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CAPITULO I

GENERAL IDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente estudio tiene como finalidad el desarrollo de un pa-
quete de Ingenieria Bésica, para un sistema de transporte de -
amoniaco anhidro a través de lineas de conduccidn, incluyendo -
su recibo y almacenamiento.

Se ha tomado como base para ilustrar la integracifn del paquete,
el diseno del sistema de envio de amoniaco anhidro de Cd. Made-
ro hasta San Fernando, Tamps., Y una planta de preparacién de -

solucifn amoniacal que permita manejar mis facilmente este pro-
ducto.

La capacidad del sistema de envio se determind en funcibén de las
necesidades de la zona de influencia de San Fernando para las -
dreas de cultivo. El estimado se encuentra ilustrado en el -
apéndice.

El alcance cubierto en este estudio incluye una breve descrip-
cién de las propiedades del amoniaco, y las normas de seguridad
que se deben seguir para su manejo, transporte y almacenamiento.
EL paquete de Ingenierfa Bisica incluye un Diagrama de Balance,
Diagramas de Tuberia e Instrumentacibn, especificaciones bési-
cas de los equipos, descripcibn del proceso y la filosofia de -
operacibn. Se ha excluido lo relativo a servicios auxiliares, ya

que se ha considerado que corresponde a la Ingenierfa de Detalle.
Se incluye también un estimado del monto de la inversibn de las

instalaciones, y se hace un anflisis comparativo del costo que
representaria utilizar auto-~tanques como medio de transporte del
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amoniaco, contra el costo que representa transportarlo por 1li-
neas de conduccibn.

El objetivo principal de transportar amoniaco anhidro a través -~
de lineas de conduccibn, es hacer llegar a bajo costo este pro-
ducto a zonas agricolas para que lo utilicen como fertilizante
1fquido, incrementando de esta forma el rendimiento de las tie-
rras de cultivo.

Debido a que existe a nivel nacional una gran deficiencia en la
produccifn de alimentos bfsicos, este paguete de Ingenierfa B&~-
sica, resulta de gran interés.

Entre los factores que han influfdo en aumentar la deficiencia
en la produccifn de alimentos est&n los siguientes:

a) Desproporcién entre el aumento de la produccién agropecua-
ria.

b) Un interés limitado por invertir en esta &rea, debido a la
ausencia de incentivos econdmicos.

c) Infraestructura limitada en algunas zonas del pais como:
falta de transporte, malos servicios y encarecimiento de
&stos.

d) Insumos bisicos insuficientes o de mala calidad.

Las grandes distancias geogréficas de nuestro pais, han sido un

factor limitante para un proceso de integracifn, ya que tanto -

las materias primas como los fertilizantes, tienen una baja den-
sidad econdmica y los costos de transporte inciden muy sensible-
mente en el valor de los productos entregados en los destinos -

finales.



Esperamos que el presente trabajo, ayude en las decisiones de -~
inversidn del sector privado y del estado en esta &rea, para lo-
grar el crecimiento agrfcola que se requiere en la actualidagd.



1.2 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AMONIACO ANHIDRO ¥ EN
SOLUCION.

1.2.1 Propiedades del amoniaco anhidro.

Bajo condiciones normales de temperatura y presidn, el amoniaco
es un gas alcalino, incoloro, de olor irritante y penetrante.

Los vapores del amoniaco son altamente solubles al agua. A con-
diciones standard se puede tener una solucibn saturada de amo-

niaco de 42.8% en peso. Tambi&n es muy soluble en metanol y -
etanol.

Debido a que la presibn de vapor del amoniaco se incrementa ré&-
pidamente con la temperatura, su solubilidad en el agua decrece
con el incremento de &sta.

AGn cuando el amoniaco no representa un serio peligro de incen-
dio, las mezclas de amoniaco y aire, desde 15% a 28% de concen-
tracién en volimen, pueden inflamarse si se exponen a chispas o
temperaturas que excedan los 1200° F; debido a esto, las flamas

y chispas no se deben permitir en Sreas donde se maneje amoniaco.

El amoniaco anhidro en estado lfiquido es incoloro, su punto de
ebullicidén es —-28° F a la presi6n atmosférica, y se congela a
-107.9° F convirtiéndose en un s6lido de color blanco.

El amoniaco liquido es un buen disolvente de muchos compuestos
orglnicos, metales alcalinos, metales alcalinotérreos, fbsforo,
azufre, y de muchas clases de compuestos orglnicos, como los -
alif&ticos, aromdticos y heterociclicos.

En la tabla No. 1 se presenta un resumen de las principales pro-
piedades fisicoquimicas del amoniaco anhidro. Sus propiedades

termodinamicas se-muestran en la tabla No. 2.
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Otras propiedades importantes del amoniaco se representan en -
las gr&ficas 1 a la 4.

El amoniaco es altamente t&xico. Su olor penetrante ayuda a de-
tectarlo rdpidamente. Una persona puede exponerse en repetidas
ocasiones a vapores de amoniaco con concentraciones hasta de -
50 ppm, sin sufrir efectos adversos. Sin embargo, concentracio-
nes de 20 a 50 ppm son detectadas facilmente.

Los efectos fisiolSgicos que causan los vapores de amoniaco a
diferentes concentraciones, se describen a continuacidn:

A 20 ppm. Primer olor perceptible.
A 40 ppm. Algunas personas pueden sufrir ligera irritacidn.
A 100 ppm. Notable irritacién de los ojos y vias nasales a

los pocos minutos de exposicibn.

A 400 ppm. Severa irritacién de la garganta, vias nasales,
Yy vias respiratorias.

A 700 ppm. Severa irritacién de los ojos. El efecto no -
permanece si la exposicién se limita a menos de
30 min.

A 1700 ppm. Se presenta tos, espasmos bronquiales; menos

de 30 min. de exposicién puede ser fatal.

A 5000 ppm. Edema serio, asfixia; fatal casi inmediatamente.

La accién corrosiva del amoniaco a concentraciones superiores a
700 ppm, puede causar mucho dafio en los ojos, como severas irri-
taciones, hemorragias, e inflamacién de los pArpados. Si estos
efectos no se tratan inmediatamente, se corre el riesgo de per-
der la vista parcial o totalmente.
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La capa mucosa de la boca, garganta, nariz y pulmones es parti-
cularmentée sensitiva al ataque del amoniaco.

Una atm6sfera de amoniaco puede causar dafios en la piel, que van

desde una irritacifén ligera, hasta una sensacifn picante con -
quemaduras quimicas, las cuales se ampollan en pocos minutos.

1.2.2 Propiedades del amoniaco en solucidn.

Las soluciones del amoniaco son incoloras con el mismo olor pi-
cante del amoniaco anhidro. El hierro y el acero bajo condicio-
nes ordinarias no reaccionan con el amoniaco anhidro o en solu-
cifn. Sin embargo otros metales como el cobre, plata, zinc y -
sus aleaciones, en presencia de humedad, son atacados por el -
amoniaco liquido o gaseoso.

La reaccibn del amoniaco con 8xido de plata o mercurio, da co-
mo resultado la formacidn de compuestos explosivos. Por esta
razén, no se deben utilizar manSmetros o cualquier otro instru-
mento que contenga mercurio, para servicio de amoniaco.

En todos los equipos que se utilicen para manejo de amoniaco,
se deben evitar los metales y sus aleaciones, que puedan ser -
atacados por el amoniaco.

EN la grdfica No. 5 se muestran valores de solubilidad del amo-
niaco en agua a 760 mm Hg., en funcidn de la temperatura.

En la gr&fica No. 6, se representa la densidad de soluciones de
amoniaco, en funcidn de la temperatura y el porcentaje en peso.

En las tablas Nos. 3 y 4, se indica el calor especifico de las

soluciones de amoniaco en funcifn de la temperatura o el porcen~
taje en peso.
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T-1 PROPIEDADES DEL AMONIACO ANHIDRO

oo ... PEKETRANTE
oo L IKCoLORD
PESD MOLECIEAR ..., 17.03
PUNTD BE SRULLECION A 250 MM © <3340
PURTD DE COMSELACION A 740 M HE ... e 02

o 42,6 LBIFT350,674 GRICC
£0.0535 LBIFT310,00089 6R/LC
s 132,07C

DENSIDAD DEL LIOQUIPD & T.E. ¥ 740 WY HE
DERSIIAD DEL VAPOR A T.E. ) 60 W HG ...
TEWPERATURA (RITICA  ..ouviiaians

PRESION CRITICA(ABSOLUTA} 11,5 ATH
VOLUNEX £SP, DL YAP, SAT, A L.E, LBV, 124 CC/6R
CALOY DE FUSION  ......... PRI TR T PR TP Ty IO sraee 1143 BTUADITES CALIGR

CALOR JE FORMACION,BAS,25°C  ovurvivinnns cores 41578 BTUILIS50 CALIGR
CALOR LATENTE DE VAP, & T.E. Y 760 M HE o 1589.3 BTU/LSI3ZY. 4 CALIGR
SRAVERAD ESP, BEL LIBUIDO A T.E.  .ooeiuvinnnnnianrvanrcnesrrscnsrssnssneorcercorsass 0,631
CALCF ESP, DEL VAPOR 4 IS°C ¥ 760 MA HE:

4

12,52 BTYLE°F0.52 CAL/GR°C
10.39 FIUALFI0.35 CAL/GRC

CALOR ESP, BEL LIQUIDO A 13°C ¥ 760 N HG:
L2 NI RTYPTYTYPPIPPPIPITYPOPRTTPIPRPRPUSPORTRIE | M- )11 7(% R RN 7 W)= o
CONTENIED DE CALOR A 0°C ¥ 42.2% PSIA
L1y
we ...
CALOR BE SOLOCION:
COMCENTRACION 03 ooeeviinnnnanns
CONCEWTRACION 308 \.iivuseesasess
PRESION DE VAPORIABSOLUTAN:

A0C iciainian

tesencasesisiriaidnianiicairisnissaveraraens 207 STU/LE

weee 8210 JTUNLS

sorsaevanenee 1358 DIU/ARIESE CALIGR
iedivndddieniies  1308.2 BTUNEIIZE CAL/GR

0.7083 ATH (16,41 PSIA)

00 .. 18774 AIX 127,57 PSIM

o .. 4,2390 ATN 162,29 BSIN)
e ..., 8,438 ATN [124.3 pSIH)
L PPN 45,3390 ATN 1255.4 FElA)

VISCOSTOAD ABSTLUTA: .
LIOIPO A <330 € oovinivionnnanies
VPR ASE e,

CONNICTIVIZAR TEPNICA:

0,245 CENTIPGISES
o 0.0052 CENTIFIISES

45432 % o 9.0029 DU IHRYIFTD) D FUFT)

LIQUIDO & 5.66 ¢ ) : 0,250 BYUITHRICFTZIE FIFT)
CONPUCTIVIEAD ELECTRICA DEL LTQUTRO A: ; 2 )

e . vere SIXICS GtRd- CH-

1
Rla B4 [3X10T OHR-1 CX-!

cserien

VATHESOY GAS  PRODYCTS,
oly, OF  wiLL OS5, - INC.




-g-

T-2 PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL
. AMONIACO SATURADO
TENP. PRESION <n“w~wcv!m_wuz. ' <MMWMM—.‘ ENTALPIA r.»o%m_.%_mm ENTROPIA TEMP.
o | psda [LTOUI0 | waror | LEO| LA BT/ b0 B0/ b °F-
g BTU/Ib . .
cu. ft./1b. | cu.ft./Ib. | BTU/1b. | BTU/Ib. 1Ry 1 (oR)
-60 555 | 0.02278 | 44.73 -21.2 | 589.6 | 610.8 |-0.0517 | 1.4769 | -60
-50 7.67 | 0.02299 | 33.08 ~10.6 | 593.7 | 6043 |-0.0256| 1.4497 | -50
-40 10.41 | '0.02322 | 24.86 0.0 | 597.6 | 597.6 ; 0.0000 | 1.4242 | -40
-30 13.90 | 002345 | 18.97 10.7 | 601.4 | 590.7 | 0.0250 | 1.4001 | -30
-20 18.30 |+ 0.02369 | 14.68 214 | 6050 | 5836 | 0.0497 | 1.3774 | .20
-10 23.74 | 002393 | 11.50 . 321 | 60B.5 | 576.4 | 0.0738| 1.3558 | 10
0 30.42 | 0.02419 9.116 429 | 611.8 | 568.9 | 0.0875| 1.3352 0
10 38.51 | 0.02446 7.304 | 538 | 6148 | 5611 | 0.1208 | 1.3157 10
20 48.21 | 0.02474 5.910 64.7 | 6178 | 6531 | 0.1437 | 1.2969 20
30 59.74 | 0.02503 4.825 75.7 | 620.5 { 544.8 | 0.1663 | 1.2790 30
4 73.32 | 0.02633 3.9Mm 86.8 | 6230 | 636.2 | 0.1885| 1.2618 40
50 89.19 | 0.02564 3.294 97.9 | 6252 | 527.3 | 0.2105| 1.2453 50
60 | 107.6 | 0.02597 2751 | 109.2 | 622.3 | 5181 | 0.2322| 1.2294 60
70 | 128.8 | 0.02632 2312 | 1205 | 629.1 | 508.6 | 0.2537| 1.2140 70
80 | 153.0 - | 0.02668 1955 | 1320 | 630.7 | 4987 | 0.2749 | 11891 | ‘g0
0 | 1808 | 0.02707 1661 | 1435 | 6320 | 4885 | 0.2958 | 1.1846 90
100 | 2119 | 0.02747 1.419 | 1862 | 6330 | 477.8 | 0.3166| 1.1705 | 100
110 | 247.0 | 002790 12177 | 167.0 | 6337 | 466.7 | 0.3372] 1.1566 | 110
120 | 2864 | 0.02836 1.047 | 179.0 | 634.0 | 4550 | 0.3576({ 11427 | 120
125 | 307.8 ) 0.02860 0973 | 185.1 | 6340 | 1488 | 0.3679| 11358 | 125

KATHESON GAS PRODUCTS.

pty,

OF WILL ROSS,

INC.




AMONIACO
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G-2 CALOP ESPECIFICO
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6-5
SOLUBILIDAD DE AMONIACO EN AGUA
A PRESION ATHM.
{WATHESON GAS PRODUCTS. DIV. OF MILL ROSS, INC.}

CONCENTRACION NH4/H20 (EN PESOD)
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T-3 CALOR ESPECIFICO DE LA SOLUCION

DE AMONIACO EN AGUA

20,6°C a1,0°Cc 60,9°C
NH,% enpeso | Cal. specifico {NH,%#n peso| Cal. specifico {NH, %en peso] Cal. specifico

32,30 1,0128 20,97 1,0274 12,26 1,0269
24,05 0,9988 14,78 1,0214 8,20 1,0176
15,07 0,9946 8,18 1,0109 2,87 1 ,00‘64

8,53 1,0005 3,58 1,0034

4,02 1,0013 1,47 0,9993

2,87 1,001

1,47 0,9880

CALOR ESPECIFICO EN KCAL/XGOC

WONTECATINI EDISON. WILAN,JVALIA.

MSINTESIS DEL AWONIACO™, VANCINI
ED. 1961, pag. 758.

T-4 CALOR ESPECIFICO DE LA SOLUCION
DE AMONIACO EN AGUA

TEMPERATURA °C
NH, % mol.
2,4°C 20,6°C 41°C 61°C
[} 1,01 1.0 0,995 1,0
10,5 0,98 0,995 1,06 1,02
20,9 0,96 0,99 1,03 —_—
31,2 0,956 1,0 — —
41,4 0,985 —_ — —_

CALOR ESPECIFICD EN XCAL/KGYC

MONTECAYINI EDISON. MILAN,ITALIA,
"CHEMICAL ENG. HANDBOOK™,J.W. PERRY
5a. ED. pag. 3-135.
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1.3 APLICACIONES DEL AMONIACO

A través de los afios se han desarrollado una gran variedad de -
usos del amoniaco. La versatilidad de este producto est8 demos-
trada por la amplia gama de aplicaciones que tiene.

A continuacibfn se exponen los usos mas importantes que se le dan
al amoniaco.

1.3.1 Fertilizantes.

Probablemente el uso mas importante del amoniaco es en el campo
de los fertilizantes industriales. La necesidad de nitr&geno -
en las tierras de cultivo para estimular el crecimiento de las

plantas, es conocido desde la antigliedad.

