aire de instrumentos. A una sefial recibida del tanque acumu
lador de aire de plantas (TH-1028) cargard 6 descargaré este compresor,
segln sea la demanda; el aire comprimido es enfriado en el cambiador -
de calor (CE-1002) y pasado a través del separador de agua y aceite, an-
tes de ser almacenado en el acumulador. Se distribuye a puntos estraté -

gicos mediante un cabezal de 2" §.

2.4.D. AGUA CONTRA INCENDIO.

El agua que se requiere para este servicio, se suministra aprove
chando el agua de la laguna, llega al limite de baterfa a través de una - -
red general de 14" @ y ramales de 6" y 4" 9, los que abastecen a cinco -
hidrantes regulares y otros cinco hidrantes de torrecillas distribuidos -

estratégicamente, de tal manera que puedan cubrir la mayor drea posi- -

1

ble y sobre todo aquellos lugares en donde es mayor la probabilidad de
un incendio. En la casa de bombas verticales para carga a barcos, se -
encuentra instalado un rociador automdtico que cubre todo éste equipo, -
rocidndolo de agua en caso de que se generara un incendio alrededor del-

mismo.

2.4.E. SISTEMA DE COMBUSTIBLE.
El diesel usado como combustible de los motores de combustién -

interna de esta planta, es almacenado en el tanque (TH-1024) de donde se
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envia con la bomba de transferencia (BA-1003) a los diferentes surtido- -

res de los motores en cuestidn.



CAPITULO III

ACONDICIONAMIENTO DE LA UNIDAD
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CAPITULO III. - ACONDICIONAMIENTO DE LA UNIDAD.

En este capftulo se incluyen los trabajos de limpieza y de pruebas -
para preparar los equipos nuevos que van a ser puestos en operacion. Los
procedimientos que se describirdn se efectuardn totalmente s6lo una vez, -
al final de la construcci6n y antes de la operaci6n inicial de la unidad, pe-
ro ciertas partes deberén repetirse después de algunas reparaciones, al—
teraciones 6 reemplazamientos que se hacen al verificar paros subsecuen-
tes.

La programacion de dichos procedimientos iniciales deberdn coordi-
narse cuidadosamente con la construccién, con el objeto de que el arranque
Qea lo més répido y efectivo posible. El acondicionamiento de la unidad re-
quiere de agua y aire, para ello deberd ser terminado cuanto antes, la fuen
te que suministre a cada uno de ellos.

ISe efecttan pruebas hidrostéticas en equipo nuevo y en tuberfas para
probar la resistencia de los materiales y de las juntas. Dichas pruebas --
se harén llenando el equipo con agua presionando hasta alcanzar la presion
de prueba, la cual generalmente es un 50% por encima de la de operacitn _%
Estas pruebas no deberén confundirse con otras, hechas de manera dife-—
rentes y a condiciones menos severas, las cuales se hacen a ciertas sec--
ciones ensambladas, de la planta. LRevisiOn de los recipientes y chequeo -
de los interiores de los mismos, para comprobar que se encuentran insta
ladas las partes internas de los mismos, en caso de que las lleven. Los-

puntos que deben checarse incluyen el hogar y la longitud de los termopo-
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zos, detalles del lugar y fabricaci6n de la tuberfa, distribuidores y el --
rango de flotacion de los instrumentos de nivel y también de las conexio-

nes de flotacio6n. [

3.1. INSPECCION DE LOS RECIPIENTES. SU LIMPIEZA.
_ Antes de la soldadura final de las cubiertas 0 registros, los interio
res de los recipientes deberén ser revisados, asegurdndose de que han -

quedado limpios y completos en cuanto a los equipos internos de la insta-

laci6n. ,\

3.2. LIMPIEZA DE LINEAS.

Cualquier equipo que maneje flufdos (particularmente tuberfas) de-
berdn estar completamente limpios de escombros internos e incrustacio-
nes que se acumulan durante la construccion. Laé secciones de construc
ci6én y mantenimiento normalmente limpian las lineas para eliminar la --
mayorfa de material acumulado. El personal de operacién deberd, sin —
embargo seguir con mucho cuidado el limpiado requerido para dejar la —
planta lista para su arranque.

Existen algunos sistemas, como el suministro de agua, que podrédn
ser limpiados satisfactoriamente por medios de sus flujos normales, s
otros sistemas requieren de medios ajenos y hasta improvisados, median
te conexiones 6 tuberias temporales.

Los sistemas auxiliares y de proceso que manejan fluldos, princi—
palmente son lavados con agua. Cualquier linea a la cual no sea accesible

el agua, 6 a lineas que pudieran entrampar agua de forma que no se pue-
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da drenar, pueden ser limpiadas soplando con aire. La mayoria de las --
1ineas auxiliares y de proceso pueden ser limpiados mediante circuitos --
establecidos en los recipientes, que pueden ser llenados con agua para --
este propdsito. En cualquier sistema hay que limpiar hacia abajo G hori--
zontalmente y drenar por los puntos bajos. Las salidas por tales puntos -
son aberturas temporales usualmente hechas desconectando bridas 6 ajus
tes; los drenes normales pueden usarse para limpiar salidas si éstas son
iguales al tamafio de la linea, 6 bien aproximadamente iguales.

Entre més alta sea la velocidad del medio limpiador, maés fuerte —
seré limpiada una linea. Cuando se tenga una cantidad limitada del medio
limpiador, en caso de estar usando agua, no se deberén lavar demasia--
dos circuitos simultdneamente, Asegurarse que los recipientes que se -
estdn lavando, estén adecuadamente venteados para prevenir condiciones
de vaclo.

Evitar limpiar lineas que tengan escombros que puedan pasar a los
equipos en donde queden entrampados 6 acumulados. Es importante esto-
cuando se lavan recipientes, que hagan dificil un paro después de haber-
puesto en marcha la planta. Asf, pues seréd conveniente evitar que el flu
jo inicial pase por tales equipos hasta que las lineas estén limpias, sien-
do hasta entonces que los equipos puedan alinearse. Es de importancia -
que los medidores de flujo y las placas de orificio no se instalen antes --
de que las lineas se encuentren limpias. Asimismo cuidar de que las co-
nexiones a bombas, compresores estén con bloqueos a las succiones - --

mientras las lineas se limpian, evitando asf que pase material extrafio a
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los equipos.

Todas las conexiones de instrumentos deberan cerrarse durante el-
lavado de lineas que a ellos llegan, siendo muy cuidadoso el limpiado de -
las tuberfas de aire de instrumentos, las que deberdn ser soplados con --
aire.

Finalizando el lavado de cualquier sistema, revisar cuidadosamen-
te para verificar que se haya restablecido la alineacion normal, cuidando
de que las conexiones temporales hayan sido bloqueadas 6 bien retiradas;
que las lineas que se hubieren desconectado temporalmente se encuentren
nuevamente conectadas. Que las portezuelas 6 discos de las vdlvulas check
que se hubieran modificado, estén nuevamente en su lugar. Drenar el agua
al finalizar la operacion de lavado, ayuddndose de un barrido neumético -
sin pasar por alto que los recipientes que se drenen mantengan abiertos -
Sus venteos para evitar condiciones de vacio dentro de los mismos. Los-
sistemas auxiliares (aire y agua) debersn ponerse 6 alinearse para traba-
jo normal, despues de que han sido limpiados, de forma que posteriormen

te se puedan realizar las operaciones de inspecci6n y limpieza.

3.3, jﬂEVISION DE LOS INSTRUMENTOS.

[:[‘odos los instrumentos deben revisarse con los datos de disefio pa-
ra corregir el lugar en que se hayan montado, su conexi6n, su calibracitn
y su rango de medicibn.}Las valvulas de control deben probarse para veri
ficar su respuesta a las indicaciones de control y para revisar su accién-
en caso de falla de aire. Las alarmas y switchs de seguridad automéaticos

deberén ser probados. La mayorfa de los instrumentos deberdn probarse
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3.4, PRUEBA INICIAL DE BOMBAS.