Varias sales de amonio son usadas como fertilizantes comerciales.
Entre estas est8n el sulfato de amonio, el fosfato de amonioc, el
fosfato diamSnico, el superfosfato de amonio y el nitrato de -
amonio. Tambié&n se usan como fertilizantes, el nitrato de cal-
cio y el nitrato de potasio. Todas estas sales son fabricadas

a partir del amoniaco, directa o indirectamente.

El uso mas reciente que se le est8 dando al amoniaco en el campo
de la agricultura, es su aplicacidn directa en las tierras de -
cultivo para enriquecerlas en su contenido de nitrégeno.

La aplicaciSn directa del amoniaco en las tierras de cultivo, da
excelentes resultados a bajos costos, debido a que contiene un -
82% de nitrSgeno en peso, siendo el compuesto mds rico-en-este:
elemento que se conoce.

1.3.2 Explosivos.

Casi todos los explosivos pueden considerarse derivados-del &cido
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nitrico y un compuesto orgfnico. El &cido nitrico se obtiene a
su vez, a partir del amoniaco.

Entre los explosivos mas importantes, se cuentan a: la nitrogli-
cerina, tetranitrato de pentaeritritol, trinitrotelueno (TNT},
trinitrobenceno y nitrocelulosa.

1.3.3 Industria quimica.

La industria qufmica depende del amoniaco directa o indirecta-
mente , para la fabricacibn de una gran cantidad de compuestos
quimicos.

En el campo de la quimica org8nica, el amoniaco es utilizado en
la fabricacibén de explosivos, anilina, nitritos, amidas, imidas,
urea, amidas alifdticas y muchos otros compuestos.

EN el campo de la quimica inorgfnica, el amoniaco es utilizado
en la fabricaci6n del &cido nitrico, sales de los &dcidos murid-
ticos, sulffirico y fosf6rico, 8cido sulffirico (en forma indirec-
ta en el método de climaras de plomo), y otros mas.

1.3.4 Refrigeracibn.

El amoniaco anhidro ha sido empleado desde hace mucho tiempo en
los sistemas de refrigeracién comercial. Su bajo punto de ebu~
llicibn, =-28°F (-33°C) hace posible tener sistemas de refrige-
racifén a temperaturas muy por abajo de los cerxro grados centigra-
dos. Su alto calor latente de vaporizacién (565 BTU/LB a 5°F)
hace posible el uso de equipos de refrigeracién, relativamente
pequefios. Estas propiedades del amoniaco, aunadas a su estabi-
lidad quimica, baja corrosividad, y su bajo' costo lo hacen un =~
excelente refrigerante industrial.
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1.3.5 Tintas para impresibn.

En la manufactura de tintas para impresidn, el amoniaco es uti-
lizado como agente emulsificador, con el objeto de ayudar a la

dispersifn de los pigmentos. En las tintas a base de anilina,

aumenta la rapidez del secado, las hace m&s fluidas y disminu-

ye la tendencia a manchar.

Muchas sales del amonio, como los cromatos, sulfatos, esteara-

tos, carbonatosy nitratos, son utilizadas también en la indus-
tria de las tintas para impresién.

1.3.6 Resinas sintéticas.

El amoniaco se utiliza en diferentes formas en la industria de
las resinas sinté&ticas. La sfintesis de la urea y la melamina,
se hace a partir del amoniaco, las cuales son usadas como ma-
teria prima para la fabricacién de las resinas termofijas de -
urea-formaldehido, melamina-formaldehido y poliamfdicas. En -
forma de hexametiléntetramina, se utiliza como catalizador en la
polimerizacién de estas resinas con formaldehido.

1.3.7 Refinacibn del petr&leo.

Uno de los usos mis importantes del amoniaco anhidro, es como
agente neutralizante de los constituyentes &dcidos, que se gene-
ran durante la destilacifn del petrbleo. Con el mismo fin se -
emplea en los tanques de almacenamiento de petrSleo crudo, evi-
t&ndose la corrosifn que provocarfan los vapores del &cido sul-
fhidrico.

1.3.8 Agente limpiador.

La solucidn de amoniaco anhidro de muy baja concentracidn, ‘se
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emplea en el
pendiendo de
amoniaco, se
rico o jabdn

hogar y en la industria como agente limpiador. De-
la presentacién que se desea, las soluciones de -
complementan con borax, &cido oleico, &cido ested-
comercial.

1.3.9 Industria textil,

El amoniaco se emplea en la produccidn de una gran variedad de
fibras textiles como el raydn, nylon, acrilfn y otras m&s. For-
ma parte también de algunos productos quimicos utilizados en -

esta industria, como los agentes suavizantes, emulsificadores,
antioxidantes y colorantes.
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1.4 NORMAS PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE AMONIACO,.

Las normas para el manejo, transporte y almacenamiento del amo-
niaco, ya sea anhidro o en solucidn, tienen como objetivo esta-
blecer procedimientos y précticas para evitar accidentes y redu-
cir riesgos del personal encargado de la operacién y manteni-
miento de las instalaciones.

Esta seccibfn, es un resumen de las normas de PetrSleos Mexica-

nos para el "Manejo, Transporte y Almacenamiento de Amoniaco”,

Norma D-111-9 y D-111-13. Si desean mas detalles se deben con-
sultar dichar normas.

1.4.1 Amoniaco anhidro.

Debido a las propiedades fisico~quimicas y tSxicas descritas en
el punto 1.2 se este capfitulo, el manejo y.almacenamiento. del -
amoniaco anhidro deber8 ajustarse a las siguientes normas:

1.4.1.1 Recipientes y e¢nvases para almacenamiento y manejo
de amoniaco anhidro.

S6lo ser8n permitidos cilindros metilicos, auto-tangues, carro-
tanques y tanques portitiles, disefiados para contener gases li-
cuados bajo presifSn y construidos con materiales que no sean -
atacados por el amoniaco anhidro.

Todas las partes y accesorios de los recipientes deber&n ser de
acero. No se permite el uso de cobre, plata o zinc y sus alea-

ciones.

Todo recipiente con capacidad mayb? de”165fLB, o presidn de ser-
vicio superior a 1800 PSIG,Vdebepéitener dispositivo de alivio.

Los carro-tanque y auto~€anque,debeféh‘contar'con vdlvulas de
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alivio, v8lvulas contra exceso de flujo y vdlvulas de control
en lineas de carga y descarga.

La presién de apertura de las vdlvulas de alivio, no debe exce-
der de 1.1 veces la presién de disefio, y deberd tener una capa-
cidad de relevo suficiente, para evitar que la presifn en el -
recipiente sea superior a 1.2 veces la presién . de disefio, bajo
condiciones de exposicifn al fuego.

1.4.1.2 Llenado y descarga de los recipientes y envases.

El personal encargado de labores de carga y descarga de ameniaco,
deberd portar todo el tiempo, monogafas y un respirador adecua-
do, para evitar el contacto y la inhalacibén de los vapores.

Los procedimientos de carga y descarga de amoniaco deberdn ajus-
tarse a las recomendaciones de las Normas de Sequridad de Petr&-
leos Mexicanos DIV-1, DIV-2 y DIV-3.

La descarga de amoniaco anhidro, debera realizarse controlando -
el nivel de liquido del tanque de almacenamiento.

1.4.1.3 Densidad de llenado.

la densidad de llenado de un recipiente es la relacifn expresa-
da en porcentaje, del peso de producto contenido, al peso del -
agua que el recipiente pueda contener a 60°F.

La m&xima densidad de llenado permitida para los tangques salchi-
cha de almacenamiento, ser& de 57%.

Para carro-tanques la mlxima densidad de llenado permitida es -
de 57%, y 58.8% cuando la entrega del producto sea inmediata.
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Para auto-tanques y tanques port8tiles, la mixima densidad de
llenado permitida serd de 56%.

1.4.1.4 Almacenamiento.

Los recipientes de almacenamiento deber&n localizarse alejados
de las tuberfas de vapor o cualquier fuente de calentamiento o
ignicidn. Debe haber buena ventilacifn natural.

Los recipientes deberdn quedar situados por lo menos a 50 pies
de cualquier construccidn. La presencia de aceite o de otros
materiales combustibles, incrementa el riesqgo de incendio.

Los recipientes para almacenar amoniaco anhidro a temperatura
ambiente, deberi disefiarse de acuerdo al C&digo ASME Sec. VIII,
y deben ser de acero al carb&n.

Los tanques de almacenamiento de amoniaco deber&n revisarse y
probarse hidrost8iticamente por lo menos cada siete afos.

Es necesario que los tanques de almacenamiento que contengan -
amoniaco, se encuentren confinados dentro de muros o diques de
contensién con capacidad para 150% de la capacidad de diseiio
de los tangques.

El amoniaco anhidro lfquido nunca deberd purgarse a drenajes -
que descarguen a rfos, acequias, etc., para evitar contamina-
ciones.

Las 8reas de almacenamiento deber&n contar con un nfimeroc sufi-

ciente de hidrantes, con tomas para mangueras contraincendio -
localizados en lugares estratégicos.
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1.4.1.5 Procedimientos para cargar los tanques de
almacenamiento.

Existe la posibilidad de que los acumuladores y tanques para -
almacenamiento de amoniaco anhidro lfiquido, al ser puestos en
servicio, contengan durante cierto tiempo una atmsfera inflama-
ble. Por lo tanto, al efectuar esta operacidén debera evitarse -
las descargas de electricidad est8tica y todo tipo de fuentes -
de ignicidn.

Los acumuladores y tanques de pequefias dimensiones deben ser -
llenados con agua totalmente antes de iniciar la inyeccidn de
amoniaco. ELl agua deber8 desplazarse con gas inerte, hasta eli-
minarla totalmente del interior. A continuacidn, pude iniciar-
se la inyeccifn de amoniaco gaseoso por la parte superior, de-
jando salir el gas inerte por la parte inferior hasta que el
amniaco gaseoso llegue al fondo.

Los tanques de almacenamiento pueden llenarse por el procedimien-
to mencionado en el parrafo anterior, pero en general, es mas -
pr8ctico introducir gas inerte hasta que la presién interioxr -
llegue a los 1.05 6 1.41 kg/cm® (15 & 20 lb/pulg?®), y luego
purgar a la atm6sfera hasta igualar presiones. Debe repetirse

la operacifn un nfimero suficiente de veces hasta que el conteni-
do de oxigeno en el interior sea menor de 5 o 6%. A continua-

cién puede iniciarse la carga del tanque con amoniaco anhidro -
licuado.

1.4.1.6 Procedimiento para sacar de servicio tanques de
almacenamiento y acumuladores.

Deberdn observarse precauciones para evitar accidentes origina-
dos por la inflamabilidad del producto ¥ su solubilidad en agua.
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Nunca deberd inyectarse agua liquida en un tanque de almacena-
miento o acumuladeor que contenga vapores de amoniaco, mientras
el recipiente se encuentra cerrado, pues el vacfio formado por -
la disolucibén del amoniaco en agua, puede producir el colapso -
del recipiente.

1.4.2 Amoniaco en sclucibn,

Las soluciones de amoniaco, deben manejarse con normas de segu-~
ridad similares a las del amoniaco anhidro, debido a que cual-
quier incremento de temperatura origina el desprendimiento de
vapores de amoniaco. Las soluciones de amoniaco son mas corro-
sivas que el amoniaco anhidro, y una solucibn saturada puede ser
tan tbSxica como &ste.

1.4.2.1 Recipientes y envases para almacenamiento y manejo
de soluciones de amoniaco.

Los recipientes y envases usuales son los tambores metilicos,
autos~tanque, carros-—tanque, tanques de acero al carbbn, garra-
fones y botellas de vidrio.

En la fabricacifn de estos recipientes y envases no se permite
el uso de metales tales como el aluminio, el cobre, la plata,
el zinc y las aleaciones de é&stos, ya que son atacados fuerte-
mente por las soluciones de amoniaco.

Los autos-tanque y carros~tanque deber&n llevar dispositivos de
alivio y sequridad similares a los usados para amoniaco anhidro.

1.4.2.2 Llenado y descarga de. los recipientes y envases.

Deberdn evitarse toda clase.de fu§as,iyaique losivaporés‘qdé se
desprenden son sSumamente irriténtés,fysdépendiendo‘de'lalcdﬁceﬁ—"




tracidn, en contacto con la piel puede causar serias quemaduras.

Las maniobras de carga y descarga de este producto deben efec-
tuarse lejos de cualquier fuente de ignicién, y utilizando el
equipo de proteccifn personal adecuado.

1.4.2.3 Precauciones para el almacenamiento.

La solucidn amoniacal deberd almacenarse en recipientes cerra-
dos, ya que se volatiza fdcilmente a temperatura ambiente y =~
presifn atmosférica. Los sitios donde se coloquen los recipien=-
tes deber&n ser seleccionados lejos de las tuberfas de vapor o

de cualquier fuente de calentamiento o ignicidén.

Los recipientes que hayan almacenado hidréxido de amonio, no
deber&n usarse para otros productos sin haberse lavado perfec-
tamente. El1 contacto directo con el mercurio debe evitarse ya
que pueden formarse compuestos explosivos.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE SISTEMAS PARA MANEJO DE AMONIACO

2.1 ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ANHIDRO

El amoniaco anhidro, es un gas a la temperatura y presién am-
biente, por lo cual se maneja como gas licuado.

Debido a lo anterior existen varias formas de almacenar el amo~
niaco que son:

- Refrigeraci6n a temperatura inferior a -33°C y presifn atmos-
férica.

~ A temperatura ambiente a presisn.

- A temperaturas bajas a presién.

2.1.1 Almacenamiento refrigerado y presifn atmosférica.

Este sistema de almacenamiento es utilizado cuando se desea con-
tener grandes cantidades de amoniaco.

Por lo general estos sistemas, se diseflan,para almacenar 20 000
toneladas métricas de amoniaco refrigerado y operar a presiones
cercanas a la atmosférica y temperaturas inferiores a ~33°C

Esta forma de almacenar es muy costosa y complicada, ya que re-
quiere de grandes instalaciones y sistemas de proteccifbn muy -
especializados., Se requieren aceros especiales para la fabrica-
cibn del tanque, ya que el acero al carbén a temperaturas infe-
riores a -28°C (-20°F), presenta cambios en su cristalograffa y
se vuelve frigil. Estos tangues requieren de doble pared, y -
anfilo entre las paredes del tanque se llena generalmente con -
perlita expandida y aire con el fin de aislarlo y minimizar las
'ganancias de calor.
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El tanque de almacenamiento deberi contar, como minimo con los

siguientes dispositivos de proteccisn:

Un sistema de calentamiento de los soportes del tangque que -
eviten dafios en la cimentacifn originados por la baja tempe-
ratura.

Un sistema de control de presifn que actue sobre el sistema
de refrigeracién y pueda bloquear las tuberfas de carga y -
descarga del tangue. Este sistema deber§ evitar la formacidn
de vacfo, mediante la inyeccidn de una corriente de amonfaco
gaseoso. En caso de que el sistema no consiga mantener la -~
presifén dentro de los limites fijados, deberd descargar amo-
nfaco a la atmSsfera o bien admitir aire.

Describiremos brevemente en que consisten los sistemas de pro-
teccibn:

)

b)

Control de temperatura en la cimentacién del tanque.

La temperatura dentro del tanque es de -33°C y para poder -
proteger la cimentacifn del tanque del congelamiento y evi-
tar dafios, se tiene un control de temperatura, mediante re-
sistencias el&ctricas entre la cimentacién y el tanque.

Sistema de estabilizacién (Holding).

Este gistema tiene como objetivo, mantener el liquido en -
equilibrio para tener el tanque en condiciones estables; ya
que se encuentra almacenado como ligquido saturado y cualquier
calor que gane el tanque, es utilizado en vaporizar algo de -
amonfaco, lo que ocasiona un incremento de presidn dentro -
del tanque.

Una disminucién en la presiSn barométrica, tiene como efecto
un incremento en la presién del tanque. Un aumento en la -

presién barométrica, ocasiona una disminucidén de la presidn

del tanque.
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c)

Estos incrementos en la presidn del tanque ocasionados, por
la ganancia de calor o disminucién en la presidn barométrica,
son manejados por un sistema de compresores llamados holding.
El exceso de vapores es succionado del tanque por los compre-
sores holding, donde el amoniaco es comprimido y posterior-
mente condensado para regresarlo de nuevo al tanque. Un au-
mento en la presib6n atmosfé&rica, tiene un efecto, de disminu-
cifn de la presibn del tanque; por lo cual una pequefia parte
es bombeado, a un calentador, donde es parcialmente vapori-
zado y retornado al tanque, para romper el vacio.

Sistema de regulacidn de llenado y descarga del tanque
(Filling).

Este sistema tiene como objetivo, manejar todos los vapores
desplazados durante el llenado del tangue y los retornados
en la descarga del tanque. Este sistema es llamado también
filling.

Generalmente el recibo de amoniaco es de lineas de conduc~
cibén 6 de barcos ya que son los medios m&8s econSmicos para
poder manejar grandes cantidades de amoniaco.

Para el caso de recibir el amoniaco mediante una linea de -
conduccidn, el amoniaco es despresurizado en un tanque flash,
dénde es enfriado, pues generalmente viene a temperatura am-
biente, los vapores generados en el tanque flash son envia-
dos a los compresores llamados filling, donde el amoniaco es
comprimido y posteriormente condensado para enviarlo ya acon-
dicionado al tanque. El liquido del tanque flash es enviado
al tanque de almacenamiento. Debido a que el retorno del -
liquido del sistema filling no esti a la temperatura de sa-
turacifn de la presibn del tanque, se generan mas vapores,
los cuales son succionados por los compresores de este sisg~
tema, hasta alcanzar el equilibrio.
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En caso de recibir el amoniaco de barcos, existen varios -~
factores que influyen en la generacibn de vapores, durante
el llenado, como son:

- Energfia de bombeo, la cual es transformada en calor,

- Ganancia de calor, a trav&s de la linea del barco al tan-
que.

- Vapores desplazados en el tanque, por entrada del liquido.

Todos los vapores son manejados por el sistema £filling, du-
rante el llenado del tanque. Generalmente el amonfaco que
se transporta en barcos viene en condiciones criogénicas.

La descarga del tanque, generalmente es para el llenado de
carro-tanques y auto-tangues, Debido a que este tipo de -
transporte, no estd diseflado para almacenar el amonfaco en
condiciones criogénicas, se requiere calentarlo.

Durante el llenado, al llegar al carro-tanque o auto-tanque
el amoniaco se flashea y los vapores son retornados al tan-
que, los cuales son manejados por el sistema £illing.

2.1.2 Almacenamiento a presibn, refrigerado.

Este sistema es utilizado cuando se desea almacenar grandes vo-
lGmenes, pero inferiores a los criogénicos.

El rango de temperatura a la cual se almacena es de 0°C a 5°C
por lo cual se requiere que el recipiente vaya aislado, para -
evitar ganancia de calor. ,

Generalmente se usan esferas para aprovechar al miximo el volG-
men y economizar en el espesor de las placas.

La capacidad de almacenamiento de este sistema es del orden de-

800 hasta 2000 tonenalas m&tricas, ya mayores resulta antieco-
ndmico.
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El uso de esfera de almacenamiento con sistema de refrigeracidn,
resulta menos complicado que un sistema criogénico.

El sistema estd formado por una esfera de almacenamiento de amo-
nifaco liquido a una presién de 4.5 a 5.0 kg/cm2 abs., un sistema
de refrigeracién usando el mismo amoniaco como refrigerante y -
sistemas de seguridad, para los casos de falla del sistema de
refrigeracién o de incendio.

El sistema de refrigeracifn mantiene la esfera a las condicio-
nes de presién y temperatura requeridas. Esto lo logra, de la -
siguiente manera: el vapor generado en la esfera, es succiona-
do por el sistema de refrigeracién, dénde es comprimido, con-
densado y retornado a la esfera, donde se vaporiza, logréndose
de esta forma el enfriamiento y los vapores generados retornan
de nuevo al sistema de refrigeracifn, hasta alcanzar el
equilibrio.

Presenta las ventajas de que no requiere de aceros especiales
para la fabricacibn del recipiente, ya que la temperatura que

se maneja no es criogénica y el acero al carbén es suficiente.

2.1.3 Almacenamiento a temperatura ambiente.

Esta forma es la mis sencilla y vers8til, ya que no requiere de
sistemas externos para su operacién.

La desventaja gque ofrece es que no se puede almacenar grandes
cantidades, ya que resulta muy costoso, por el espesor de pla-
ca requerido. Por norma no se debe almacenar mas del 56% en -
peso de agua, esto quiere decir que si se tiene un tanque de
10 000 litros la cantidad mdxima que se puede almacenar son -
5 600 kg. de amoniaco anhidro.
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La presién de disefio del tanque, depender&, de la presidn de -
vapor del amoniaco, a la temperatura mixima que se alcance en
el lugar en que se instale, mds un 10% indicado en el c&digo -
ASME. Estos tanques requieren sistemas de alivio, con doble -
vilvula de seguridad, para que en caso de mantenimiento, una -
quede como respaldo.

La construccidn de estos tanques, deberi hacerse de acuerdo al
cbdigo ASME Seccibn VIII Div. 1.

El desfogue de las vAlvulas de seguridad, deber& enviarse a un
quemador o un venteo elevado.

El radiografiado de la soldadura, deberS ser al 100% por conside-
rarse un fluido peligroso.
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2,2 BSISTEMA DE TRANSPORTE DE AMONIACO ANHIDRO

Existen varias formas de transportar el amoniaco anhidro; las -
principales son las siquientes:

- Transporte terrestre con auto-tanque y carro-tanque.
- Transporte marftimo en bugues tanque.

- Lineas de conduccién.

2.2.1 Auto-tangue y carro-tanque.

LOs carro-tanques son los de ferrocarril y para poder transpor-
tar amonjaco anhidro, deberin ser construfdos para operar a -
presidn y cumplir con el "Code of Federal Regulations". Deberdn
estar equipados con v8lvulas para venteo durante la carga & des-
carga, vdlvulas de alivio y vAlvulas contra exceso de flujo.
Este tipo de transporte resulta econdmico, pero es necesario -
tener la infraestructura necesaria.

Los auto-tanques son las pipas, gue deberin poder operar a pre-
sibn y tener los mismos dispositivos que los carro-tanques.

Para distancias cortas y pequefias cantidades, es el sistema mis
econdmico y sencillo.

En ambos casos el amonfaco se transporta en forma liquida y a
temperatura ambiente.

2.2.2 Transporte maritimo.

Definitivamente el medio de transporte mis econdmico para mane-
jar el amonfaco es por buque tanque, ya que es posible manejar
grandes cantidades.
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En los buque tanque el amonfaco es transportado en forma ligui-
da y a presién atmosférica. Las desventajas son las siguientes:

- Se requieren de instalaciones portuarias.
- Estaciones de almacenamiento en puerto.

- ©No es posible llevarlo tierra adentro.

La capacidad que tienen para transportar amonfaco oscila entre

7 500 a 20 000 toneladas; aunque la mayorfa es del orden de las
10 000 toneladas, esto es debido a que se requieren de grandes

compresores para mantenerlo en forma lfiquida y criogénico.

2.2.3 Linea de conduccién:

Tambi&n llamado amoniacoducto, es una forma de transporte que

representa costos de operacién muy bajos, para manejar grandes
cantidades de amonfaco. 5u inconveniente es que requiere de -
grandes inversiones. Se utilizan lineas de conduccidn princi-
palmente para largas distancias.

Se requiere de una estacién de bonbeo, para envio y una estacibn
de recibo. Para distancias muy largas, se requiere de estacio-

nes de rebombeo. Es necesario para su operacifn, tener sistemas
de proteccidn por elevacidn de presibn y por fugas.

Lo mis comiin es llevar las lineas enterradas y tener proteccidn

contra la corrosién mediante un recubrimiento externo.

La tuberfa que se instale deberi ser API-5LX-52 como minimo y
cumplir adicionalmente con el ANSI B3l.4 "Liquid Petroleum -
Transportation piping systems", .

El sistema deberd tener, una trampa de diablos, de envio y Ot;a
de recibo, para limpieza de la linea.
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2.3 SISTEMA DE PREPARACION DE SOLUCION AMONIACAL

2.3.1 Objetivo.

El amoniaco es un fluido que a temperatura ambiente tiene una
presifn de vapor alta, por lo cual su manejo y almacenamiento
requiere de tanques disefiados a presifn y cuidados por su toxi-
cidad.

Debido a lo anterior, para los agricultores resulta mas senci-
1llo y menos peligroso usar solucién amoniacal, para utilizarlo
como fertilizante.

2.3.2 Preparacién de solucion amoniacal.

El amoniaco es altamente scluble en agua, por lo cual el sis-
tema de preparacién, consiste en mezclar el amoniaco con el -
agua.

La forma de llevar a cabo el mezclado del amoniaco con el agua,
son las siquientes:

a) En un tanque con agua, burbujear el amoniaco, que serfa un
proceso discontinuo, teni&ndose posibilidades de pé&rdidas -
de amoniaco, debido a que la reaccifn es exot@rmica y con el
aumento de la temperatura, disminuye la solubilidad del amo-
niaco y se evaporard. Adicionalmente, de esta forma, s8lo -

es posible preparar solucidn amoniacal pero en bajas concen-
traciones.

b) Un proceso continuo, serd utilizando una "T" de mezcla, me-
diante un control de agua y amonfaco a alimentarse, para po~
der controlar la concentracién de la solucifn. Para homoge-
neizar la solucifn es recomendable utilizar un mezclador es-
titico, después de la "T". Debido a gue la reaccifn es - -
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exotérmica, debido al calor de disolucibn, es necesario enfriar
para poder almacenarla a presibn atmosf&rica. Dependiendo de -
las condiciones que se tenga almacenado el amonfaco y de las -
concentraciones que se quieran preparar.la solucifn, seri fun-
cibn de los equipos necesarios.

2.3.3 Acondicionamiento de la solucifn_amoniacal.

Para poder almacenar la solucién amoniacal a presifn atmosféri-
ca, es necesario enfriarla, por lo cual hay 2 posibilidades -
précticas: con agua de enfriamiento y con enfriador atmosféri-
co.

2.3.3.1 Agua de enfriamiento.

Después de haber pasado la solucifn a través del mezclador es-
t&tico, se circula por un cambiador de calor, por los tubos -
Yy el agua de enfriamiento por la coraza.

Este sistema de enfriamiento presenta ciertas ventajas, como es
su costo inicial bajo. La desventaja es que requiere de equi~
pos periféricos como: torre de enfriamiento y bomba, lo que re—
sulta ser mas costoso. Es recomendable, siempre y cuando donde
se vaya instalar la planta, ya existan dichos equipos y disponi-
bilidad del servicio.

2.3.3.2 Enfriador atmosférico.

Existen 2 tipos de sistemas: en seco llamado soloaire y en hi-
medo.

a) Soloaire, se selecciona este tipo de equipo, porque existe -
deficiencia de agua 6 no hay las instalaciones necesarias -

como una torre de enfriamiento. Este sistema presenta gran-
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b)

des ventajas, porque no re:, :iere de bombeo de un liguido pa-

ra enfriar,
desventajas
requiere de
tacién para
del aire.

ni de un equipo auicional como la torre. Sus -
son: el soloaire es mas costoso gque un cambiador,
consumo de energfa por ventilador y tiene limi-

enfriar, dependiendo de la temperatura ambiente

El hiimedo, el enfriador atmosférico es muy verSatil y eco-

némico para

instalaciones pequefias. Este equipo consiste en

un enfriador tipo soloaire, donde se esprea el agua por la -

parte superior y el enfriamiento se logra por el agua que —
es evaporada. La desventaja que presente este tipo de en-

friamiento,

2s que tiene limitacidn en cuanto a carga tér-

mica y hay pérdida de agua per la evaporacidén.
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CAPITULO III

INGENIERIA BASICA

3.1 BASES DE DISERO
3.1.0 Generalidades

3.1.0.1 Funcién de la planta.

El sistema se disefiax8 para el envio, recibo y almacenamiento -
de amoniaco anhidro desde Ciudad Madero Tamaulipas hasta San -
Fernando Tamaulipas, para poder preparar solucifn amoniacal y
expenderlo al pfiblico tanto en solucisn como anhidro.

3.1.0.2 Tipo de proceso

El amoniaco anhidro en Ciudad Madero est& almacenado criogénica-
mente en forma liquida, por la cual se debe bombear y acondicio—
nar para el envio a San Fernando donde se recibiri y almacenard

a presidn y temperatura ambiente. De los tanques a presifn se -

tomard el amoniaco anhidro para mezclarlo con agua y, como la -

reaccién es exot&rmica se enfriard la solucidn para su almacena-
miento.

3.1.1 localizacidn.

3.1.1.1 Almacenamiento y bombec de amoniace anhidro.

El almacenamiento criogénico de ameniaco anhidro se encuentra
localizado en la terminal marftima de PetrSleos Mexicanos de
Ciudad Madero Tamaulipas.
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El tanque se encuentra instalado entre el muelle petroguimico -
1y 2.

El sistema de envio de amoniaco se encontrard en el lado ponien-
te del tanque criogénico, a un lado de las bombas de envio a -
barcos.

3.1.1.2 . Recibo, almacenamiento de amoniaco y preparacifén de -
solucidén amoniacal.

La planta se localizar& en San Fernando Tamaulipas.

La distancia que existe entre Ciudad Madero y San Fernando son
322 Km. San Fernando se localiza al norte de Tampico y estd -
ubicado en la latitud 24°52' y en la longitud 98°15°'.

{ver mapas No. 1 y 2).

3.1.2 Disponibilidad de serviciogs.

3.1.2.1 Energia eléctrica.

En Ciudad Madero se dispone de energia eléctrica del tablero
de distribucién del tanque de Almacenamiento criogénico. La =
tensi6n de alimentacién que hay actualmente es en -4160 Volts,
3 fases, 60 hz. y en 440 Volts, 3 fases, 60 hz.

Para San Fernando la Comisién Federal de Electricidad suminis-
tra la energfa eléctrica en 34 500 Volts. Dentro de la planta
la tensidn de alimentacidn a motores ser&:

- Menores de 1 H.P. 110 volts/ 1 fase/ 60 hz.
- De 1 H.P. hasta 200 H.P. 440 Volts/ 3 fases/ 60 hz.
- Mayores de 200 H.P. 4160 Volts/ 3 fases/ 60 hz.
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3.1.2.2 Aire de instrumentos de planta.

Para Ciudad Madero, hay disponibilidad de aire a 90 Pisg. tanto

de planta como seco.

Para San Fernando no hay aire por lo cual se debe considerar un

compresor, con su secador.

3.1.2.3 Agqua de enfriamiento.

Hay disponibilidad en Ciudad Madero y las condiciones son las

siguientes:

- Presibn de suministro: 40 Psig. mixima
- Presibn de retorno: 25 Psig., mfinima
-~ Temperatura de suministro: 86 °F mixima
~ Temperatura de retorno: 95 °F méxima

Para San Fernando no hay posibilidad.

3.1.2.4 Vapor.

En Ciudad Madero existe disponibilidad de vapor a las siguien-

tes condiciones:

- Presién: 145 Psig. saturado
=~ Flujo disponible: 10 000 Lb/hr. (4.54 ton/hr.)

En San Fernando no se requiere vapor.

3.1.2.5 Aceite de calentamiento.

En Ciudad Madero se tiene un tanque de almacenamiento de aceite
de calentamiento a una temperatura de 60°C (140°F).
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3.1.3 Capacidad, rendimiento, flexibilidad.

3.1.3.1 Rendimiento.

El factor de servicio que se considera para el amoniacoducto es
de 0.9, y su operacibén seri por lotes.

Para la planta de preparacién de solucifn amoniacal el factor
de servicio, serd 0.85 y operard por lotes.

3.1.3.2 Capacidad.

El amoniacoducto serd diseflado para transportar 1000 ton/dfa -
de amoniaco anhidro en operacifn normal, con 1100 ton/dfa de

capacidad méxima y 800 ton/dfa de capacidad mfinima. La capaci-
dad de almacenamiento de amonfaco anhidro en San Fernando serd

de 8000 barriles, lo que equivale a tener 710 toneladas efecti-
vas.

La capacidad de planta para prepara¥r solucién amoniacal ser8 de
500 ton/dfa y 250 ton/dfa como minimo.