Las nuevas bombas que serdn utilizadas en el proceso, deberén pro
barse inicialmente checando la direccién de rotacion de la flecha antes de
ser conectadas. También deber4 circularse agua colocando coladeras de-
malla fina en las tuberfas de succién asf como también en las tazas de la
bomba para prevenir que succionen solidos que puedan fracturarlas. Se-
deben establecer circuitos de recirculacion con el flujo médximo, guidndo
lo por los caminos normales cuando sea posible. Con objeto de aprove--
char esta recirculacién, cuyo provecho serfa el de lavar los circuitos.

Es conveniente que el personal de operacion esté familiarizado con
la literatura que el fabricante acompafia con el equipo, sin pasar por alto
cualquier instruccién especial que contenga, referente al manejo de las -
bombas y los motores de éstas. Antes de arrancar una bomba, deberd --
moverse con la mano, haciéndo que rote la flecha libremente, compro--r
bando asf que no existe ningtn friccionamiento, de presentarse €ste, de-
bers desarmarse la bomba para inspeccionar si hay impurezas en la car
caza, en la caja de empaque 6 que existan claros inadecuados en los roto
res o en las chumaceras.

Si la bomba gira libremente, se procederén a abrir totalmente la-
succion venteando la carcaza hasta que se llene de liquido, abrir ensegui
da la valvula de descarga ligeramente, quedando asf la bomba disponible
para ser arrancada en el momento en que se desee, toda vez que los cir

cuitos de succifn y descarga estén abiertos y el motor en perfectas con-
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diciones.

Todas las bombas deberén vigilarse muy estrechamente en las cir-
culaciones preliminares. Continuamente deberd probarse, al tacto, si --
existe algln sobrecalentamiento en las chumaceras, en la tuberfa del mo;
tor 6 en el sello, 6 bien cualquier otro tipo de problemas, que de presen-
tarse, la bomba deberd ser parada inmediatamente y puesta a revision. -
Durante las primeras corridas, el flujo de retorno acarreard alguna su--
ciedad que no se haya eliminado de los circuitos, éstos quedarén en la --
malla de succi6n, la que reportar4 una caida de presi6n, con lo que se --

podra saber que estdn sucias, procediendo a limpiarlas.

3.5. PRUEBA INICIAL DE COMPRESORES.

Al igual que las bombas, los compresores traen la informacion ne-
cesaria para su manejo y medidas de proteccion, con lo cual el personal-
de operaci6n deberi estar preparado para evitar 6 detectar situaciones --
que requieran poner fuera el equipo que se estd probando. El arranque -
inicial y puesta en funcionamiento de la miquina estaré bajo la supervi-—
si6n de un representante del fabricante, con lo que se deslindan responsa
bilidades en caso de que el equipo acuse efectos anormales por fabrica--
ci6n 6 por deterioro en el transporte al lugar en donde se ha de montar.

Las consolas de lubricacién de sellos ya estardn totalmente limpias,
cuando se ponga a funcionar un compresor, lo mismos los interruptores
de disparo y las alarmas asociadas a los sistemas de aceite deberan re--
visarse, cerciordndose de que su calibraci6n sea la adecuada y de que --

operan oportunamente. Antes de poner a operar el compresor deberan --
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checarse la operabilidad de las bombas de aceite principal y auxiliares.-
El compresor puede entonces ser acoplado al motor para trabajar sin --
carga y con aire, manteniendo la succi6n y la descarga abierta, un cir--
cuito de aire cerrado puede tender a ser peligroso y debe evitarse. Asi-
pues el compresor trabajard en vacio, y debiendo estar bajo observacion,
cualquier presionamiento o calentamiento hard que el compresor se saque
de operaci6n, y en algunas ocasiones habré necesidad, inclusive, de ba--
jar algunas partes del compresor para su revision.

Al igual que en las bombas, en la succién de los compresores se -
colocan mallas de poro fino, con objeto de impedir que pase hacia las c4-
maras de compresion cualquier suciedad que ocasione dafios, las cuales-
comGnmente se manifiestan por sobrecalentamiento en las vdlvulas de suc
ci6n y descarga de los compresores, y hasta fractura en determinadas --
partes de las mismas. El representante del fabricante est4d bien familia-
rizado con todas estas eventualidades y sabré atacar oportunamente y a -
su tiempo las anormalidades que se presentasen.

Una calda de presion en la succi6n indicard que la malla se encuen-
tra obstruifda por la suciedad que se ha arrastrado a través del circuito, -
por lo que se procederd a parar el compresor para verificar y efectuar -

la limpieza de las coladeras.

3.6. ACONDICIONAMIENTO DE LOS CONDENSADORES.
Antes de que este equipo pueda ser alineado a las lineas de proceso
y agua de enfriamiento, deberd ser limpiado perfectamente para eliminar

la grasa que generalmente traen los condensadores y cambiadores de ---
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calor. El fabricante cubre de grasa los extremos del banco de tubos con-
el objeto de preservar el equipo contra la corrosi6n 6 bien de que se in--
troduzca en ellos materia extraiia.

Con ayuda de una bomba y un tanque portatiles, en éste Gitimo se -
encuentra una disolucién capaz de disolver la grasa, la cual generalmente
es de sosa en bajas concentraciones; se hace recircular la soluci6n a tra-
vés de los condensadores mediante una tuberfa provisional. La solucién -
que abandona los condensadores se regresa al tanque de disoluci6n para -
ser nuevamente enviada a éstos. Se procurar4 alcanzar una velocidad al -

ta en el flujo, la mayor posible para realizar un lavado deseable.



CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS DE ARRANQUE DE LA UNIDAD.
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CAPITULO IV. - PROCEDIMIENTOS DE ARRANQUE DE LA UNIDAD.

En este capitulo se trataré lo relacionado a la secuencia programa-
da para arrancar la unidad, la cual operard por primera vez. Ahora bien,
esta secuencia ofrece la ventaja de que podré ser usada en lo futuro para
rearrancar alguna seccién que hubiese sido puesta fuera de operacion pa
ra realizar alguna inspeccién y/6 mantenimiento; el hecho de que pueda-
aprovecharse este programa de arranque para tales casos, estriba en --
que, para tal efecto, la unidad se ha dividido en secciones 6 circuitos los
que al quedar listo para operar, integran el arranque total de la planta.

‘Se ha dividido este capitulo en dos partes: la primera la que se ---
refiere a la inertizacién de la unidad y la segunda aquella que describe el

enfriamiento del tanque principal TC-1002.

4.1, INERTIZACION DE LA UNIDAD.

Como ya se vi6 antes, el amonfaco en concentraciones del 16 a 25%
en aire, forma mezclas explosivas, por lo que la unidad deber4 acondi--
cionarse expulsando el mayor volumen de aire, con el fin de evitar acci-
dentes que acarre dafios de consideraci6n al equipo y personal de opera--
cién. Se considera que las lineas y recipientes, en este punto, ya han si-
do lavados y soplados, poniéndo especial atenci6n en aquellos por los cua
les circulard amoniaco. Verificar cuidadosamente que ni unos ni otrbs --
tengan agua entrampada,

El ambientado deberd hacerse precisamente por donde haya de fluir

amonfaco, para esto se emplea nitrégene el cual ofrece la gran ventaja -



de ser un gas inerte, sin embargo se necesitarfa un gran volumen de este
gas, lo que implicarfa un alto costo en el arranque. Se tienen, por otra -

parte, experiencias satisfactorias en cuanto al uso de amoniaco gaseoso -
para ambientar plantas en donde se maneja éste mismo, sin embargo su-
uso estd restringido a guardar el mayor ndmero de medidas de seguridad
tales como: admitir el amonfaco en forma lenta para evitar choques, im-
pedir cualquier flama 6 indicio de ella; que el equipo se encuentre perfec-
tamente conectado a tierra para descargar la electricidad estética, etc.
Para el caso de la planta que nos ocupa, se ha decidio usar al amo-
nfaco para efectos de ambientado y para seguir un orden, se divide la plan
ta en nueve secciones 6 circuitos, losque a continuacién se irdn descri---

biéndo. (ver figs. 3y 4).