La capacidad de almacenamiento de solucidn amoniacal ser§ de
700 toneladas.

El nGmero de llenaderas para auto-tanques y nodrizas ser8 de
cuatro.

3.1.4.3 Flexibilidad.

El amoniacoducto deberd tener facilidades para poder operar del
50% al 100% de capacidad.
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En caso de falla de enrgia el&ctrica o de vapor en Ciudad Ma~
dero el amoniacoducto no operari.

En San Fernando la planta de preparacifn de solucién amoniacal

tendrd flexibilidad para poder obtener solucidn al 24% y al 18%
en peso.

En caso de falla de energfa eléctrica, suministro de agua o =~
aire de intrumentos, la planta no operaré.

En llenaderas se deberi tener flexibilidad para poder cargar ~
amoniaco anhidro o solucifn, perc no ambas simultineamente.

3.1.3.4 Previsiones para instalaciones futuras.

Para el amoniacoducto se deber& preveer desvios futuros hacia
otras terminales.

Para las instalaciones de Ciudad Madero no se preveen aumentos
futuros de capacidad.

Para San Fernando se deberfn preveer instalaciones futuras en -
el almacenamiento de amonfaco anhidro y drea para poder prepa-
rar otro tipo de soluciones.

3.1.4 Especificacifn de las alimentaciones.

3.1.4.1 Amonfiaco anhidro liguido.

En el tangue de almacenamiento criogénico la composiciSn:
- Amoniaco: 99.5% en peso minimo

-  Agua: 0.5% en peso méximo
- Aceite: 10 ppm. miximo
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-~ Presibn: Atmosférica
~ Temperatura: - 33°C(-28B°F)

La capacidad de almacenamiento de amoniaco anhidro es de 20 000
toneladas en Ciudad Madero Tamaulipas.

Las condiciones de envio de amoniaco anhidro seré&n:

- Presibn: 52.7 Kg/cm2

~ Temperatura: 5°C (41°F)

{750 Psig.)

3.1.5 Especificacifn de los productos.

3.1.5.1 Amonfaco anhidro lfquido.

Se recibir8 el amoniaco anhidro lifiguido en la planta de San -
Fernando a las condiciones siguientes:

- Presibdn de llegada: 20 Kg/cm2 (284 Psig.) méxima.
18 Kg/cm2 (256 Psig.) normal.
16 Kg/em“ (227 Psig.) minima.

- Temperaturade llegada: 35°C (95°F) mé&xima.
24°C (75°F) normal.
10°C (50°F) mfnima.

Las condiciones de almacenamiento del amoniaco anhidro en San
Fernando serdn:

- Capacidad de almacenamiento: 710 toneladas.

- Presién: 14.8 Kg/cm2 (211°Psig.) maxima.
10.1 Kg/cm2 (144 Psig.) normal.
5.27 Kg/em® ( 75.Psig.) minima.
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Temperatura: *40°C (104.0°F) mixima.
28°C (82°F) normal.
10°C (50°F) minima.

* Para el caso de que llegue la temperatura del amoniaco a 40°C
se deberd enfriar mediante rociadores hasta 35°C.

La capacidad de llenaderas de auto-tangues con amoniaco anhidro

serd de 132 tons/hrs., y por cada llenadera de 33ton/hr.

3.1.5.2 Solucidn amoniacal.
Se podrd preparar solucibn al 24% y 18% en peso de amonfaco, la

concentracidn depender8 de la estacibn, en verano ser§ al 18% y
en invierno al 24%

Las condiciones de almacenamiento de solucifn amoniacal ser&:

~ Capacidad: 700 ton.
~ Presibn: Atmosférica.
~ Temperatura: al 24% 30°C (86°F) méxima.

al 18% 50°C (122°F) m&xima.
Se tendr& un s8lo tanque de almacenamiento para solucibn amonia-

cal. La capacidad de llenaderas de auto-tangues con solucifn -
serd de 205 ton/hr., y por cada llenadera de 51.3 ton/hr.

3.1.6 Proteccidn contra incendio.

Ciudad Madero:

Se utilizar& la red existente gue exite en la Terminal Margpima
de Ciudad Madero y no requiere de ampliaci&n. ; -

Para la subestacibn eléctrica se requiere extinguidoreqide'coé.
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San Fernando:
Se deber& disefiar una red contra incendio nueva que cubra toda
la planta.

La capacidad de la bomba contra incendio serd de 340.6 m3/hr.
(1500 GPM)}, y una presidn de descarga de 8 Kg/cm2 (114 Psig.)

Se deberd contar ademis, con una bomba jockey para presionar -
toda la red, con una capacidad de 13 M3/hr. (57 GPM) y una pre-
si6n de descarga de 7 Kg/cm2 (100 Psig.).

Todos los tanques salchicas deber&n estar protegidos mediante -
una red tendiéndose monitores espaciadores a cada 30 metros.

Adicionalmente en la misma red, se tendr&n sistemas de rociado-
res para cada tanque salchicha como sistema de enfriamiento, -
exclusivamente. Se deberd cubrir el drea de llenaderas de auto-
tanque tendiéndose al menos 2 monitores.

Para la subestacibfn el&ctrica y centro de control de motores se
tendr&n extinguidores de co,.

La red contra incendio deberi cubrir el &rea d8nde se encuentre
el transformador.

3.1.7 gistema de desfogques.

Ciudad Madero:
Todas las v8lvulas de seguridad deberfn estar conectadas al sis-
tema existente en la terminal Marftima de Ciudad Madero.

San Fernando:

Se deber8 diseflar un sistema de desfogues para todos los tanques
salchicha que contienen amonfaco anhidro.
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Su disefio deber8 hacerse en base al API-520 y considerar exclu-
sivamente dos tanques salchicha bajo condiciones de fuego, ya -
que los demis deber&n estar protegidos por la red contra incen-
dio.

Cada tanque salchicha tendrd vdlvulas de seguridad y relevarén
a un cabezal de desfogues, que estard conectado a un venteo -
elevado.

Se deberd considerar un venteo elevado a una altura minima de -
40m y que tenga la capacidad suficiente de absorver todos los

desfogues en la planta.

Su localizacibén seri al noroeste de la planta para evitar que
los gases regresen a la planta.

La calibracifn de las v&lvulas de seguridad deber& hacerse a
17.5 Kg/cm2 (250 Psig.).

3.1.8 Condiciones ambientales.

3.1.8.1. Ciudad Madero.

a) Temperaturas:

- mixima extrema: 39°C (102.2°F)
- - minima extrema: 5°. (42°F)
~ mixima promedio: 32° (89.6°F)
- minima promedio: 15°C (59°F)
- promedio: 26°C - (28.8°F)
- promedio del mes
mas caliente: 35°¢C (95°F)
- promedio del mes
frio. 10°C (50°F)
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- de bulbo hiimedo

promedio: 24°C (75.2°F)
- de bulbo hfimedo
de disefio: 27.5°C (81.4°F)

b) Condiciones climatolégicas.

b.1 Elevacibn sobre el nivel del mar: 2m.

b.2 Condiciones atmosféricas:
- presién atmosférica: 760 mm. de Hg.
- atmésfera corrosiva: si

- contaminantes: ambiente salino

b.3 Humedad relativa:
- méxima promedio 90%

b.4 Viento.
- direccidn de los vientos dominantes: de S.E. a N.O.
~ direccién de los vientos reinantes: de S.E. a N,O. ..
- velocidad media: 15 Km/hr.
- velocidad m&xima: 200 Km/hr.

b.5 Precipitacifn pluvial,
- horario m&ximo: 92 mm.
~ anual medio: 1200 mm.

b.6 Zona sfsmica: uno

3.1.8.2 San Fernando.

a) Temperaturas:

- mixima extrema: a4°c (111,2°F)

- minima extrema: -7°C (19.4°F)~v.
- m&xima promedio: 24°C - -193;2°F)"
- minima promedioc: 8ecC - ‘(46,4°F)7

- promedio: 30°c - (86°F) .
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b}

- promedio del mes

mas caliente: 37°C (98.6°F)
- promedio del mes

mas frio: 5°C (41°F)
- de bulbo htmedo

promedio: 23°C {73.4°F)
- de bulbo hdmedo

de disefio: 28°C (82.4°F)

Condiciones climatolégicas.

b.1l Elevacién sobre el nivel del mar: 42m.

b.2 Condiciones atmosféricas:
- presidn atmosf&rica: 755 mm. de Hg.
- atmbsfera corrosiva: no
- contaminantes: no

b.3 Humedad relativa:
- m&xima promedio: 75% en verano.

b.4 Viento:

- direccidn de los vientos dominantes: de S.E.

b.5 Precipitacidn pluvial:
- horario miximo: 50 mm.
- anual media: 500 mm.

b.6 Zona sfsmica: uno
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

3.2.1 Descripcidn de las instalaciones:

El proceso estari integrado por los siguientes sistemas:
- Sistema de envio de amoniaco anhidro.

- Sistema de recibo de amoniaco anhidro.

- Sistema de preparacifn de solucién amoniacal.

- Sistema de llenaderas amonfaco anhidro y en solucidn.

3.2.2 sSistema de envio de amoniaco anhidro.

El equipo que integra la seccibn de envio de amonifaco anhidro
estari instalado en Ciudad Madero.

La bomba BA-1020 A o B, succiona amonfaco anhidro del tangue -
criogénico FB-1001l. Este tangue es existente y tiene una ca-
pacidad de almacenamiento de 20 000 toneladas, operando a —28°F
Y presibn atmosférica.

La bomba BA-1020 envia el amonfaco a los intercambiadores de -

calor CH-1000 A y B de tipo de coraza y tubos, para elevarle la
temperatura de -28°F a 42°F utilizando aceite como medio de ca-
lentamiento. La capacidad de las bombas es de 270 GPM descar-

gando a una presifn de 270 Psig. Opera normalmente una guedando
la otra de respaldo.

El amonfaco érovenientes de los intercambiadores de calor, es envia-
do a San Fernando, por medio de la bomba BA-1022 A 6§ B, que -—
tienen una capacidad de 295 GPM con una presifn de descarga de
750 Psig. Opera normalmente una, quedando la otra de respaldo.
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Para el aceite de calentamiento se tiene un circuito cerrado, -
formado por el tanque de almacenamiento existente FB-1002, las

" bombas BA-1021 Ay B, los intercambiadores de calor para amonfa-
co~aceite, y los intercambiadores de calor CH-1001 A y B para -
aceite vapor.

La capacidad del tanque FB-1002 es de 1000 barriles y opera a -~
presifn atmosférica. La temperatura del aceite dentro del tan-~
que es de 140°F. Las bombas BA-1021 succionan aceite de este
tanque y tendrén una capacidad de 419 GPM con una presidn de -
descarga de 50 Psig., operando normalmente una y guedando la -
otra de respaldo.

El aceite proviente de las bombas BA-1021, entra a los intercam-
biadores de calor CH-1000 a 140°F y sale a 48°F, cediendo el ca-
lor necesario al amonfaco para elevar su temperatura hasta 41°F,
y asf poder enviarlo por el amonfacoducto a condiciones no cris-
génicas. Cada uno de los intercambiadores CH-1000 tiene la mitad
de la capacidad t&rmica total, por lo que operan simult&neamente.

De los intercambiadores de calor CH-1000, el aceite pasa a los
intercambiadores CH-1001 para ser recalentado por medio de va-
por. En estos intercambiadores el aceite entra a 48°F y sale

a 150°F. El vapor utilizado es saturado a 145 Psia. Cada uno
de los intercambiadores CH-1001 tiene la mitad de la capacidad -

térmica requerida por lo que operan simultfneamente.

De los intercambiadores CH-1001, el aceite pasa al tanque de al-
macenamiento FB-1002.

El amoniaco ser& enviado a San Fernando por una tuberfa de 8" -
de difmetro y 322 Km. de longitud. Esta tuberia va enterrada

a lm. de profundidad siguiendo la trayectoria del gasoducto que
va a Reynosa. El amonfaco es enviado de Ciudad Madero a 750 Psig.
y 41°F, y se recibe en San Fernando a una presién que va de 284
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a 227 Psig. y a una temperatura que varia de 50°F y hasta 95°F
dependiendo de la &poca del afio.

3.2.3 Sistema de recibo de amoniaco anhidro.

El sistema de recibo estd integrado por 8 tanques salchichas;
del TH~101 al TH-108, de 1000 barriles cada uno. En la linea
de llegada del amoniacoducto a San Fernando se tiene una v&l-
vula, controladora de presién, que reduce la presién de lle-

gada hasta 210 Psig., o menos dependiendo de la presién de -

operacifn de los tangues salchicha.

Al alcanzarse el nivel m&ximo de operacidn en los tanques sal-
chicha, una v&lvula de control de nivel cortard el flujo en
forma autom&tica.

Al detectarse la sobrepresifn en el amoniacoducto originada -
por el cierre de la vdlvula de control de nivel, las bombas ~-
BA~1022 y BA-1020 se detendr&n automiticamente.

Todos los tanques salchicha estln interconectados por la parte
inferior y superior para mantener el mismo nivel e igualar pre-
siones.

Los tanques estdn conectados a un sistema de desfogques, el cual

opera por sobrepresifn en caso de incendio o un aumento en la
temperatura que sobrepase la presién de disefio.

3.2.4 Sistema de preparacibn de solucidn amoniacal.

La preparacién de solucibn amoniacal se hace en una "T" de mez-
cla. La corriente de amoniaco anhidro y agua que llegan a la
“T" de mezcla son reguladas por vdlvulas de control, de acuerdo
a la concentracidn de la solucidn gue se quiera preparar.
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La seleccibn de la concentracidn que se desea preparar (18% o
24% en peso) se hace por medio de controladores de flujo desde
el tablero de control. Los flujos de amoniaco anhidro y agua
serfin registrados en el tablero de control y se totalizari la
cantidad de solucidn preparada.

Un mezclador estético después de la "T" de mezcla hace més ho-
mogénea la solucibn de amoniaco.

Después del mezclador est&tico, se pasa la solucidn por el en-
friador tipo atmosférico CO-120, para eliminar el calor que se
genera al disolver el amonfaco en el agua.

Finalmente la solucidn preparada, pasa al tangue de almacena-
miento atmosférico TV~109 pasando antes por una v&lvula contro-
ladora de presién.

3.2.5 Sistema de llenaderas de amonfaco anhidro y en solucibn.

Para la venta y distribucidn final del amonfaco anhidro y de la

solucién al 18% o 24% en peso, se contar& con un sistema de lle-
naderas.

Este sistema de llenaderas esti formado por tres bombas centri-
fugas verticales BA-~112 A, B y C y cuatro lineas de llenado -
para autos-tanque y tambores.

La succidn de las bombas estard conectada de tal forma, que
permitird bombear amoniaco anhidro directamente de los tanques
salchicha, o solucién amoniacal del tanque TV-109, hacia las -
lineas de llenado.

Tambi&n seri posible el bombeo de amonfaco anhidro de un tangque

salchicha hacia los dem8s (trasiego) para casos de mantenimien—
to.
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Cuando se utilicen las lfineas de llenado para amonfaco anhidro,
ser8 necesario igualar presiones entre los tanques salchicha y
los auto-tanques que se estén llenando, y al mismo tiempo, re-

gresar los vapores de amonfiaco gque se generen en el llenado.

Para esto se tiene un cabezal con conexiones de tipo golpe -~
"WECO" que conectar&n a los auto-tanques con la parte superior
de los tanques salchicha.

Se contari también con una b&scula tipo celdas de carga para el

pesaje de auto-tangues, y en funcién de peso de producto, cobrar
al pfiblico.
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3.4 LISTA DE EQUIPO
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LISTA DE EQUIFO

U. N. A, M.

Cb. MADERO SAN. FERNANDO

NO. DE ] ] caN !
IDENTIFICACION DESCRIPCION i SERVICIO ] DATOS DE DISEROITIDAD. OBSERVACIONES
"BA-1020 Bomba Centrifuga Bombeo de amoniaco} AH = 270 PSI Servicio
A, B Vertical anhidro A = GPM a - 28°F! 2 Criogénico
BA-1021 Bomba Centrifuga Bombeo de aceite AH = 50 PSA
A, B Horizontal de calentamiento Q = 418.7GPM 140°R 2
BA-1022 Bomba Centrifuga Bombeo de amonfaco| AH = 480 PSI
A, B Horizontal anhidro Q = 295 GPM a 41°F 2
BA-112 Bomba Centrifuga Bombeo de amonfaco | AH = 40/57 PSI
A, By ¢ Vertical anhidro y soln. - | A = S00GPM a 140°H 3
S PN amonfacal
BA 113 Bomba Centrifuga Bombeo de agua de AH = 80 PSI
A, B Horizontal hidrolizacién Q = 76GPM a 80°F 2
CH-1000 Intercambiador de Cale2tam1entc de - = 6'889883 BTU/HR
Ay B.—N dcalo; t1po i?i?jf amonfaco con acelteVNE3 ?%£7g7 kg/nﬁ .‘%“ N
CH-1001 Intercamblador de Calentamiento de q = 7'638793 BTU/H
Ay B calor tipo coraza y| aceite con vapor WAC = 152837 LB/H 2
tubos. WVAP= 88?{ _ LB/H
€0-120 Intercambiador de Enfriamiento de so-[q = 3'469133 BTU/H
calor tipo solaire |lucién amonfacal WSOL= 45888 LB/H 1
con aire. AIRE= 110313 SCFM
FACULTAD DE QUIMICA PROYECTO: AMONIACODUCTO ASESOR: ING. J. ANTONIO ORTIZ

ELABORO: SFO/RGG

HOJA. . DE__ [REV.
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N, DE
DENTIFICACION DESCRIPCION SERVICIO DATOS DE DISERO CANT'IDAS OBSERVACIONES

TH-101 |Recipientc a pre-- {Almacenamiento de # =12 1T ;
A sién tipo horizon- |amonfaco anhidro LR, = S4FT g !
tal P.OPER. =210PSi6 a 100“!’»_ L

’ Tunque atmosférico !Almacenumiento de iﬁ = 31 FT |
TV-109 JAPI-650 sol. amonfacal al {1l = 36 FT !
24% y 18% V = 5000 BLS. |

‘Tanque atmosférico [Almacenamiento de g = 31 FT |

TV-110 JAPI-650 agua para hidroli- |1l = 36 FT H
zacibn. '

L

i

Filtro tipo canasta|Filtracifn de solu [Q = 1000 GPM
FA-119 [Duplex cién amonfacal APmex= 3PSI 1
Filtracién 149 micras.| «

Mezclador estético |Mezclado dé':.s‘m.bnig g = 6 PULGADAS
EM-121 len 1fnea co y agua Q = 104 GPM
P = 80 PSIG.

FACULTAD DE QUIMICA PROYECTO: AMONIACODUCTO ASESOR: ING. J. ANTONIO ORTIZ
U. N. A. M . CD. MADERO SN. FERNANDO ELABORD: SRO/RGG )

IDJA . DE | REV.
D




3.5 HOJAS DE DATOS
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HOJA DE DATOS

No. _ Ep-1020
FECHAZ

. .. BOMBA
IDENTIFICACION No
SERVICIO BORBLO DL

CENTRIFUGA. VERTICAL _

=1020 A y. 8
AMONIACO ANKIDRO

HOJA 66_ DE ___|

1-100

CLIENTE ! FACULTAD BE_QUINICA canT_REQ, 2 {dos) -
NOMBRE DEL PROYECTO : ARONIACODUCTO C 0-SAN FERNANDD FAB
Ne. DEL PROYECTO: MODELO.

AREA ¢ TERKINAL DE ALWACERAMIENTO

TIPD.YERTICAL DE BARRIL

LOCALIZACION ¢ €D. RADLRO TAXPS,

DATOS DE OPERACION

FLUIDO COMBEAGO NHIDRO_SATURADD CAPACIUAD NORMAL P.T, 270 G.P. K,
m;?o'—T_lrl 20 °F CAPACIDAD WAXINA GISF RO! 200 PN
ORAVITAD ESPECITICA PT 0.68 FALSIOH DE DECCAROA: 270 PSIG
¥ISCOSIDAD P T . 0.266 CP PREIION DE SUCCION: 0 PSIG
PHESION DE VAKOK: 14.7 PSIA HPEH DISPOUIBLE. 0ff

Tou: 270 pSi: 914 £1

ESPECIFICACIONES

Tauafo: He DE PASOS: H.#. HIDRAULICO: 47,3 HP

YIFO: BARRIL RPW. NAX 1.800 FFIC. DE LA BOWBA: £0_ % HIN.
NOTACION: POTENCIA_ AL FRENOD! 8.8 H.P.

BRIDA DE_SUCCION: 1504 RI_HOR1ZONTAL W.P. M €L €XT OC LA CURVA: .
BNIDA DE DCSCARGAT 3004 RF_HORIZONIAI} CURVA He

TAUARD DLL IMFUL5ON PROFULSTO: AGUA DE ENF *C I8
TAMARD DEL IMPULSOR MAXIMO: HALEROS GPM.
TAWAND DEL THPULGOR WININD. TAJA _EWPAGUES: aFu
VEL. EN 040 DEL IUPULSOR: FEDESTALES (XIS

LOIG, TOTAL DE LA COLUMNA:

LONG. TOTAL DE LA CUDETA:

PHOFUNDIDAD ROZO AFROX.

HRIVEL ESTATICO!

NIVEL DINAMICO]

DIAMETRO ADEME.

- MATERIALES
Tazon:  K-352-UR-TTH cuagta: AIJIGAT CAJA DE BALERDS:
connosion: 17167 £3PLIOR: CAdA DE EMPAQUES ¥
PMRES. DE TRARAJO. 270 PSIG HUSKHING DEL_TSTOPLRO:
FPREZ.DE PRULBAC A50 PSIG ANILLO LINTERUA;
JMFUL SOR A-352-GR-LCD TORNILLOS DEL TAZON'
AWILLOS DE DESGASTE DE IUP. TORNILLOS DEL PREMSA ESTOPFA:
ANILLOS DEf DESUGASTE NEL TAZON! TIPO DE BALERG ®ADIAL N
CLARD ENTRE ANILLOS NE DESGAITE TIPO DE BALEAG DE EMPUJE:
FLECHA . _A-150 GRLEY LUBRICACION, ALSND_FIUIERA
FACNSA ESTOPA. YR NOTA & COPLE: - 11PG RIGINO
CABCZAL Y COLUMNAC DAGE.

FLLCHA OC LINCA: 11P0 ARIFRTA

FESO DE AOMAR ¥ PASL:

ACCIONAMIENTO

TIETTRICO

HOTORY CLAVED TURDINA® CLAVE:

FABRICARTE: N Tiro: TNOUTCTON J.A. FABRICARTE:

e 100 [EAH 1800 Max. LE 3 R.EML

CORNILNTL 440 Volts J fases 60 Hertr, YArOR: £316. ESCAPE: 2.
prao. _ CAHYIOAD DL Yiroh:

S5.- SC DEBERA HACER PRUEBA “CHARPY" A LOS BATERIALLS QUE £STEN EN CONIACTO COK I“] A - 50%

NOTAS: 1.~ LUBRICACION CON €1 WISKO FLUIDO:

2,- O _SE_PIRKITCN WATERIALES OF_COBHE O ALEACIONES DE ESTE
3.- SU DEDEN NACER PRUEBAS ATCSTIGUADAS OC: COMPORTAWIENTO, HIDROSTATICA, DE TALLER.

4.~ SELLO WECANICO DONLE, COM_TAM A L10UIDO DC SELLO_CON MEVANQL
REV. o fu {21 [ 51 o
FLCHA, | |
TRaR/APR. 1 1
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RECIPIENTES

HOJA DE DATOS

28

IDENTIFICACION M- 101 A

No. DEL PROYECTO« T=15)

1-100

X SERVICID.  MWACENARIENTO DC AONTACD A D5a7._[HOJbigy OE__
CLIENTE » facultad de Quinica o CANT REQ 8(ocup)
NOMBRE DEL PROYECTO : AuONIADUCTO CO. WADERD - SAN FRANCES F

AREA: TERNINAL DE ALNACENAMIENTO

HORIZONTAL—, A
LOCALIZACION + AW FERNANOD TANPS. San - Fernando lawps. __PRESION
SERVICIO  ALRACENANIENTO A PRESION POSICION.  VERTICAL HORI2ONTAL X
FLIDO AKONTACO AWHIDRO DENSIDAD RELAT(VA  0.5829
CAPACIDAD 1000 ALS (5614.6 113) 159 m' NIVEL . NORMAL 1830 mm. MAXIMO 3200 mm,
PRESION. OPERACION 192 Pilg Ko/ mon DISEND 290 P3ig. 16 Ko/t mon.
RELEVO 750 Psig. 17.5 KoJodmon PRUEBA 360 Peig. Kolcmd mon.
TEMPERATURAL OPERACION Taaer °C DISEND 1503 °c
DIMENSIONES. TANG. A TANG 54 Ft mm. DIAMETHO 12F¢ mm,
01ROS ‘
T\PD DE TAPAS ELIPTICAS  2:1
TIFO OE_FONDO A — 515 ~GR 70 :
MATERIALES CUERFO TAPAS
SOPORTES .3 EMPAQUES aspesto
BOOUILLAS A-53-8  PARTES INT.
CORROSION PERM: CUERPO 1/B"  Tapas 1/8%
ESPESOR. CUERPO | 3/g® mm TAPAS § jja»  mm.
AISLAMIENTD TIFD ESPESOR mm
PESO VACO Kg. LLENO DE AGUA Kg. 4
VIENTO 100 xm /n Xg/m' !
FACTOR SISMICO _ 108A UNO : . :
CODIGO.  API Asyeste VT ('“ Ly :
RELEVADO OF ESFUERZOS. S| (NO)  COOGO it !
RADIOGRAFIADO. POR PUNTOS { TOTAL )" NO
LISTA DE BOQUILLAS S
foave] cant]oiam| TiPo | PRES] SERVICLO U rH ‘!
A 1 gear] R | 3004 | ENIRADA NH3 ,7"
] 1 angn!_gF | 3004 ] SALIDA Wiy
[ 1 anze] pr ) 00| ¥ £ LD, -#]
] 1 2" wet| 3004 | ORENASE ’
13 7 I7X%(WPT|300F { CONTROL DF. NIVEL ' !
¥ | 1 | s werl aocg] .
G [ 1" | e | 3004 | 1wo.or TEMPEATURA §
[] ? 1 RF | 300 | twp.pe wever
NOTAS:
A for I 2} 3) 4} 5] Y]
FLCHA. |- 230567
POR/APA. i SEQ
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KEZCLARDR Istavico

HOJA DE DATOS

IDENTIFICACION No _En-121

No. _ge-121

SERVICIO HOMOGENIZACION DE SCLUCION AMONIACAL

FECHA______JHOJA | DE_L

FACULTAD DE  QUINICA
ANGNTATOOUC TS T, "WADERD  SAN FERWANDU ™

CLIENTE ¢«
NOMBRE DEL PROYECTO ®

CANT, REQ, R0
FAB.

1-100

No. DEL PROYECTO ! MODELO.
PREPARACION DE JCLON ANONIAC) TIPO. WELICOIDAL €W L1NEA

ACION :  SAN FLRKANDD VAWPS.

hELILOIDA, el mt

CONDICIONES OE CPERACION
1 H 3 NEZCL A
ANOKIACD AGUA SOLUCION
ANHIORO ARDRIACAL ]
23 70 100
FLUJD { GPM) NOR. 38 16 106
RAX. 38 6 E 104
.  Gh. 0.49 1 0.911
VISCOSIDAD ¢ CP ) 0,14 1 0.9
50K LOS COMPONEMIES: Q) sOLUBLES * O INSOLYBLES
PRESION OE OP. 29.2. {PSIA} . 1TNP, OP, 162 CLeF)
PATRON OE FLUJO: G- URLFORME
O PULSANTE CON'FACIOR DE PULSACION
CAIDA DE PRESION KAXIKA PERMITIDA: s (ps1)
DIAMETRD DL LA LINEA: A N}
D1s5ERD
ELTKENTOS DE MEZELADD T1PO: WELICOLDAL Ho. _6
1UB0 DE WEZCLADD O1AN: A" (IH)  31PO UNION: __BRIDADA
BAIDAS: 300 _# R.F.
PRESTON 0T 01SERD + 100 psig 10HP. DISERD: 220°F
AATERIAL DE _COWSTRUECION
ELERENI0S DF MEZCLADO: ACERO _IMOXIDABLE TIPO 304
TUBC DE WEZCLADO: ACERO AL CAHBON A-106 GR. B
BRIDAS: . ACERQ_AL_CARBON _A-105
NOTAS:
mEv. ol Tu f1) a1 Ta 3 {at
TECHA. \ 1 i 1 \
FOR/APA. 1 1 ] 1 i K
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ENFRIADOR ATMOSFERICO HOJA DE DATOS
t IDENTIFICACION No c0-120 B No 1p-120
X SERVICIO - ENFRTARIENTO DL SOLUCION ANONIACAL F €CHA 230561 JMOJA I3 DE __
|_CLIENTE FACULTAD Df QUINICA CANT, REQ, 1{uMg)
WOWBRE DEL PROYECTO +  AOKIACODUCTO CO. WADERD - SAK FERNAKDD FAB.
No, DEL PROYECTO: 100 MODELO.
AREA ' PRCPARACION BF SOLUCION TIFD_ DE TIAC FORZADQ
LOCALIZACION * SAN FERMANDO_ TAMPOS

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

SERVICIO ENFRIANIENTO OF SOLUCION AMONIACAL

11P0_0f JI1R0_FORZADD

SUPERF ICIE/UNIDAD EXTERKRA

hd SUPERFICLEfUNIDAD TUBD DESNUDD  934-5 FI2

CALOR INTERCANBIADO

31469,133 BIU/Hr 37.1 °F

LNTD EFECTIVA

VELOCTDAD DE TRANSFERENCIA, LINPIA  *

VELOCIDAD DE TRAKSFERENCIA, SERVIC10 100 BIU/Nef2°°

LADO DE LOS TUBOS

FLUIDD CIRCULADD

Solucién KH AL 247

TENPURATURA ENTRADA

16297 (142°F)

11PO DE FLUIDD flujo a 2 Tases TENPERATURA SAL10A 90°r_(1200F)
FLULDD TOTAL DE ENTRADA 45688 LB/HE ¥15COSIDAD 0.8 CP
VAPROR 1340 LB/Hg vISCOSI0AD _ 0.012 EP (VAPOR)
L1QuIn0 45548 LB/HA CALOR ESPECIFICO_1.05 BTU/LbeF

MO _CONDENSABLES

VAPOR COMDENSADOD .

LB/HH CALOR LATERYE
LB/HY DENSTDAD LIQUIDD

56.4Lb/r1°

7
ENSUCIANRIENTO 0.003 He-Ft of /BIU LB/HI PN, YAPORES 17
1EAPL. DE_FLUIDIZACION PRESIOK DE ENIRADA 75 PSIG

J P pCANITION 10 PSI P CALC.