CIRCUITO 1. DESDE LIMITES DE BATERIA HASTA EL TH-1051.

A. Preparativos: Verificar que la linea de recibo de amonfaco. ..
(8'"-A-1554) se encuentre totalmente alineada hasta el tanque recibidor --
(TH-1051); la valvula automé4tica (VCF-1508) y su by-pass correspondiente
alineados. El injerto a esta linea (8'"-A-1578) antes de la automética debe-
ré estar bloqueada. Alinear el filtro de recibo (FS-A71503) y el medidor de -
flujo (MTF-1503) asf como deber4 también alinear el desvio del filtro. An-
tes del tanque.... (TH-iOSl) se localiza la automética (VCP-1507), esta --
deber4 alinearse al igual que el by-pass (4) correspondiente,

Checar que las succiones del segundo paso en los compresores de -
1llenado (BC-1005 A, B, C) se encuentren bloqueadas, lo mismo que las des

cargas de los primeros pasos. Verificar que la vdlvula de seguridad - --



|6"-A-1803-TIB

8" -A-ig90-Ti8

‘; vs
1837

o4

ATMOSFERA

1800

cuuow;?gggl

vee

12%-A-1811 - ABA

A% A-1809-28A 28

24" -A-1807-ABA

~ABA

TH-I002

MA-I”‘-%

-
1243

*.,

Bt

@ |14"-A-IBTT-ABA

BC-1005A,8,C

INTEGRACION CIRCUITO 1,2Y3.

FIG. N®3

BA-i501A,B8,C

BA-I500A,B

o LS
FAC.
QUIMICA

U [£




68

(VS- 1537) se encuentre debidamente instalada manteniendo el desvio blo-
queado. Es de importancia aislar los instrumentos del tanque recibidor, -
bloqueando las piernas de los controles de nivel y alarmas/disparos, per
maneciéndo Gnicamente alineado el nivel 6ptico (L.G-1501) en cuya parte -
superior se colocard un manémetro (0-7 kg/cmz). Aislar este equipo de-
otros que tengan interconexion con él, tales como:

Linea 8'"-A-1590 linea de liquido proveniente de (TH-1050) bloquean

do la (VCN-1500) y el by-pass (7) correspondiente. Linea auxiliar -

2'"=A -1616 que llega al fondo de este tanque proveniente de las bom-

bas BA-1500 A, B.

Salida de fondos hacia el filtro (TH-1551) y su by-pass (5) corres--

pondiente.

B. Procedimiento: Abrir ligeramente la v4lvula de 10" (1) localiza-
da en limite de bateria, para dejar pasar vapores calientes hacia el tan--
que (TH-1051) en donde se controlars una presién de .... 0.5 kg/cm2 me
diante el man6metro colocado en el (LG-1501) y desfogando por el by-pass
de (VS-1537) hacia el venteo elevado. Esta operacion se repetird durante-
30 mins. al cabo de los cuales se iniciar4d a presionar/depresionar el equi
po entre los rangos de 1.0 - 0.05 kg/cm2 con alimentaci6n intermitente -
desde la valvula de 10" (1).

Desde la tercera purga intentar pruebas en lineas de purga de fondo
del (TH-1051), cuando el an4lisis reporte un 95% de amonfaco en este cir
cuito, se dar4 por terminada la actividad y se dejara presionadoa 1.0 --

kg/cmz;solo en caso de que se pueda continuar con el siguiente circuito, -
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de lo contrario depresionarlo hasta 0.05 kg/cmz.

CIRCUITOS 2 y 3. INCLUYE HASTA EL. ACUMULADOR TH-1050.

A. Preparativos: Bloquear la automatica(VCP-1505) y el by-pass -
(8) respectivo; los condensadores de llenado (CH-10104, B, C) se alinea--
ran totalmente hacia el acumulador (TH-1050) por el lado de proceso, es
te tanque deberd mantener durante el ambientado, bloqueadas la pierna -
de control de nivel y la automatica (VCP-1500) asi como el by-pass (9) “s
de ésta dltima. El nivel 6ptico (LLG-1500) se alinear4 y colocard y su par
te superior un man6émetro, La purga de fondo del acumulador se debe -~
mantener cerrada lo mismo que las purgas del cuerpo instalada en la par
te superior de los condensadores. Hecho lo anterior, cerciorarse de que
el tanque recibidor se encuentre presionado a 1.0 kg/cmz.

B. Procedimiento: Abrir ligeramente el by-pass (7) en (VCN-1500)
y permitir el flujo de vapores de amonfaco desde el (TH-1051), cuando la
presion en éste se abata hasta 0.5 kg/cmz, abrir la valvula de limite de-
baterfa (1) para permitir la entrada de méds vapores a todo €l sistema ---
alineado hasta este momento, procediendo a abrir el by-pass (9) en la --
automatica (VCP-1500) para mantener un barrido continuo hacia el venteo
elevado durante 15 mih. controlando a 0.5 kg/cm2 de presi6n en el mané
metro instalado en el nivel 6ptico (LG-‘1500) del acumulador (TH-1050).

Pasados los 15 mins. de barrido, se alinearén la succién y descar-
ga del segundo paso del compresor (BC:IOOS A) abriendo la vélvula de --
linea de 2" (linea de recirculaci6n ). Continuar barriendo el circuito du-

rante 30 mins. ma4s; si se considera posible, se alinearin en las mismas
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condiciones los compresores restantes (BC-1005 B, C) los cuales se de--
presionan al cabezal del relevo mediante las védlvulas de seguridad que --
poseen (VS-1536, VS-1534 y VS-1534 A respectivamente).

Al término de los 45 mins., se procede a presionar/depresionar --
operando los by-pass de las vélvulas (VCP-1507) y ..... (VCP-1500) (4 y
9) alternadamente dentro de un rango de 1.0 a... 0.05 kg/cmz, A partir
de la tercera purga, analizar la concentracién de aire en la toma de mues
tra del acumulador (TH-1050), la cual deber4 reportar un 95% de amonfa-
€0 puro para dar por terminada la actividad, dejando presionado el equi--

poa 0.1 kg/cm?,

CIRCUITO 4. AMBIENTADO DEL TANQUE TCV-IOOZ.

A. Preparativos: se tiene amonfaco gaseoso hasta la valvula auto--
ma4tica (VCP-1505) a una presi6n de 0.1 kg/cmz, se procede a bloquear -
las siguientes lineas concurrentes al tanque:

4"-A-1559-A5A lfnea de descarga de bombas BA-1500 A, B.

18"-A-1511-A5A linea de liquidos del TH-1051 y TH-1053.
8'"-A-1582-A5A linea de desfogue de fondos del tanque TC-1002
6''-A-1890-A5A linea de retorno de vapores de barcos

24"-A -AISOO-ASA linea de vapores del TC-1002 al TH-1052
3"-A11555-A5A linea de succi6n de las bombas Ba-1500 A, B.

24"~ A-1584-A5A linea de succi6n de las bombas BA-1501 A, B, C.

24"-A;1507-A5A linea de vapores del TH-1050 a través de la au--

tomé4tica VCP-1505.
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Cerciorarse de que las vélvulas de seguridad en el tanque estén de-
bidamente instaladas (VS-1500 y VS-1501); los termopares que hayan sido
instalados y conectados en el tablero principal de cuarto de control. Ali--
near la boquilla de la cinta de medici6n (IN-1508) para d;_etectar posibles-
fugas en el ducto y aparato de medici6n; asimismo alinear la valvula (12)
que comunica al acumulador final de llenado (TH-1050) con el tanque prin
cipal.

Se insiste en checar que las conexiones a tierra estén debidamente-
instaladas, con la recomendaci6n de que, de existir tormenta eléctrica, -
se suspenderd cualquier actividad en el tanque principal.