LADO DEL AIRE

TENP. ENTRADA 7gef

(g5er)

[1ewp. satton jgoer (13007} [1ewp. o1seRo invIERND oger

FLUJO AIRE/UNIDAD

110313

Sﬂ'l.l FLUJO AIRE VENTILADOR ACFN

ALTITUD A2 N.S5.K.N. lrucslou ESTATICA ¥.C.} VEL. CARA 595 TE/Rin,
| NOTAS: 4,.105 DA ENIESIS. | URA_CORRESPONDE A LAS_CONDICIONCS OF YERAND Y CuANDD_—. |
SC_PREPARA SOLUCION AL 18% EM PESQ.
ALy, Tor Tn 2 Y T Is1 s
FUCHA, i 1 N 1 ] 1} |
FORAPR. — R 1 ] | 1 1
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~ ENFRIADOR ATNOSFERICO HOJA DE DATOS
x\t/ IDENTIFICACION No. €0-120 No. tp-120
X SERVICIO. ENFRIARIENTD OE SOLUCION AMONIACA FE Jrooan__0E
CONSTRUCCION
pRESION DS 105 PSIG PRESION PRUEBA 160 PS1G
HAZ CABEZAL {HLADLR) 1u805
1AKARD Tniteras s 11P0_ Horizontal, bridada AATERIALAcers al carbdn sin costura
WO/BAUIAS 2 Inmus/unlmn 2 | WATERIAL  Acera al carbdn 0.0. - 14_BNG(AVG) {A1N)
ARREGLO HAZ Triangular M° DL PASOS Uno 2° [HAZ LONG
ARREGLO BAHIA Paralelo COAROSION PERMISIALE 116" PITCH 2} ARREGLO Triangular -
RECIRCULACION BOQUILLA ENTR & SALIDA A" NAICRIML ALETR ALURINIO
ESTRUCTURA  Acero A-36 CLASIF. ARSI )50 1500 0.0. ALETA g5 F'lu 10
LOCALIZACION Areiba del ventilador | CODIGOS REQUERIDOS TERA JIPO  helicaidal
EQUIPO MECANICO
YENTILADOR ACETONADDR REDUCTOR nF VR OCTNAD
NODELD nFG TiPO_WOTOR TLTCIAICO T1P0  EHGRANES HELICOIDALES
AS/BANIA _yng DHP/VENT o4 lENCAPSULADD 1.c.C.9. NG
DIARETRO upn Max. 800 fyp/xorop 30 ]n/umu i POTENCIA * 50 nw RPR
WATERIAL ASPAS Alusinia YOLIS/FASES/CICLOS  aup/3/60 RELACI0N ll-/umu 1
SATERIAL KASA Alusinio AISLANIENTO  Clase man fACTOR DE SERVICID 2.9
Periférica wax. 12000 FPR RODKAIENTOS 414 [LUBR. ooy 11PO ACOPLAKIENIO  pryige
ACCESOR10S
ESCALERA of PERSIANAS
PLATAFORNAS si AJUSTE PITCH VEWIILADOR __ si
GUARDAS: VENTILADOR si POSICIONADOR PERSIANAS
BANDAS no POSICIONADOR PITCH VENT. si
ACOPLARIENTO 8} INTERRUPTOR DF VIBRACION i
NOTAS: 1.} WO SE ACEPIA WINGUN WATC
ALY, 4&_ {0 n n 4y ) .
Ficna - 1 ] .
FoR/APA, ] i )




LOCALIZACION

SA%._FER

-PLENTA_ AmoMIACODUCTO_CD. MADERQ SAN FERNARDQ

DIVISION INGENIERIA
CONTRATO Na. HOJa DE
REQUISICION Np. FECHA

JANSS

—F7¢

e

ORIENTACION DE BOQUILLAS

~69-

CLAVE 9-109 HECHA POR_ SFO/RGG, APROBADA POR__ja0
No. UNIDEDES w01 - _
SERVICIO EMID__0F  SOLUCION  AMOXL
HOJA DE DATOS TANQUES ATMOSFERICOS
CONDICIONES _ DE __OPERACION
@ FLUIDO Solucifn asaniacal]
@ VoL, op._#912_Hls, OENS. REL__ 0,911
£SP. 6.2 | TEM. OP. 120/50 *F VISCOSIDAD |
' PRES. OP._ AIN
7
\ CORSTRUCCION
N. MAX, ——
D T I CUEAPO _ CILINDRICO. . (AM. INTERIOR 9657 pa |
S/ 5 J— L TAPA CONICA
A I FONDO _ PLANO
H VOL.TOTAL _ sqii pls
AISLAMIENTO yg  ESP.__ |PINTURA opiurg yixiia
P 0652 "' TEME DISENOD !zno oF PRES. DISENO gy
}-— CODIGO EMPLEADOD ARI 650 [PRES. PRUEBAujoRoSTALICA |
CORR. PERM. CUERPO 1/8" |RADIOGRAFIADO POR_PUN10S
o) ’ RELEV. ESF, CORR. PERM. TAPAS 1/8%
5| - o TRAT. 50L0.
R N. NORMAL PESO VACIO 22,000 Kg. IPESO LLENO AGUARNIOQQKY.
4 - PESO OP. 800,000  Kg. |PRUEBAS
O s ~+| = }@ VIENTG o Ke/n [FACTOR sismico_ 7
@\ H o MK WMATERIALES
. g oA 2 Lj—/7 [CUERPO_x-265 Gr.C FONDO 5285 Gr, C
@-————ﬂ:’ﬁﬁ__"_’ ESP.5.2 "= |TaPa  A-285 Gr.C BRIDAS A-105
. ST . CUELLO B0OQ A-53 Gr.B__ |SOP. Y REF. INT. A-36
NEMPAGUES yoheara conprs [TORN: ¥ TCAS NT., 44,
UISTA_DE_BOQUILLAS
MCA. SERVICIO D1aM] SERIE | TiPO
x 1 [Salida de solucién _ [1A" (1504 | R.F.
PLANTA B { & {Reciccularida P RTT VR Y
N B c 1_bindi de_tespeeaty 13% | 1504 Q.f
@ o D[ 1 {Escotills de wedicidn) o™ J1508 }p.F,
3 1 [Venteo cuello de gansd 12% | 1504 | R.F.
¥ T {€ntrada houbee 24" 11504 | R.F.
: TV Contrel de mivel 1% | 30008 [ WPt
] 4_|Yonas de wugstra 18~ {1500 {g.f.
L1 1_|Drenaje 30 |isof_ | #.f.
J 1 |Entrada de solucién 6" {1504 [R.F.
K | § | Recosazces N RN Y

OBSERVACIONES: AenTacnurs en mm

REVISION

FECHA

CEP PROC.




“Locatizes on

L ovIoN
ANONIACODUCYG  CD, MADERQ SAK FERNAKDO
SAN FERNANDO TAKPS.

MGt NIERTA

CONTRATO No.

REQUISICION * Ne

10819
ks

Q5 ®

_N. NORMAL

__PLANTA

© 7

FIGURAZ.

ORIENTAGION' DE/BOQUILLAS  _70-

. ___ M-l -
_No UNIDADES uno
SEAVICIO ALWACENANIENTO DE AGUA ™~ —— e ]
HOJA DE DATOS TANQUES ATMOSFERICOS
CONDICIONES DE OPERACION
FLUIDO _ AGUR -
voL. op.__ WI2°BLY DENS. REL. 1.0
TEM OP. joec (geor) . |VISCOSIOAD " "
PRES. OP. ATn
CONSTRUCCION .,
) CUERPO  ryj raneycn 01AM. INTERIOR 3652
\/m 5 LEsP.  [Tara CORICA ——]
l'"@ Fonbo  PLAND
Z 1 VOL. TOTAL IS TL¥

AISLAMIENTO N0

YEMP OISEND 150 *F

€SP, -

PINTURAPpRINFR ¥1aILICA
PRES. DISENO atm

CODIGO EMPLEADO APl 650

PRES. PRUEBA hidrostatica

CORR_PERM. CUERPD: /8"

[RADIOGRAFIARO POR _PUNTDS

RELEV. ESF, CORR. PERM. TAPAS  1/B%

TRAT. SOLD.

PESO VACIO 22000 K'g, |PESO_LLENO AGUAGDI0KKy |

PESD OP. 803000 Kg. |[PRUEBAS

VIENTO 150 Km/h |FACTOR SISMICO 208A 1
MATERIALES

CUERPO  A-285 GA.C FONDO _ A-285 GR.C

TAPA A-785 GR.C BRIDAS  A-105

CUELLO BOg,A-51 GR.D

SOP. Y REF. INT.A-36

EMPAQUES ASBESTU CUNPRIN,

TORN. Y _TCAS. INT.A-307

LISTA DE

BOQUILLAS

MCA. JCANT] SERVICIO OLAM{ SERIE | TiPO
A 1 SALIDA DE_AGUR AL 1504 £.0
(] 1 SALIOA AGUA ¥S.Imcrund 10% } 1508 S.0
€ 32 _|uiwotcacion o€ wiyes | a3« !anoos | wpr
] 1 INDICACION DE NIVEL 17 _13000# §apr,
3 2 CONTROC DE WIVEL 1", j 30004 {WPT.
F T DRERAJE &% 11508 5.0,
G 1 ENTRADA DE AGUA &% 1508 S.0.
L 1 6" | 1508 5.0,

- ¥ 1 yERIEo 11508 |s.o.
J. 1 ENTRAD; RE 240 L1508 5.0,

OBSERVACIONES: Acstanones »e o

REVISION

FECHA

eERPROC. )
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& ' 0JA DE DATOS
b | BOMBA CENIRIFUGA. VERTICAL HOJA
t< IDENTIFICACION No BA-112 A, B y C No EP-112.
SERVICIO:  BONGEO_DE_AMONSACO AKHIDRO Y EN_SOLUCION FECHA $0Ja go DE
CLIENTE » FACULTA DL QUINICA CANT. REQ 3(YRES) .
NOMBRE DEL PROYECTO : ANOKIACOUUCTO CO. WADERO-SAN FLANANDO FAB.
No. DEL PROYECTO: 1-100 MODELO-
AREA LLENADERAS, SAK FfRNARDD, TANPS TIPO. yeRyIcA1 DE BARAIL
LOCALIZACION ¢ SAN FERNANDD, TANPS
DATOS DE OPERACION
FLUIOO LOMUEALO. NH_ Y SOLUCION ANOMIACAL CAPACIDAG NORMAL  P.T. 500 L.P.5.
JEMPERATURA OF KONUED: 37 3 100 °f CAPACIVAD WAXINA DIFERD! 550 GLP.
SRAVECAU ESPECIFICA PY 0 o4 (N ): 0.9) (SOLN) FArC3ON_ DE DLOEANOA 240 (NH ): pf (SOLNY PSIG
VISEOTIDAD BT Q. DR - O ) CR PRTIION DE succion: 210 (¥93): 0 [SOLM)PSIG
PHLIION DT VAFOK 702 TEH 1105 (SDiw) Pors ) NVEH OrszouisiE: i1
Tow 40 PS1: 360 K1
ESPECIFICACIONES
TAUAKD Ma OF PASOS K.F. HIDRAULICO: 18.3 H.P.
TIFO. LA Rax. 1,800 EFIC. DE LA BOMBA; [51] Ve MIN
MOTACION: POTENHCIA AL FACNO. A5 HP
BNIDA DL BUCCION: 300F RF, WOR{JONTAL P EN EL EXT DL LA CURVA®
BNIDA OC DESLAKOA! 14L CURVA Ne
TAMAND DEL JUPULEON PROPUESTO! AGUA DE ENF *c PG,
TAMAKC DLL 1MFULEOA MAXIMOS HALEROB (XX
TAMAND DEL 1MPULLOR MINIMO CAJA EMraQuEs SFu,
VEL. EX ©JO DEL IMPULSOR: FEDESTALES SPK.,
LONG, TOTAL DE LA COLUMMNA LONG, TOTAL LE LA CUDETA
FROFUNDILAD PO2ZO APROX. HIVEL ESTATICO!
DIAMETRU ADEME. HIVEL DiNAMICO:
MATERIALES !
tazon: A-Z16 GR-¥CE cusE YA~ A-106 GRE CAJA DE BALEMOS
CONROSION: 1/16% €srraon: CAJA DE EMPAGUES.
PRES. DE TRABAJIOD' 250 PSIG BUSHING DEL ESTOPZNO
FPRES.DE PRUERA® - 420 PSIG AKILLD LINTERNAL
14 PULSOR A-216 Gr. MCB TORNILLDS DEL YAIOH
ANILLOS DE DESGARTE DE INe. TORNILLDY PEL PREHIA ESTOPA:
AWILLOS DE DE2GASTE DEL YAZOM: TIP0 OF BALEAO WAOHAL
CLARD ENTRE AHILLOS NE DESGASTE. TIPO OF BALERO OFE EuPUJEL:
FLECHA® - AISL 4140 LUBRICACION: WISAU_FLUTDT
PREN3A EsTOPA: ¥er oata & corLE: - T11P0_ RIGIDD
CABLZAL Y COLUMNA: DASE:
TLLCHA DE LINLA’ PESC PE RONAA ¥ RASL
ACCIONAMIENTO
woton: g1 ECIRICH TURUINA® CLAVE:
FADRICANTE RALS ARDUCCION AN A ARD FABRICANTE!
ne. Ao [] H.P R.PM.
CORMIENTE . 440 Yolts 1 3 fas. VYAPON . riin, ESCAPE. '3,
pEeo: CANTIDAD 0L VAROR:
1.-LUBRICACION CON EL WISKO FLU1DO
2.-NO ST PERRITEN WATERIALES DE COBRE O ALEACIONES DF ESTE,
NOTAS: 3.-SE OEBEN HACER PRUEBAS ATESTIGUADAS D ;CONPORTAMIENIQ HIC!
4.-SELLO WECARICO DOBLE ,COM TANQUE DE NLYANGL PARA LIOUIDO D SEALO.
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t C FILTROS DE_CARTUCHOS 0 CANASTA. HOJA DE DATOS
t< m(uln_c'ncnon No Fa-119 No P-119
SERVICIO  FILTRACLON Df SOLUCION AWONIACAL FECHAZI0587 _JroJa _Bh oE__|

CLIENTE - FACULIAD OE QUINIEA CANT, RED 1 (K0}
NOMBRE DEL PROYECTO ARONIACODUCTO CD. WADERO-SAN F{RNANDO FAB.

No DEL PROYLCTO 12100 oo " {woteLo.

AREA ' LLENADERAS UE AUTO _1ANQUES TIPD.  CANASTA
LOCALIZACION + “Shw FERNANGD, TARFY DUPLEX

CONDIVCIONES DE OPERACION
Fluido _Salucidn ssoniacal sl 18X ¥y a} 24X & asaniace anhidro

Gasto Operacion___ 1000 ____ _ gpm/ Gastc De Disedo 1100 —qpm/
Filtracién Requerida__ Particulas mayores a 150 micras
Presion 270/40 psig lemperatora 50-100 *F
Gravedad Especliica 0.91/0.582 Viscosidad 1.0/0.19 cP
pH
Caida De Presi6n Permisible 5 psi
Caida De Presion Para Limpieza 1p psi

CONSTRUCCION
Presion Diseho 300 psig  Temperatura 150 °F
N® De Cartuchos o Canastas Por Filtro 1 _{uno)

Sistema ae Limpicza_Manual
Malla o Micras Nominales De Cartuchos/Canastas__ Kall a 100
Area Fiiuiacion * (AREA LIBRE)

Lpa/( scfm/Cartucho
CONEX 10N 5

Servicio Siametro (in) Tipo Rango | Cara Notas

Entrada [ bridads %Rﬁ' 1 L

salida [ bridada 3004 R

Venteo, [ bridada 3004 R¥

Drenc 1* bridada 3004 [

MATERIALES DE CONSTRUTC 1 ON
Cuerpo__Acero al carbén A-216 Gr WCB Canasta : Acero Inoxidasble tipg 304
Conexiones__ Acero al carbn A-10%
Empaques Comprimido blanco  asbesto
Tornillos y Tuercas: Exterior_A-193-B7 Interior
Accesorios Incluidos

C6digos Aplicablies ASAL SLCCVITT DIV 1,
HOTAS 1.~ LA DESCARGA ¥ TU VEWTCO OUBLRAK CORECTARSE A LA LINEA OC OFSFOGUC
7= SEDYBIMmik SUNTNYSTRAR VA A3 PARA OPI A U OTRA CAN

YALVUL ARA OPLRAR UNA U ASTA

REFERENCILAS

NOTVAS:
LT ]loy ‘(u __Fl %n %u {u }0
FOR/APR. 1 \ 1 1] { 1
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3.6 CRITERIOS DE DISERO

3.6.1 Ciudad Madero.

3.6.1.1. Proceso.

El tanque de amonfaco anhidro cuenta con los sistemas "f£illing"
(regulacisn de llenado y descarga del tangue), y "holding" -
(estabilizacifn del tanque), para mantener el tanque en condi-
ciones estables.

El amonfaco deberd calentarse antes de ser enviado a San Fernan-
do. El calentamiento deber8 hacerse por medio de aceite y no
por vapor de agua, para evitar el congelamiento en tuberfias en
caso de falla.

El material de la tuberfa para manejar amonfaco a condiciones -
criogénicas deberd ser acero de aleacifn A-333 o acero inoxida-
ble. Se usar8 acero al carb6n para manejar amonfiaco a condi-
ciones no criogénicas. Todas las lIineas que manejen amonfaco anhi-
dro deberfn tener vilvulas de seguridad por expansidn térmica -
calibradas a 250 Psig. Las descargas de las vilvulas deber&n -
conectarse al cabezal de desfogues existente.