B. Procedimiento: Abrir ligeramente la v4lvula (8) de globo de 8" en
el by-pass de la automética VCP-1505 y mantener una presion en el tanque,
de 5" de agua, lefdas en el PRC-1504 en cuarto de control. No se permiti-
ré ningln aumento sobre este nivel establecido, cualquier presionamiento-
se evitard cerrando la védlvula antes mencionada, que es por donde se ali-
mentan los vapores al tanque. Debe mantenerse un especial cuidado de que
en el acumulador final (TH-1050) la presién se controle dentro de un ran--
gode 0.05a 0.1 kg/cm2 mediante las védlvulas de b-pass de las automaéti-
cas VCP:1507 (4) y VCP-1500 (7) con alimentaci6n continua desde limite de
baterfa.

Al inicio de la alimentaci6n de vapores al tanque, se alineard la pur
ga provisional de este hacia el cabezal de relevo general inicidndose asf -
un barrido para expulsar el aire contenido dentro del tanque;dadoel gran volumen

del mismo, se estima un tiempo de 15 horas durante las cuales es impor-
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tante realizar algunas actividades, tales como:

1). - No permitir marcado enfriamiento en la linea de 24" -A:1507
Localizar puntos de ap reciacién abajo de cero grados centigra
dos.

2). - Supervisar continuamente el equipo anexo al tanque para detec
tar de inmediato cualquier anormalidad (v4lvulas, bridas, ins
trumentos, etc.)

3). - Llevar un registro de las temperaturas del tanque.

4), - A partir de la quinta hora, iniciar a hacer pruebas de concen--
tracion de amonfaco en la purga del separador del venteo eleva
do.

Si la concentraci6n es muy baja, se podrd incrementar la inyeccién
de amonfaco evitando cafdas altas de presibn para prevenir subenfriamiento
6 bien altas velocidades que canalicen el amonfaco en el seno del aire.

Dar por terminada esta operacién cuando se alcance un miximo ni-
vel de concentraci6n de amoniaco (95%) dentro del tanque, procediendo a-
cerrar el by-pass (8) de la VCP-1505 y la purga por la cual se estuvo co-

municando al cabezal de relevo.

CIRCUITO 5. DESCARGA DE COMPRESORES DE LLENADO BC-1005 --
A, By C.

A. Preparativos: Bloquear el TH-1051 manteniendo una presién de

0.1 kg/cm2 y cerrando las siguientes vélvulas: VCN-1500 y su by-pass -

(7) correspondiente; el filtro TH-1551 y su by-pass correspondiente (5) -
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by-pass de la védlvula de seguridad VS-1537, continuar con las piernas de
control de nivel de este tanque, las que permanecerdn bloqueadas, lo mis
mo que las sefiales de alarma y disparo. Cerrada de véalvula de 10" en 1i-
mite de baterfa y mantener alineadas las descargas del primer paso de -
cada uno de los compresores de llenado; alinear el by-pass de la - - --
VCP-1507 (4).

'B. Procedimiento: Utilizando lineas de flujo normal, desde limite -
de baterfa, establecer un flujo de amonfaco caliente al TH-1051 hasta ---
presionarlo a 0.5 kg/cm observando el manémetro colocado en la parte -
superior del nivel 6ptico (LG:1501). Se iniciar4 asti, el presionamiento de
las descargas de los compresores en el primer paso, una vez alcanzada -
tal presién, abrir durante 10 mins. y alternadamente cada uno de los by-
pass de las védlvulas de seguridad VS-1533, VS-1533 A y Vs-1535 (BC; ==
1005 A, By C respectivamente) comunicandolas al desfogue 6 venteo ele-
vado.

Cuando se haya terminado con la anterior operaci6n, proceder a --
presionar/depresionar en un rango de 1.0 a 0,05 kg/cm2 repitiendo la —
operacio6n con las vdlvulas antes sefialadas. La operacién se daré por ter
minada cuando el an4lisis en el venteo dé como minimo un 95% de concen

traci6n de amonfaco. Depresionar entonces el circuito hasta 0,05 kg/crn2

y bloquear los by-pass de las vdlvulas de seguridad usadas.

CIRCUITO 6. INCLUYE EL RECIPIENTE TH-1052.
A. Preparativos: Para desarrollar esta parte del ambientado, se -

har4 uso de una interconexi6n auxiliar temporal entre los tanques - - --
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TH-1051 y TH-1052, lo que se hard mediante una linea de 2" §§ uniendo-
las purgas de fondo de ambos tanques. Del TH-1052 se bloquearén la -—
pierna de control de nivel, las sefiales de alarma/disparo y la valvula en
lfnea de purga al drenaje aceitoso. (11)

Como este tanque estd unido directamente al tanque ﬁﬁncipal - ===
(TC:IOOZ) es importante bloquear la linea que los comunica cerrando la
valvula (13) en Iinea 24"-A-1500-A5A. Las succiones de los cinco com~-
presores, en el primer paso, deberdn mantenerse bloqueadas (estas se -
comunican mediante un cabezal coman, tanto los compresores de llenado
como los de mantenimiento).

Se colocar4 un man6émetro en la parte superior del nivel 6ptico del
tangue de succibén (TH-"1052) y dejarlo totalmente alineado. La v4lvula de
by-pass de la VS-1526 se alineard correctamente al cabezal de desfoque-
general,

B. Procedimiento: Teniendo totalmente bloqueado el TH-1051, ex--
cepto el by-pass de la automética VCP-1507 (4), se presionaréd este tanque
desde limites de bateria hasta alcanzar 2.0 kg/crn2 de presi6n, acto segui
do, se abrirdn parcialmente las valvulas en linea auxiliar de comunicacion
entre ambos recipientes, inicidndose asf el barrido continuo, este dura-
r4 ap roximadamente 30 min y controlando una presién de 0.5 kg/cm2 en
el TH-1052,

Al cabo de los 30 mins., iniciar la operacién de presionamiento/de-

2

presionamiento entre un rango de 1.0 a 0.05 kg/cm” mediante las vdlvu--

las de linea auxiliar y el by-pass de VS-1526. Como en las veces anterio-
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res, se dar4 fin a la operaci6n cuando se tenga un 95% de amoniaco en la
corriente venteada. Cuando se considere 6 se haya alcanzado lo anterior,
cerrar la valvula en by-pass de VS-1526 y retirar linea auxiliar cerran--

do las valvulas correspondientes.

CIRCUITO 7. INCLUYE EL CONDENSADOR Y ACUMULADOR DE
MANTEMTO.

A. Preparativos: Para llevar a cabo esta operacién se recurrird --
también a una interconexioén auxiliar de 2" que comunique la linea de llega
da de amonfaco (8"-A:1554 -TIC) a la linea de descargas de los segundos -
pasos de los compresores (BC:1006 Ay B).

. Esta linea de descarga de los segundos pasos de los compresores -
es también usada para el enfriamiento del tanque (TC-1002).

Alinear esta tuberfa auxiliar, totalmente, y lo mismo se hace con -
las valvulas de succién de los segundos pasos de los compresores de man
tenimiento (BC-1006 A y B), el condensador de mantenimiento (CH-1011) -
quedar4 totalmente alineado por el lado de proceso (lado de la coraza). --
Asimismo, comprobar que se encuentren aisladas las siguientes vélvulas:
Bloqueos y by-pass de la VCN-1504 (14); by-pass de VCP-1506 (15); valvu
las en linea de purga del acumular (TH-1054) (linea de 2"); las vélvulas -
de descarga de los segundos pasos de los compresores (BC-1006 A y B); -
by-pass de las védlvulas de seguridad (VS¥1528 y VS-1530) colocadas en --
las descargas de BC-1006 A y BC-1006 B respectivamente; las valvulas --
que comunican el cuerpo de los condensadores con el cabezal de relevo.

B. Procedimiento: A través de lineas de flujo normal y desde limi-
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tes de baterfa establecer un flujo de amonfaco caliente por el circuito ali-

2, en este momento iniciar

neado hasta alcanzar una presién de 0.5 kg/cm
el desfogue por cuatro puntos diferentes y haciéndolo alternadamente du--
rante cinco minutos por cada uno de los siguientes: by-pass de VS-1528 y
VS-1530; purga de los condensadores del lado de la coraza, y por Gltimo,
por el by-pass de VC-1506 (15).

Hecho esto, se cerrardn las vilvulas usadas para el barrido y se ini
ciard a presionar/depresionar el circuito entre un rango de 1.0 - 0.05 --
kg/cm2 usando s6lamente la vilvula en linea auxiliar (2'') y by-pass de --
VCP-1506 (15), abriendo, si es necesario, la valvula en lfmite de bateria
(1). Se tomarin muestras de vapores venteados, las que se tomarén de la
purga del cuerpo del condensador CH-1011; cuando se alcanzara el 95% -

de amonfaco se daré por terminada toda actividad en este circuito. Ce--

rrar las vélvulas usadas en este Gitimo paso.

CIRCUITO 8. INCLUYE EL ACUMULADOR TH-1053 y DESCARGA DE
AMONIACO LIQUIDO HASTA LA AUTOMATICA VCN-1503.
A. Preparativos: Para llevar a efecto el ambientado de este circui-
to, se recurrird nuevamente a la unién auxiliar entre la linea de llegada-
de amonfaco y la linea de descarga del segundo paso de los compresores
de mantenimiento (BC-1006 A, B), por medio de ésta se presionard el --
TH-1054, a través del CH-1011 hasta alcanzar 4.0 KG/cmz, al cabo de -

ello, bloquear nuevamente en forma total dicho recipiente y continuar --

adelante.
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Abrir las siguientes valvulas: la salida de amonfaco lfquido del - --
TH-1052 (17), el by-pass del filtro TH-1550 (18), alinear la VCN-1503 y-
el by-pass correspondiente (10), descargas del primer paso de los com:-
presores (BC-1006 A y B), 'alinear totalmente la VCN-1501 y el by-pass -
respectivo (6).

En contraposici6n a lo anterior, deberén checarse que las siguien--
tes vélvulas se encuentren perfectamente cerradas:

Vélvula (19) en lfnea de amoniaco liquido al TC-1002 (18''-A-1511)--
Bloqueos del filtro TH-1551 y el by-pass respectivo (5)

By-pass de las vilvulas de seguridad VS-1527 y VS-1528 (descarga-
del segundo y primer paso del compresor BC-1006 A.)

By-pass de las valvulas de seguridad VS-1529 y VS-1530 (descarga-
del primer paso y segundo paso del compresor BC-1006 B).

B. Procedimiento: Abrir ligeramente el by-pass de VCN-1504 (14) -
y presionar el TH;1053 hasta alcanzar una presi6n de 0.5 kg/cm2 para de
inmediato abrir Adurante 10 mins. y alternadamente cada una de las siguien
tes vélvulas: VS-1527 y VS-1528. Al término de ésto, cerrar los bloqueos-
del filtro TH~-1550, mientras el by-pass correspondiente (18) se mantendra
alineado.

En este momento se iniciaré a presionar/depresionar todo el circui-
to mediante el by-pass de la automética VCN-1504 (14) y las vélvulas de -
seguridad arriba mencionadas; el procedimiento se hara dentro del rango-
de 1,0 a2 0.05 kg/cmz. Nuevamente, la operaci6n se dara por terminada -

al tener en este circuito una concentracién del 95% de amonfaco gaseoso,
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al cabo de lo cual se procederd a depresionar el circuito y cerrar las val

vulas utilizadas.

CIRCUITO 9. LINEAS DE DESCARGA DE BA-1500 A y B Y LINEAS DE
FLUJO MINIMO DE BA-1501 A, By C.

A, Preparativos: Las bombas BA-1500 A/B cuentan con una linea :
que se desprende de la descarga de cada una de ellas y se injertan a un -
cabezal com(n que alimenta de amonfaco liquido a los acumuladores in--
terpasos (TH-_IOSI y TH-1053), ésta linea (2''-A-1616) es usada s6lamen-
te para casos en que se requiere formar nivel en tales equipos, tal como
situaciones de rearranque. Para efeétos de ambientado, esta linea serd -
de gran utilidad para el acondicionamiento de las liheas comprendidas en
este circuito.

Las bombas denominadas BA —‘1501 A, By C deberdn mantener cerra
das las vélvulas en linea de flujo minimo (20) y las BA-1500 A y B deberén
tener cerradas las vdlvulas de descarga (21), checando que las valvulas -
de seguridad se encuentren debidamente instaladas y los by-pass corres-
pondientes perfectamente bloqueados:

VS-1518 en linea de descarga de BA-1501 A, By oo

VS-1556 en linea de descarga de BA-1500 A y B.

VS- 1555 en linea auxiliar (2''~A-1616)

A su vez, mantener las siguientes véilvulas abiertas: védlvulas que -
intercomunican las descargas de BA-1500 A/B con la de flujo minimo de-
las BA-1501 A, By C (23 y 24 respectivamente) abrir la vdlvula en linea

de (2''-A-1616) que comunica al TH-1053, cerciorarse que la vdlvula que
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comunica al TH-1051 esté totalmente cerrada.

B. Procedimiento: A través de la linea de entrada normal a la planta,
permitir el paso de amonfaco caliente, utilizando la linea auxiliar que co-
munica la llegada de amonfaco con la descarga de los segundos pasos der=
los compresores BC:1006 A/B y pasando por el CH-1011 presionar el acu-
mulador final TH-1054 a 3.5 kg/cm2 . Por medio del by-pass en VCN-1504
(14) presionar el TH;1053 hasta 0.5 kg/cmzpara en este momento abrir -
la valvula en linea (2''-A-1616) (comunicada a la salida del tanque TH-1053)
y asf iniciar un barrido continuo del circuito, desfogando por el by-pass de
VS-1555. Controlar siempre la presién en TH-1053 a 0.5 kg/cm2 durante -
esta operacién, que tomard un tiempo aproximado de 15 mins.

Al cabp de este plazo iniciar a presionar/depresionar con las mis--
mas véalvulas arriba mencionadas, en un rango de 1.0 a2 0.05 kg/cmz, >
Igualmente, la operaci6n finalizardn cuando se alcance un 95% de amonfa-

co gaseoso en todo el circuito, procediendo después a depresionar el ---

equipo y cerrar posteriormente las vdlvulas empleadas.

4.2. SECUENCIA DE ARRANQUE DEL, COMPRESOR BC-1006 B PARA
EL ENFRIAMIENTO DEL TANQUE TC-1002.

A. Preparativos: En este punto se consideran ambientados y proba
dos todos los recipientes y lineas. Dado que para el enfriamiento se usa-
r4 el compresor de mantenimiento(BC-1006 B), éste deberd quedar debi--
damente revisado y preparado, poniendo especial atencién al equipo inclul
do en esta parte de la planta, Usando como complemento los diagramas de

las figuras 4 y 3. Dicho compresor debe estar listo para arrancar con ---
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carga por lo que se revisarédn los siguientes puntos: combustible, lubri--
cacion, agua de enfriamiento en circulacién por chaquetas del compresor
y en motor de combustién interna; instrumentacién alineada debidamente,
purgas y venteos cerrados, alarmas y switch de disparo alineados. La --
vilvula de descarga del segundo paso de este compresor cerrada, asf co-
mo la linea auxiliar (2") que va de la linea de llegada al cabezal de des~--
carga del segundo paso de los dos compresores de mantenimiento (BC;1006
A y B).

Los recipientes TH-1054 y CH-1011 deberén alinearse total mente, -
éste Gltimo, con agua de enfriamiento a flujo completo. La vé4lvula VCN;
1504 y el by-pass (14) respectivo, bloqueados. Alinear la automética - --
VCP-1506 hacia el desfogue, mientras que el by-pass de ésta (15), se man
tendrfa cerrado.

En limite de baterfa mantener abierta la védlvula de 10" (1), cuidan-
do que estén cerradas la VCF-1508 y el by-pass respectivo (2); después-
de éstas, alinear instrumentos y equipo sobre la linea (8''~-A-1554) hasta-
la VCP-1507 y el by-pass correspondiente (3), las cuales permanecerén -
cerradas. El sistema de aire de instrumentos quedars operando normal-
mente a su presién de operacién y alineado al cabezal de suministro de -
todos los instrumentos de sefial neumética.