Las 1fineas de succién de bombas que manejen amoniaco a condicio-
nes de lfiquido saturado deber&n dimensionarse con una velocidad
mixima de 3.3 ft/seg. Por ninguna razén se permitiri en las tu~-
berfas, accesorios o instrumentos, que estén en contacto con el
amonfaco, el uso de cobre, plata, zinc o sus aleaciones.

3.6.1.2 Equipos.

Las bombas que succionan amonfaco del tanque criog&nico deberén
ser centrifugas verticales de tipo barril y tener sello mec&nico
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doble, con tangque de metanol como liquido de sello.

Las bombas de envio deberdn ser del tipo centriffuga horizontal
multietapas. Estas bombas deberdn cumplir con el c6digo API-610
y sobredisefiarse un 10% en flujo. Los cambiadores de calor de-
ber&n ser de espejos fijos tipo NEN, TEMA clase "R". Se debe-
r&n sobredisefiar un 10% en flujo.

3.6.2 Linea de conduccibn.

El material de la tuberfa deber& ser API-S5LX-52 de acero al -
carbdn.

Los tramos de tuberfa que crucen rfos deberin tener un espesor
minimo de 13 mm (X%"), y ser protegidos mediante una camisa.

La profundidad minima de la tuberfia deberd ser de 36 pulgadas
y en 8reas humedas de 48 pultadas.

Todos los cordones de soldadura de la linea de conduccibn debe-
r&n radiografiarse al 100%. La presifn de disefio serf de 900
Psig. y la presifn de prueba hidrostitica serd de 1350 Psig.
Deber&n instalarse vilvulas de seccionamiento a cada 30 Kms,.,
con vdlvulas check y vdlvulas de purga manual. Para los casos
en que ocurra un rompimiento en la linea, las vdlvulas actuarén
corriente abajo. Adicionalmente deber&n instalarse detectores
de ruptura de la tuberia por cambios de presifn. La linea de-

berd tener un recubrimiento de polietileno para evitar la corro~-
cibén externa.

3.6.3 San Fernando.

3.6.3.1 Proceso.

-75-



El amonfaco anhidro se recibird como liguido subenfriado. Para
el dimensionamiento de las lineas de entrada a tanques salchicha
se deberd considerar una velocidad mixima de 2.5 ft/seg. para -
evitar el oleaje, teniendo en cuenta que 3 tangues pueden estar
fuera de servicio.

Debe considerarse un cabezal de igualacidn de presifn para que
todos los tanques, se llenen y vacfen al mismo tiempo.

La vdlvula controladora de nivel deberi ser de cierre y apertura
lenta.

Deberdn tenerse facilidades para preparar solucidn amoniacal al
24% y 18% en peso.

Con las llenaderas de auto~tanques se deberd manejar un solo -

producto, ya sea amonfaco anhidro o soluci&n amoniacal.

Para el caso en que se cambie de servicio las lineas deber&n -
ser purgadas.

Todas las lineas que manejen amonfaco anhidro deber8n protegerse
mediante vdlvulas de seguridad y enviar el desgogue a un venteo
elevado.

El agua para preparacifi de solucifn amoniacal deberi ser suavi-
zada o con una dureza mixima de 60 ppm de CaCo3.

3.6.3.2 Equipos

Los tanques de almacenamiento de amonfaco anhidro, deber&n ser
cilindros horizontales, y disefiarse para una presién de 250 Psig.
El material de contruccién debe ser acero al carbdn A-515. No
llevardn aislamiento, y deberfin contar con un sistema manual de
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rociadores para enfriamiento en caso de alta temperatura ambien-—
tal.

El tanque de almacenamiento de solucifn amoniacal deberd ser de
acero al carbbn tipo cilindrico vertical atmosférico. Como -
accesorio especial deberd tener una boquilla de 12" ¢ en la par-
te superior, con separador de niebla y rociador de agua.

Se requiere un filtro duplex en la alimentacidén a llenaderas, -
para filtrar la solucién amoniacal de posible dureza precipitada
en el tanque de almacenamiento.

Para enfriamiento de la solucifn amoniacal se deberi emplear un
enfriador tipo atmosférico debido a que no hay disponibilidad de
agua de enfriamiento. Deber& ser de 2 bahias con un sobredisefo
del 10% en carga térmica.

Las bombas para manejo de amonfaco anhidro y de solucién deberdn
ser del tipo centrifuga vertical de barril, y para el bombeo del
agua de dilucifn se deber&n emplear bombas centrffugas horizon-
tales. El sobredisefo para las bombas serd del 10% en flujo, -
las verticales deberdn cumplir con el c6digo API-610, y las ~
horizontales con el c6digo ANSI.
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3.7 FILOSOFIA BASICA DE OPERACION

3.7.1 Bombeo de amonfaco anhidro.

La secuencia de operacifn para enviar el amonfaco anhidro a San
Fernando, es la siguiente:

Se pide telef&nicamente a San Fernando que abran la v&lvula de
corte para iniciar el envio de amoniaco anhidro. Se arrancan
las bombas de aceite recirculfndose al tangue a través de los
cambiadores de calor. EL vapor necesario para el calentamien-
to del aceite, serd suministrado a través de una vdlvula de -
control, de acuerdo a la temperatura que se detecte en la co-
rriente de aceite, a la salida de los cambiadores de calor.

Se arranca la bomba vertical para amonfaco anhidro, la cual re-
circulard al tanque, por su proteccidn por flujo mfnimo. Des-
pués se arranca la bomba booster. Se tiene en la linea de -
descarga un interruptor de presién para detener la bomba boos-
ter y la bomba vertical, para el caso de que en San Fernando -
no se tenga desbloqueada la lfinea.

Se cuenta también con un interruptor a la salida de los calen-
tadores de amoniaco, que manda parar las bombas por baja tempe-
ratura del amonfaco y manda indicacibn de alarma al tablero de
control. El restablecimiento de la operacién de bombeo deberd
hacerse manualmente.

3.7.2 Linea de envio

Para el arranque, la linea de envio primero deberd probarse
hidrostiticamente y luego llenarse con nitr&geno gaseoso. El
llenado con amoniaco se hace por tramos de 30 Kms. purgando
el nitrfgeno gaseoso.
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En caso de ruptura habrd detectores de presifn a cada 30 Kms
con sefializacibn en Ciudad Madero, deteniendo automdticamente
la bomba vertical y la bomba booster.

3.7.3 Recibo v almacenamiento de amoniaco anhidro.

El amonfaco se recibird en San Fernando y se acondicionari me-
diante una vdlvula controladora de presifn auto-operada.

El llenado de los tanques seri por lotes y finicamente cuando -
se requiera amonfaco se telefoneari a Ciudad Madero para que
lo envien. El llenado serd simultineo a los 8 tanques a un ~
ré&gimen miximo de 315 GPM y una presidn de 230 Psig., lo cual
requiere un tiempo de llenado de 17 horas cuando est&n total-
mente vacfos.

El control para regular la alimentacibén a los tanques salchicha
serd con interruptores por alto y bajo nivel.

Cuando se detecte alto nivel en cualquiera de los tanques, se
cerrard la vilvula de control de nivel que estd localizada en
el cabezal principal, suspendiéndose el recibo de amonfaco.

Esto originard que por alta presién en el amoniacoducto, paren
las bombas ubicadas en Ciudad Madero.

La descarga de amoniaco de los tanques salchicha, ser& simul-
tinea en todos ellos. Cuando alguno indique bajo nivel, la
vélvula de corte abriri autom&ticamente, y sonar& una alarma
en el cuarto de control.

Para llenar nuevarmente las salchichas, el operador de San Fer-
nando se comunicar8 teleffnicamente a Ciudad Madero, siguiendose
el procedimiento para inicio de envio de amonfaco que se indicé
anteriormente.
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En caso de que Se quieran llenar los tanques salchichas cuando
estos no tengan bajo nivel, la vdlvula de control de nivel, -
tendrd un selector autom&tico manual.

Para la venta de amoniaco anhidro se hicieron las siguientes
consideraciones: Se llenar&n 40 auto-tangues con una capaci-
dad de 200 barriles (31800 1t) cada uno, considerando un tiem-
po muerto entre cada auto-tangue de 25 minutos y un régimen de
llenado de 250 GPm. Esto nos da un tiempo de vaciado de los
tanques salchicha de 10 horas.

Cuando se preparen soluciones al 24% y 18%, los tiempos de va-
ciado ser8n 6 dfas 4 horas y 8 dfas 5 horas respectivamente.
En este caso el envio de amonfaco a la "T" de mezcla, se hard
mediante diferencia de presiones, requiriéndose 37.7 GPM y -
28.3 GPM de amonfaco respectivamente. El flujo y la presibn
se controlar&n mediante vilvulas.

Para asegurar una concentracién constante de la solucifn amo-
niacal, las corrientes de amonfaco y agua estar&n gobernadas
mediante un relacionador de flujo.

El tiempo de llenado del tangque para solucién al 24% y 18%,
es de 1 dfa 10 horas y 1 dfa 11 horas respectivamente.

El control de nivel del tanque de solucibn ser8 manual y auto-
mético. La forma de control automitico serd la siguiente:

Cuando se tenga bajo nivel, se mandarin sefiales de: paro de =
las bombas de llenaderas, arranque de las bombas de agua de -
hidrolizacidn, arrangue de los ventiladores del enfriador at-
mosférico y apertura de la vdlvula de amoniaco.

Cuando se tenga alto nivel en el tanque, se mandarén sefiales
de: paro de bombas de agua de hidrolizacisn, paro de ventila-
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dores del enfriador atmosférico, y cierre de la vdlvula de amo-
niaco.

Se pondr&n tambi&n las siguientes protecciones:

a) Paro por alta vibracibn en los ventiladores del enfriador.
b) Paro por bajo flujo de agua de dilucidn.

¢) Paro por alta temperatura de la solucifn a la salida del
enfriador,

d) Cierre de la vilvula de control de flujo de amoniaco por
bajo nivel en los tanques salchicha.

Cualquiera de las cuatro condiciones anteriores, parar8 todo -
el sistema de preparacifn de solucibn.

Las llenaderas se operar&n en forma manual, manejando solucidn
o amonfiaco anhidro. Durante la operacidn de la carga de auto-
tanques, cuando éstos se llenen, las bombas deber&n recircular
a los tanques correspondientes de amonfaco anhidro o de solu-
cién amoniacal.

Las lineas de recirculacifn de amonfaco o de solucibén, deber&n
prepararse antes de iniciar la operacibén de llenado, mediante
vdlvulas manuales de corte.

Cuando esté& cargando amonfaco anhidro, se deber8n conectar los
auto~-tanques a los tanques salchicha para retornar los vapores
que Se generen.

La venta de amonfaco y de solucibn, se controlard por medio de
medidores de desplazamiento positivo con predeterminador los -
cuales cortarin el suministro por medio de una v&lvula de dia-
fragma, cuando haya pasado el volfimen deseado.
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Cada vez que vaya a cargar amonfaco anhidro, la linea de lle-
naderas deberi ser purgada. Se deberfn dejar previsiones para
purgar esta linea al venteo elevado.

Como la venta de amonfaco y solucifn es en peso se contard con
una bdscula de pesaje de tipo celdas de carga.

Cuando se tenga generacidn de vapores de amoniaco en el tanque
de solucifn amoniacal y se registre alta temperatura, se opera-
ri un sistema de aspersifn de agua en forma manual. Adicional-
mente se contard con una linea de amonfaco anhidro al tanque de
solucién para hacer pequefios ajustes en la concentracidn.
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3.8 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES.

3.8.1 Ciudad Madero.

3.8.1.1 Energfa eléctrica.

La capacidad instalada que deberd haber, serd de 850 KVA y la
capacidad conectada de 420 KVA.

En motores la capacidad instalada: 550 HP.
En operacibn: 275 HP.

3.8.1.2 Aaire de instrumentos y de planta.

Los requerimientos de aire son:
- Instrumentos: 10 SCFM
- Planta: 20 SCFM.

3.8.1.3 vapor.

El requerimiento de vapor de 145 Psia, es de 8821 1b/hr.
(4 ton/hr.).

3.8.1.4 Aceite calentamiento.

Se requiere recircular 460 GPM de aceite y tener un almacena-
miento minimo de 4600 galones (110 barriles).

3.8.1.5 Agua contra incendio.

Se requiere tener disponibilidad de 100 GPM a una presifn de -
100 Psig. para la instalacién de los nuevos equipos.
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3.8.2 San Fernando.

3.8.2.1 Energfa eléctrica.

La capacidad instalada que deberd haber, seri de 220 KVA para
equipo de proceso y total de 500 KVA,

3.8.2.2 Aire de instrumentos y de planta.

Los requerimientos de aire son:
- Instrumentos: 15 SCFM
- Planta: 45 SCFM

3.8.2.3 Agua

Los requerimientos de agua son:
- Proceso: 75.2 GPM
- Servicio: 2.75 GPM
- Contra incendio: 1500 GPM

El almacenamiento minimo de agua para el sistema contra incendio
deber& ser de 4280 barriles.
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3.9 . DIAGRAMAS DE TUBERIAS E- INSTRUMENTACION
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3,10 ARREGLO GENERAL DE EQUIPO  (LAY-OUT)
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3.11 ESPECI#ICACION DE TUBERIAS



e
ALICACION.= Fluidgs no_corrosivos

ara acero al carbén
PSIG. l 100 149.3 275.8

i ESPEC. T 1 8
L°F 734 500 20
Hid lb 1 'ld Ii' ! ite de calentamient mev 9 Lrcu
_ Hidracarburos liquides no corrosivos, aceite de calentamiento
FLUTDO8 - | hiacalliouida.a vanar) solucifn aseniagal ¥ 2 ' ¥0JA gg ot
CONCEPTO ‘?“LAHiﬂOl’Ulﬂ DESCRIPCION QODIGO EXTREMOS CEDGiA ESPECIFIC. COSCRVACIONES
HATERIAL ASTH 0 _CARA O_RATN, (OOTFIC,
TUBERIA 1/2 -1 1/2 ThAc. al carbén sin costura A-53 GR-B Planos 0
2-6 Ac. al carbén sin costura " Biselados 40
8- 12 Ac. al carbdn sin costura " Biselados 0
14 - 20 Ac. al carbén con costura " Biselados 10
CONEXIONES 1/2 - 1 12 |Ac. al carbon for jado A-T05 G 1T [Tnserto sold. J0U00F
?2-12 Ac. al carbén Fundide A-234 GR WPB [Biselados Peso std.
14 - 20 Ac. al carbén fundide IA-234 GR WPB |Biselados 10
INSERTO SOLDABLE 1/2 -1 1]2 |Ac. al carbon for jado B-TET TR T Cara realzada,  To0F
v QELLD OLDABLE 2-12 Ac. al carbén forjado -181 R 1 |Cara realzadaj 1504
ofe 2- 2 Ac. al carbén forjado ‘fh-181 R 1 |Cara realzada] 1504
= DESLIZABLE 2-24 Ac. al carban for jado B-181 GR 1 iCara realzada] 1504
COMPUERTA 1]2 - 1 1]Z |Ac. al carbén Yor jado =TUS GR TT [INSErts SO 200
2 -14 Ac. al carbén fundide W-216 GR WCB |Brindados C.Rl 1504
GLOBO 1/2 -1 1]/Z [Ac. al carbdn tor jado =TOS ORTT—{TWEErts SIS 000%
2 - 14 Ac. al carbén fundido R-216 GR WCB |Brindados C.RL 150¥
HACHO 1/2 - 1 1/2 |Ac. al carbén fundido p-216 GR WCB Roscada 3004
- 2-6 Ac. al carbén fundido h-216 GR WCB .| C.R. 150 Uperada cfwaneral
- B - 12 Ac. al carbén fundido R-216 GR WCB. [ C.R. 150, perada cfengranes
=n OLA 1f2 - 1 1/2 [Ac. al carbén forjado YOS G TT— [TREEFTS SO18 o004 Hortr—tmoxrr—o6-
> 2 -12 Ac. al carbdn fundido p-216 GR wCB C.R. | 1504 Hola A.C. cromado
«RETENCIONR Ac. al carbon fundide ~T0%~ fnserto 5070
SICOLUNMPIO 2- 14 Ac. al carbén fundido -216 GR WCB Frindadus C.R\ 1504
RETENCION .
cOLA 1/2 - 1 12 |Ac. al carbén for jado -105-GR I nserto sold.\ BOO#H \
MARIPOSA \ \