B. Procedimiento: Teniendo previamente presionado el amoniaduc-
to hasta 17 kg/cmz, despues de lo, cual abriendo la valvula en by-pass -~
(2) de la automé4tica (VCF-1508), se presionar4 la linea (8'"-A-1554) a --

14 kg/cmz, la presurizaci6n serd lenta y durante este lapso se deberédn -
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revisar: instrumentos, filtro, bridas en uniones, conexiones, etc., de -
este circuito para detectar y/6 evitar posibles fugas.

Una vez resueltos los posibles contratiempos, y usando la linea -~
auxiliar de 2", se presiona el cabezal de descarga del segundo paso del-
compresor en cuestién llevando hasta 12 kg/cm2 de presi6n en todo el --
circuito, incluyendo el TH-1054 a través del condensador CH-1011, En -
este acumulador se pretende con esta operacioén, alcanzar un nivel de --
amonfaco condensado, hasta de un 75% de su capacidad. Durante este --
tiempo se deben verificar punto de unién en tuberia y equipo operante a-
fin de detectar posibles fugas. Cualquier aumento de presi6n aquf pre--
sentada, se aliviard mediante el by-pass (15) de la autom4tica VCP-1506
hacia el desfogue elevado.

Al alcanzarse el nivel deseado, la operaci6én dard por terminada la
primera etapa. A continuacién se bloguean las vélvulas en la linea auxi--
liar (2"") que comunica la de llegada de amonfaco al cabezal de descarga -
de este compresor. Este circuito empleado se depresionard hasta 10 kg/
cm? abriendo ligéramente la valvula de descarga del segundo paso y des-
fogar al cabezal de venteo elevado mediante el by-pass de la VS-1530 Que
posee en la descarga dicho compresor. Al alcanzar la presién deseada, -
se cierra la véalvula de descarga manteniendo abierto el by-pass usado -
para depresionar completamente el cilindro de descarga del compresor.

El siguiente paso es el enfriamiento del tanque principal TC-1002,
para lo cual se deben checar el equipo que se ha de utilizar incluyendo a

los hasta aquf usados: BC-1006 B, CH-1011, TH-1053, TH-1054y - - --
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TH-1052.

En el acumulador interpasos (TH-71053) verificar que todos los ins-
trumentos se encuentren energizados y con suministro de aire adecuado,
la VCN-1503 con sefial desde su tablero correspondiente (TCH-1503) y -~
con suministro de aire. El filtro TH-1550 alineado y sus purgas bloquea-
das. Tener las mismas precauciodes con los instrumentos del tanque de
succion TH-1052 para que queden listos al operar este equipo, el cual se
alinear4 al domo del TC -71002 abriendo la vélvula en linea(24''-A-1500).-
Cuidar que la VCP-1505 esté cerrada para evitar presionamiento en dicho
tanque,

Con lo anterior, se procede a alinear el primer paso del compresor
abriendo las vélvulas en linea de succi6n y descarga, el segundo paso que
dar4 alineado Gnicamente en la succi6n, asegurdndose de que quede en --
condiciones de recirculaci6n. Inmediatamente después arrancar el motor
( MC:1056) a una vel6cidad minima pasando a revisar empaques, sellos, -
termopozos, etc., del compresor a fin de detectar alguna anomalia,

‘ De no presentar ning(n contratiempo en este punto, deberan hacer-
se 3 movimientos a un tiempo y bajo la acertada direccién del coordinador
del arranque:

a). - Puesto en marcha el compresor, hdcese necesario que el tan--
que principal empiece a recibir amonfaco, é&ste procedera del acumulador
TH-1053 que enviard amonfaco liquido por la linea de fondos al TC-1002-
usando para ello el by-pass (10) de la VCN-1503, controlando la presidén-

en el rango establecido (5 a 9.5 in de agua) .
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b). - E1 TH-1053 empezar4 al mismo tiempo de arrancar el compre
sor, a recibir amoniaco 1fquido desde el acumulador TH-1054, abriendo-
para ello, el by-pass (14) de la VCN:1504, cuando en el separador - - --
TH:1053 se tenga un nivel del 50%, poner en operaci6n la automética - --
(VCN:1504) cerrando el by-pass correspondiente (14), Vigilar estrecha--
mente para observar el perfecto funcionamiento de esta Gltima v4lvula,

C). - Al estar recirculando en el segundo paso del compresor, se 2
tendrd a poco una presién mayor que la existente en el cabezal de descar
ga, tras lo cual se podré abrir la vdlvula de descarga y cerrando simultd
neamente la vélvula en linea de recirculacion.

De presentarse una baja de presi6n en el TC -"1002, se podré hacer-
uso de los vapores ‘existentes en el acumulador final de llenado (TH-1050)
abriendo ligeramenfe la VCP:1505. Cuando en el acumulador TH-1053 se
tenga un 50% de nivel, podr4 alinearse la VCN:1503, cerrar el by-pass -
usado y vigilar que aquella opere normalmente.

Cuando se alcance el equilibrio en el circuito de mantenimiento, se
harén los ajustes pertinentes en el motor y compresor en operacién tra-
tando de regular la velocidad de enfriamiento en el TC-1002 a 4°C por --
hora, lo que implica tener un control de las temperaturas de enfriamien-
to que se observen en el tanque durante esta operacién. Se podra probar-
a operar con el compresor BC-1006 A si las condiciones de operaci6n lo;-
permiten.

Al alcanzar -10°C en el tanque principal se podra operar con los --

compresores de llenado (BC-1005 A, By C) siguiendo los pasos efectuados
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a} arrancar el compresor BC-1006 B; y al tenerse la temperatura de ope-
racién (-33°C) se dara por terminado el enfriamiento del tanque y, fun---
cionando la planta, iniciando asf el recibo gradual de amonfaco por el ---
circuito normal de flujo. A un nivel mayor de 0.6 m en el TC-1002 se --
pondrén en operacion las bombas de recirculacién (BA-1500 A y B) previo
enfriamiento y preparacién. Asimismo se enfriaran las lfneas de succién
y descarga de las bombas BA;1500 A, By C girando continuamente las --

flechas correspondientes al iniciar esta operacion.



CAPITULO V

PROCEDIMIENTOS DE PARO DE LA UNIDAD,
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CAPITULO V.- PROCEDIMIENTOS DE PARO DE LA UNIDAD.

En este capitulo se trata lo referente a las situaciones en que la plan
ta puede salir de operacit6n, parcial 6 totalmente, ya debido a mantenimien
to, ya por alguna falla. Las primeras se realizan generalmente bajo un pro
grama previo, mientras que las Gltimas se deben a causas externas o aque-
1las sobre las que no se tiene un control 6 previo conocimiento.

Asf pues, este capftulo tratard de las situaciones en que la planta 6 -
parte de ella, quedé fuera de operaci6n (paros normales), y aquellos im—A—

previstos (paros de emergencia).

V. A. PROCEDIMIENTOS DE PARO NORMAL..

Este procedimiento de paro es voluntario, tal como el que se efectGa
con propdsito de inspeccién peri6dica del equipo. En esta clase de paro, -
opuesto a los denominados de emergencia, se supone que todo el equipo de
la planta estd operando bien y por lo tanto, la operaci6n de paro se puede-
efectuar sin elemento de urgencia. Una suposicién posterior es la de que-
todo el equipo debers estar abierto y listo a seguir el paro, asf que todos
los recipientes estardn vacios y purgados de materias peligrosas.

Bajo otras circunstancias de falla, o cuando fallan los equipos indi-
viduales, no serd necesario ni deseable vaciar todos los equipos de la ~--
planta y en algunos casos s6lo se necesitard preparar unos de los equipos
para el paro, cada uno de los- cuales, parcial 6 total, presentard sus pro-
blemas particulares y el procedimiento sera seguido solo en parte y en —

ciertas porciones de este procedimiento general de paro requerirén la --
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adaptaci6n para las condiciones existentes en la planta.

Cada secci6n de la planta se maneja separadamente por facilidad en
la presentaci6n. Pero se reconoce que muchas operaciones se efectuarén-
simultdneamente y otras se llevardn enseguida de las precedentes. En es-
ta terminal, cualquier paro, se hard en concordancia con el Complejo Pe-
troquimico de Cosoleacaque, que es de donde se recibe el amonfaco.

Se recordara que la planta consta de dos partes, la primera y que -
es la de mayor importancia, llamada de 'llenado 6 de recibo", y la otra-
de no menos importancia, llamada de "mantenimiento”. Dado que cada --
una de estas partes consta equipos similares, el desarrollo se haré para-

una sola recordando que ambas tienen el mismo principio de operacion.

V.A.1. PARO EN EL SISTEMA DE LLENADO.

a). - Acumulador Interpasos TH-1051. Una inspeccién 6 reparacion-
en este equipo causaréd que el sistema de llenado sea totalmente puesto --
fuera de operaci6n, para lo cual los pasos a seguir son: -

lo. Antes del paro, se habré avisado al Comp. Pet. de Cosoleaca-
que, el tiempo estimado que durar4 la actividad, asf como la hora en que
se piensa iniciarla, para que a su vez el personal del complejo tome las-
medidas necesarias. La actividad se iniciard reduciendo el recibo por --
parte del personal de la terminal de amoniaco; tal reduccién se héra gra-
dual, poniendo fuera una a una las compresoras que se encontraran ope--
rando.

20, Cerrar la valvula de alimentaci6n en limite de baterfa y abrir-
totalmente la automética (VCP-1507) para que la linea descargue al méxi-

mo en el acumulador TH-1051, cuando se considere que ya no continta --
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cayendo més liquido, bloquear la védlvula antes sefialada, asf como la - -
(VCN-1500) para no permitir el flujo proveniente del acumulador final --
(TH-1050). La vélvula controladora de nivel (VCN-1501) continuara ali--
neada al tanque principal (TC-1002) para vaciar el recipiente en cuestion,

30. Una vez puestos fuera de operacion los compresores, se pro-
ceden a depresionar, abriendo las vdlvulas correspondientes, hacia el —
cabezal de relevo, al tiempo que‘ se bloquean las succiones y descargas-
de los mismos. En los condensadores se podrdn cerrar las vélvulas de-
flujo de proceso, mientras que las de entrada y salida de agua podrén --
continuar abiertas.

40, El lfquido remanente en el acumulador (TH-1051) se podrd --
purgar por los fondos a través de la linea de dren (2''-RE-1615), al cabo
de lo cual se procede a ventear perfectamente el equipo usando el by--
pass de la VS-1537 para evitar condiciones de vacio dentro del recipien-
EE?

50. Al poner los compresores de llenado fuera de operacitn, arran
car un compresor de mantenimiento, el que rodar4 en vaci6 en espera de
que la presion del tanque principal (TC-1002) se eleve alcanzando la de -
operaci6n del sistema de mantenimiento; al cargarlo se alinearan simul-
tdneamente las siguientes véalvulas:

VCN-1504 1lquido del TH-1054 al TH-1053

VCN-1503 1iquido del TH-1053 al TC-1002
verificando que el condensador correspondiente (CH-1011) esté totalmente

alineado por la parte de proceso y por la de circulacién de agua de enfria-

miento.
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60. El equipo estd listo para entregarse al departamento de mante-
nimiento que lorequiere. Al término de la reparacion o inspeccibn a que-
se hubiere sometido el equipo, se pondré en operaci6én siguiendo los pun-
tos establecidos en la secci6n de arranque (circuito nGm. 1),

b). - Acumulador Final TH-1050. Otro de los equipos que se ven afec
tados y por ello sea necesario paralizar el sistema de llenado, es este re~
cipiente. Un paro programado para este caso es de mayor alcance que el-
anterior, la secuencia a seguir se da a continuacién.

lo. Una vez de acuerdo con el personal del Comp. Petroquim, de -
Cosoleacaque, se procede a disminuir el recibo hasta que los compreso--
res de llenado puedan ser puestos fuera de operacion, antes de que sea --
sacado el Gltimo compresor se arrancard el compresor de mantenimiento
(BC-1006 A) y rodaré en vacfo, hasta que se alcance la presién de opera-
cién.

20. Cuando se encuentren fuera de operacién los compresores de -
recibo, se bloqueari la valvula en limite de baterfa, mientras que la val-
vula que controla el flujo al acumulador interpasos (TH-1051) se manten-
dr4 abierta para lograr que la linea se descargue el méximo posible hacia
este recipiente, al cabo de lo cual se bloquears dicha vélvula. (VCP-1507).
En cuanto a la reguladora de flujo en linea del acumulador final (TH-1050)
al interpasos (TH-1051) valvula (VCN-1500), igualmente se mantendrs ali-
neada hasta que se considere que no existe flujo, el cual deberé continuar
hasta el tanque principal (TC-1002) a través de la automatica (VCN-1501).

Este flujo deberd ser mantenido en forma lenta para evitar sobrepre
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sionamientos en el tanque.

30. Una vez se consideren bloqueadas las succiones y descargas de
los compresores de llenado, se procede a desfogar hacia el cabezal de -~
relevo general. En los condensadores de llenado (CH-1011 A, By C) po-=
drdn mantenerse alineadas las valvulas en entrada y salida de agua de en-
friamiento, mientras que las valvulas en linea de proceso se bloquean tan
to a la entrada como a la salida.

40. Cuando ya no sea posible descargar mds amonfaco del acumula
dor final al de interpasos, se bloquearén las vdlvulas antes sefialadas - -
(VCN-1500, VCN-1501 y VCP-1507). En el caso del acumulador final, se-
tendrd un remanente el cual serd desalojado mediante la valvula de purga
hacia el drenaje. Es de importancia que se mantenga un nivel dentro del-
acumulador interpasos (TH-1051) siempre y cuando la revisién no impli-
que un perfodo mds 6 menos largo, para asi, el rearranque sea realiza-
do en un minimo de tiempo y complejidad. Cualquier presionamiento en el
acumulador interpasos se aliviara por el by-pass de (VS-1537).

Cuando se inicie a drenar el acumulador final (TH-1050) deber4d uti-
lizarse el by-pass de (VCP-1500) comunicada al desfogue, para evitar -—
condiciones de vaclfo y ademds ayudar a un méds répido desalojo del lIqui-
do remanente. Cuando el personal de operaci6n lo considere asf, podra -

entregar el equipo al departamento de mantenimiento quelo requiere.

V.A.2., PARO EN ELSISTEMA DE MANTENIMIENTO.
Como ya se ha sefialado antes, csta seccit6n de la planta es utiliza-

da para aquellas situaciones en que la terminal no pueda ya recibir amo-



92

nfaco para almacenamiento, debido a que el nivel en el tanque ha llegado-
al mdximo de su capacidad. Bajo esta base, se deduce que las revisiones-
y programas de mantenimiento a este equipo, se hard cuando la otra sec-
ci6n de la planta (secci6n de llenado o recibo) esté operando.

En cuanto a las secciones que pueden ser sujetas a reparacion, se-
tienen las mismas que se han descrito para el sistema de llenado, por lo

que no se detallan para no incurrir en una repeticién.

V.B. PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA.

Las condiciones de emergencia pueden presentarse en la planta en-
cualquier tiempo y obviamente es imposible presentar instrucciones deta
lladas que pueden aplicarse a todas ellas, El conocimiento de la planta, -
y un entendimiento completo del proceso serdn las mejores garantfas que
ge tengan para salvar segura y eficientemente cualesquiera condiciones -
no usuales que pudieran desarrollarse.

Un buen entendimiento y familiaridad con las condiciones de alarma
y emergencia en la planta, asf como con los aparatos de peligro, ayudaré
a una buena operacitn en tales situaciones, La localizacién de alarmas, -
aparatos de peligro, asf como de los instrumentos de la planta, estdn en-
los diagramas mecénicos de flujo; en el apéndice III se han enlistado los-
de mayor relevancia,

Los operadores deberdn, atn no se encuentre aqui sefialado, a las-
normas ya establecidas, para protegerse contra cualquier riesgo fisico; -

deberdn conducirse con serenidad y bajo un orden.
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V.B.1. FALLA DE CORRIENTE ELECTRICA.

Los paros debidos a falla de corriente eléctrica pueden ser muy cor
tos (parpadeos) 6 los de mayor duracién (de 5 minutos 6 mas) por lo que -
deber4 tenerse la habilidad para distinguir cada caso. S6lo en el Gitimo -
de los casos toda la unidad deber4d ser puesta fuera de operaci6n, en cuan
to se refiere a la secci6n de llenado.

Ser4 necesario bloquear, desde el cuarto de control y de inmediato,
la vdlvula automética (CVF-1508) para no permitir mayor recibo a la plan
ta, a la vez se avisar4 al personal en turno del Complejo de Cosoleacaque
de la falla y evitar asf desperfectos en sus unidades de bombeo.

El personal de campo, bloqueard de inmediato las vdlvulas contro--
ladoras de nivel en los siguientes recipientes: Acumulador interpasos - -
(TH-1051), Acumulador final (TH-1050) a fin de mantener nivel en estos-
equipos, y con ello lograr un rearranque més rédpido y de menor comple-
jidad. Otra parte del personal de campo, procederd a alinear el equipo -
correspondiente a la secci6n de mantenimiento (s6lo si el paro es prolon
gado) 6 sea: compresor (BC-1006 B), condensador (CH-1011) y Acumulado
res (TH-1053 y 1054) y ast comprimir los vapores generados dentro del -
tanque principal (TC-1002) y evitar los presionamientos que podrfan traer
consigo graves consecuencias.

Cuando se ha hecho lo anterior, se prepararén los compresores de-
recibo (BC-1005 A . B y C) para que estén listos a operar en cuanto se res
tablezca el flufdo eléctrico lo cual se logra como sigue se bloquean las --
valvulas de succion y descarga en el segundo paso y se alinea la vélvula -

de alivio que se encuentra en by-pass a la descarga del segundo paso y -
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descarga al cabezal general de relevo, logrado ésto, se bloquea la valvu-
la de alivio. La vélvula de succién se alinea y queda el compresor en con
diciones de recirculacién, recordando que la vélvula de descarga se man
tendré cerrada.

Para cuando se haya restablecido la corriente eléctrica, y toque el
turno de operar los compresores, se ruedan en vacfo, a continuacién se-
cierra la vélvula en linea de recirculaci6n al tiempo que se abre la des--
carga, quedando asfi el compresor listo a recibir carga.

Durante el lapso en que falta la energia, deberén estar en observa-
ci6n los siguientes recipientes:

TH-1052 el cual se alivia por el by-pass de (VS-1526) logrando -
asf proteger el tanque principal (TC-1002) y la succi6n
del primer paso de los compresores.

TH-1051  Cualquier presionamiento se alivia a través del by-pass
de (VS-1537) en cabezal de suministro a succién del se-
gundo paso de los compresores de llenado.

TH-1050 este acumulador cuenta con una vilvula que releva auto-
méticamente (VCP-1500) sin embargo cuenta con un by -
pass que puede ser operado manualmente.

También es importante cuidar de que el acumulador de aire de ins-
trumentos no deje de recibir aire desde el compresor auxiliar (BC-1002 B)
accionado con motor de combustién interna.

Al restablecer la energfa eléctrica, se empezari el rearranque po-

niendo en operaci6n el equipo bajo la siguiente secuencia:
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Arrancar los motores de las bombas de agua de enfriamiento

(BA-1002 A, B, C, D)y los ventiladores de la torre de enfria

miento (CT-1001).

El siguiente paso es el de poner a operar los compresores de

llenado, siguiendo las instrucciones antes mencionadas, se -

cerrarén las vdlvulas de relevo qie se hayan abierto hacia el

desfoque y se inicia el recibo gradual de amonfaco.

En este punto se avisa a Cosoleacaque para que reanude el --

bombeo, se saca de operaci6n el compresor de mantenimiento
(BC-1006 B) y el de relevo de aire de instrumentos (BC-1002B)
Cuando se presente un presionamiento dentro del tanque - - -
(TC-1002) hasta de 6 in Hy0 podr4 cargarse uno de los com--
presores de llenado, y al tiempo que se alinean las vélvulas -
de control de nivel que se hayan bloqueado.

Cuando se haya puesto nuevamente la planta a recibir normal
mente, revisar punto por punto todo el equipo que se sac6 de-
operacién, a fin de comprobar y cerciorarse de que todo estd

listo para continuar una operacién normal.

Cuando la falla se presentara, cuando la planta opera s6lo en el sis

tema de mantenimiento, la operaci6n continuard con s6lo hacer el cambio

al compresor de relevo, que como ya se ha visto cuenta con motor accio-

nado a diesel (BC-1006 B).
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V.B.2. FALLA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO.

Se cuenta con cuatro bombas (BA-1002 A, B, C y D) para cubrir la -
demanda de agua de enfriamiento a la planta. Una bomba sirve como re-
levo para las otras tres que estén trabajando normalmente. En el caso -
de que dos o més de dichas bombas fallaran, los flujos de la planta debe-
rdn reducirse proporcionalmente al flujo de agua de enfriamiento disponi
ble, cuando ocurriera la falla.

En este caso, 3 el recibo de amoniaco se verfa disminufdo, y las di-
recciones a seguir las dispondré el Ingeniero de turno, quien estd capa--

citado para ello.

V.B.3. FALLA DE AIRE DE INSTRUMENTOS.

Es muy remoto que ocurra una falla total de aire de instrumentos -
puesto que la fuente de aire de instrumentos es el compresor (BC-1002 A)
respaldado por uno de relevo cuya accibén es con motor de combustién in-
terna (BC-1002 B), y alin una opacién més de apoyo, el compresor de aire
de servicios 6 aire de planta (BC-1003). Los recipientes de almacenamien
to de aire en cada caso (TH-1003). Los recipientes de almacenamiento de
aire en cada caso (TH-1039) aire de instrumentos, y el (TH-1028) aire de
servicios, cuentan con una interconexién en la que una vélvula automética

abriré cuando se registre una presién menor a 3.5 kg/Cm2

en el primero,
permitiendo asf el paso de aire desde el recipiente de aire de servicios -
al de instrumentos.

Sin embargo una falla de aire en los instrumentos se podri presen-
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tar en forma individual por lo que es importante saber qué hay que hacer en -
caso de la falla. El funcionamiento de una valvula cuando el aire falla, es que
ésta se mover4 en la direccién de médxima seguridad. Casi siempre de acuer-
do a dicho principio, la vdlvula se moverd a una posicioén de cierre. Asf por -
ejemplo, una falla de aire cerrar4 la entrada de amonfaco de recibo al acumu-
lador interpasos de llenado (TH-1051); en otro caso, cerrard la védlvula que --
alimenta a las bombas de carga a barcos, etc. Igualmente, estos pueden tomar
se como los primeros sintomas de una falla de aire de instrumentos.

Por esto es necesario que el personal de operaci6n se familiarice con el
accionamiento de las v4lvulas de control (posiciones de abierto 6 "cerrado") -
en caso de falla de aire. En el apéndice III se enlistan las principales valvulas
y su posicién a la falla, asimismo se detallan los instrumentos y sefiales res--
pectivas para casos de emergencia. Una revisién a los diagramas de tuberfas-
o instrumentos, indicard que a una falla general de aire de instrumentos oca--
sionar4 un paro total en la planta.

A continuaci6n se plantea una secuencia a seguir por el personal de ope-
racién cuando ocurriese una falla de aire de instrumentos, sin embargo se ha-
ce hincapié en que no es de ninguna manera <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>