_88-



APLICACION .= flyidosan corcosivos paca acero al carbén

pu0.-  (ps16, | 22606 | h1 ESPEC. 11 C
[°r__| B39 {70 4 100 1 I
REN FECKA
FLUTDOB .= Hi drocarburos liquidos no corrosives (1iq. 6 vapor)sel. amoniacal agua HOJA gg 113
CONCEPTO PIAMETRO ULG DESCRIPCION [sela) (v 0] EXTREMOS CEDUIA ESPECTFIC. CDSTRVACTONES
A KATERIAL STH_ ] P O RANY 10 CYOIFIC
TUBERIA 1/2 - 1 1/? 1 Ac. al carban sin costura A-53 GR B Planos 80
2-6 Ac. al carbén sin costura A-53 GR B Biselados 40
B - 12 Ac. al carbdn sin costura A-53 GR B Biselados 30
CONEXIONES 1/2 - 1 1/2 | Ac. al carbén for jade A-105 GR I1 | Inserto sold] 30004
2-12 Ac. al carbén Fundido A-234 GR wPB| Biselados Peso std.
]msazm SCLDAILE 172 = 11/2 | Ac. al carbén for jado A-IB1 GR 1 | Cara realzady 3007
‘g?"éb SOLDABLE 2 -12 Ac. al carbén for jado A-161 GR I Cara realzadp 3004
of 2.2 Ac. al carbén for jado A-181 GR 1 Cara realzad 3004
= DESLEZAGLL 2 -2 Ac. al carbén for jade A-181 GR 1 Cara realzadp 3004
COMPUERTA 1/2 - 1 1/2 }[Ac. al carbén for jade A-105 GR 11 T Inserto sold! BOOF
2 -1 Ac. al carbén fundide A-216 GR WCD [ Brindados C. 3004
cLoBoO 1/2 - 1 1/2 [Ac. al carbén for jado =105 GR 1T [ Inserto sald}  BOUK
2 - 14 Ac. al carbén fundido A-216 GR WCB | Brindados C.R. 3004
1/2 - 1 1 /2 | Ac. a) carbén fundido A-216 GR WCB | Rosada 3004
HACHO 1-6 Ac. al carbén fundido A-216 GR ¥CB .8, 3004 Operada ¢/maneral
: 8- 18 Ac. al carbén fundido A-216 GR wWCH’ C.R. 3004 Operada c/engranes!
430 LA
o|
>
eronsral 2-th A al carbin fundido A-216 GR NCB |Brindados C.§. 3004 Y:olu-pin A31 410
RETENCION \
B80LA 1/2 - v t/2 |Ac. al carbdn forjado A-105 GR 11 {lInserto sold 6004 ola A1S1 410
MARIPOSA ‘

-89-



/t/

APLICACION.= flyidos no corrosivos para acero al carbon
RuG0.- [pS16. ] s | LY | 1
Cer__1__ou0 [ 100 | |

FLUTDOS c~idrocarburos 1iquidos no corrosivos, amoniaco

ESPEC.

1o

REY [\

FECHA

-90-

s

{1iquido & vapor) KOJA 90 oE
CONCEPTO DINETRO IVLG DESCRIPCION DI EXTRDMOS CEDULA  |ESPECTFIC, | (DSERVACIONES
T A MATERIAL ASTH O CARA 0 R, OONIFIC .
ERIA 1/2 - 1 1/2 | Ac. al carbén sin costura A-53 GR.O | Planos 80
72-6 Ac. al carbén sin costura A-53 GR.8 Biselados 40
8-12 Ac. al carbén sin costura A-53 GR.E Biselados 0ainine
CONEXIOHES |12 | 17 [Ac. al carbin forjado A_105 GR 11 | Inserto sold] 3008
2-6 . |Ac. al carbén fundide A-234 GR ¥PB | Biselados Ced. 80
B - 12 Ac. al carbdn fundido A-234 GR WPB | Biselados Ced. de tub.
:!D&mo SCLDABLE, 172 - 1 1/2 [Ac. al carbdn for jado TSGR T | C.R. TOUR
- QUELLO SOLOARLE 2-6 Ac. al carbén forjade a~105 GR 1 C.R. 600#
.‘.‘m 12 - 2 Ac. al carbén for jado A-105 GR 1 C.R. 6004
=| DESLIZABLE 2-12 Ac. al carbin forjado A-105 GR 1 C.R. 6004
COMPUERTA 1/2 - 1 1]/2 |Ac. al carbdn Torjade K-TO5 GR™IT [Tnserto sold GOON
2-12 Ac. al carbbn fundido A-216 GR WCB C.R. 6004
CLOBO 172 - 1 1/2 [Ac. al carbén for jado K=T05 GR IT | inserto sold BOO¥
2-12 Acero al carbén fundido A-216 GR WCB | C.R. 6004
HACHO 1/2 - 1 1/2 |Ac. al carbén fundide A-216 GR WCO |Roscadas 15004 i
) 2-6 Ac. al carbdn fundido A-216 GR WCB | C.R. 600# Operada c/wanera
- 8 - 12 Ac. al carbdn fundido A-216 GR ¥CB C.R. 5004 Operada c/engrand
“norLa
3
>
N 2-12  |Ac. al carbén fundido 216 cR wca | Cc.R. 6004
RETENCION 172 - t 1]Z [Ac. al carbon forjado TO5 TR TT—[Trserto 5o 1o OO
801A
MARIPOSA




AOLICICION.~ 710108 N0 COFr0S1v0S Dara acero al Carbon

N0, [PSIG 100 165 ESPEC. 1 4 B
t .r
RTX chul
h'd FLUTDOS.~ Yapor, condesnada y agua de proceso HOJA §1 ot
COHNCEPTO IAMETRO PULG DESCRIPCION CODI EXTREOS CIDULA  |ESPECTFIC. |  COSERVACIONTS
A MATERIAL ASTH O _CASA QL RANOY ONTFIC '
TUBERIA 1/2 - 1 1/2 Ac. al carbén sin costura A-53 GR. A |PRanos 80
2-8 Ac. al carbén sin costura A-53 GR. 8 Biselado 40
CONEXIOHNES 1/2 - 1 1/2 ] Ac. al carbn forjado A-105 GR 11 |Inserto sold 30004
2-8 ., {Ac. al carbén fundido A-234 GR WPB [Biselado Ced, 40
Coples Ac. al carbén forjado A-105 GR 1I |Inserto sold 30004
INSEIOO SOLDARLE 1/2 - 1 1/2 [ Ac. al carbén for jade A-181 GR 1 C.R. 1507
» QUELLD SOLDABLE 2-18 Ac. al carbén for jado a-181 68 1 C.R. 1504
o T 12 -2 Ac. al carbén Forjade A-181 GR 1 c.i. 1504
@ .
COMPUERTA 1/2 - 1 1/2 [Ac. al carbén for jado K=TOS TR IT nserto sold.|  GUCH
2-8 Ac. al carbén Fundido A-216 GR WCB. | C.R. 1504
CLOBO 1/2 - 1 1/2 [Ac. al carbén for jada W-105 GR II [Inserto sold. 6004
2-8 Ac. al carbdn fundido A-216 GR WO | C.R. 1504
HACHO
-
<
ZeoLa
> .
JRETENCION 2-8 Ac. al carbén Fundido -216 GR vcB | C.F. — T50¥
»ICOLUNPIO )
RETENCION 12 - 1 1/2 {hc. 2l carbén forjado h-105 GR 1T  linserto sold.| G0O#
BOLA
MARIPOSA

st 1 1
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RPLICACION, = Fluido cribgenico o corrosive
SPEC. T 6B
m0,~  [ps16, [ 215 13m0 1 1 £
) 1 22| |
REL FECHA
FUIMDCS .~ Refrigerantes como awoniaco, liguido y vapor HoJA 92 Dbt
CONCEPTO PIMETR) [ULG DESCRIPCION CODICD EXTREMOS CDULA ESPECTFIC. CBSERVACICONES
A MATERIAL xﬁtlu 0B COOTFIC
TUBERIA 1/2 - 1 1]2Tkc. de aleacidn con cost, A-DIGH T nianos 19
-6 Ac. de aleacién con cost. A-333 GR 1 fiselados 40
8 -12 Ac. de aleacidn con cost. A-333 GR 1 Biselados 20
CONEXIONES 172 - 1 1/Z[Ac. de aleacidn for jado A-35T GR I8 { Tnserto sold]  300UF
2 -12 | Ac. de aleacién fundide A-352 GR LCB | Biselados Peso std.
Coples Ac. de aleacién for jado A-350 GR LFI | Inserto sold| 30004
INSEFIO SCLDABLE 172 - 1 1]2 [Ac. de aleacién for jado K-ISO R L¥ T | Cara realza
nOUELLO SOLDABLE 1 2-12 Ac. de aloacién forjado A-350 GR LFI | Cara realzad 1504
ecm 12 - 2% Ac. de aleacién for jado A-350 GR Lf1 { Cara realzad 1504
£ DESLIZABLE . 2-12 Ac. de aleacidn for jado A-350 GR LF1 | Cara realzad, 1504
COMPUERTA 172 - 1 1]2 |Ac. de aleacién torjado R=J5T CH LFB [ Tnserto sald BUOH
2- 14 Ac. de aleacidn fundido A-352 GR LCB | Bridades C.R 1504
cLono 1/2 - 1 1/2 |Ac. de aleacién forjado A-351 GR CFB |Inserto sold|  BOOK
2 -4 Ac. de aleacién fundido . A-352 GR LCA | Bridades C.R 1504
HACRO
-
«|
Jjeora 2-10 [Ac. de aleacién fundida A-352 GR LCD | C.R. 150 Bola ¢ Acero al
> ] carbén crosado.
«RETENCION S
>COLUNKPIO 2-12 Ac. de aleacién fundido A-352 GR LCB |Bridados C.R 1504 Interiores
! - cromados.
RETENCION '
BOLA 1/2 - 1 /2 |Ac. de aleacién forjado A-351 CR CFB Jnserto sold. 6004
MARIPQSA
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CAPITULO IV
ESTIMADO DE INVERSION
4,1. INTRODUCCION
4.1.1. Antecedentes

En base a la Ingenierfa B&sica desarrollada se realiz§ un esti
mado para poder conocer la magnitud de la inversién requerida,
dentro de un rango de aproximacibn de + 30%.

El alcance del estimado comprende tres puntos b&sicos:

a) Area de Ciudad Madero.
Sistema de bombeo y calentamiento de amoniaco anhidro pa-
ra envio.

b) Linea de Conduccibn.
Amoniacoducto desde Ciudad Madero hasta San Fernando te-
niendo una longitud aproximada de 322 kms.

c) Area de San Fernando.
Comprende las instalacicnes para el almacenamiento de amo

niaco anhidro, la planta de preparacién de solucifn amonia
cal y facilidades para la venta de ambos.

4.1.2, Objetivos

El estudio de inversifn desarrollado para la tesis ha persegui-
do los siquientes objetivos: -

Obtencién del estimado de inversién basado en precios de agos-
to de 1987.
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Comparacién del costo gue representaria transportar el amoniaco
en pipas, respecto al costo de su transporte por linea de con-
duccidn.
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4.2, RESUMEN

4.2.1. Estimado de inversidn

El estimado de inversién para la realizacibn del "AMONIACODUC-
TO CIUDAD MADERO-SAN FERNANDO", y de la "PLANTA DE PREPARACION
DE SOLUCION AMONIACAL", incluyendo el costo fisico, la ingenie
rfa, direccién de proyecto, gastos de pre-arranque, pruebas y

contingencias asciende a:

Costo Fisico $ 34'054,017,000
Ingenieria, Direccidn del Pro-

yecto, Gastos de Pre-arrangque 254,000,000
Subtotal $ 34'308,017,000
Contingencias 20% 6'681,603,000
Egtimado de la Inversifn Total $ 41'169,200,000

Estimando a una paridad de $ 1,500 pesos mexicanos por d&lar

americano equivalen a:

Costo Fisico $ 22,702,678
Ingenierfa, Direccisn del Pro-

yecto, Gastos de Pre-arrangue 169,334
Subtotal $ 22'872,012

Contingencias 20% 4'574,402

Bstimado de la Inversifn Total $ 27'446,414

mEmsmmmmass
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Dentro de este estimado no se han incluido los siguientes cos-
tos:

- Terreno

-~ Capital de trabajo

- Intereses y cargos financieros

- Tecnologia, derechos, licencias, etc.

- Gastos indirectos durante el proyecto y construccidn.
~ Impuestos y aranceles de importacién.

Para el estimado de inversién se ha considerado que la linea

de conduccién, es tuberfa API-5LX-Gr, 52 con costura, c&dula
60.

4.2.2. Programa de Desembolsos

De acuerdo al programa de ejecucién del Proyecto mostrado al
final de esta Seccibn se desarrolld el programa de desembolsos,
cuyo desglose se muestra a continuacién:
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SEMESTRES
{en miles de pesos)

CONCEPTO ler.. .. 20, 3o. : 40. 50.

Ingenierfa y

Direccién Obra 40,000 38,500 17,500 17,500 37,500

Equipos 635,700 1,308,600 196,786

obra Civil 234,009 659,600 583,830 201,300 132,000

Estructuras 51,000 92,000 25,000 10,000

Compra Tuberia

y Accesorios 1,443,787 8,662,722 10,394,083 5,659,148 464,713

Obra Elé&ctrica

e Inst. 59,140 118,700 125,500 179,928

Obra Mec&nica 8,500 ' 842,700 908,793 815,825 326,000

Contingencias 472,400 2,323,653 2,460,338 1,366,855 256,010
TOTAL 2'834,396 13'945,915 14'772,030 . 8'211,128 1'406,151

% Erogado 7 34 36 R 20 3

% Erogado

Acumulado 7 41 79 97 100
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4.3 ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE TRANSPORTE DE AMONIACO
Se realizé un estudio comparativo para el transporte de amonia-
co anhidro desde Ciudad Madero hasta San Fernando, para evaluar

las conveniencias econbmicas, de operacibn y seguridad.

Se cuantificaron el costo fisico de las instalaciones, y los
costos de operacifn para cada uno de los casos.

4.3.1 Transporte con auto-tanques (PIPAS)

Se tomard como base un transporte de 1000 ton/dia de acuerdo
a las bases de disefio.

La m&xima capacidad que puede transportar una pipa con amonfaco
es de 22 toneladas, con lo que resulta 46 auto-tanques por dia,
necesarios para cubrir la demanda.

Para el nfimeroc méximo de pipas que se pueden cargar por dfa en
cada llenadera es de 30, por lo cual se requieren un minimo de
2 llenaderas. El flete que cobra un transportista por cada -

viaje es de $800,000 debido a que tiene que regresar vacfo.

Se requiere minimo de 2 bombas para llenado y 2 para descarga
con una capacidad de 400 gpm cada una, con motor de 20 H.P.

Para poder descargar las pipas se requiere de un area de des-
carga al igual que para llenaderas de autostangue.

Se requiere de una b&scula adicional, y aumentar el Area de es-
tacionamiento.

4.3.1.1 Costo de operacifn.
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Flete Considerando 46 viajes por dia con un costo de $800,000
nos resulta:

$ 36'800,000 por dia
$13'432,000,000 por afo

Energfa. Considerando 2 bombas de 20 H.P. cada una operando
continuamente 12 horas diarias nos resulta:

20 HP x 0.746 K = 14.92 Kw/bomba

Consumo de energia = 14.92 KW % 2 bombas = 29.84 KW
bomba
Tiempo de operacidn = 12 horas/dia

Consumo de energia = 29.84 x 12 horas = 358 KW-Hr/dfa
dia

Considerando un costo de energfa de $50/KW-Hr.

Costo de energfa - 358 KW-HR x $50 = $17,900/dfa
dia KwW-Hx

$ 17,900 por dia
$6'533,500 por afo

4.3.1.2 Costo fisico.

Instalacifn de llenaderas de auto-tangques con sus garzas, in-
cluyendo obra civil y electromecénica. i

$95'000,000

Instalacifn de descargas de auto-tanques, incluyendo obra
civil y electomec&nica:

$115'000,000
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Instalacidn y suministro de una béscula de auto-tanques:
$85'000,000

Ampliacifio del estacionamiento de auto-tanques:
$20'000,000

4.3.2 Linea de Conducci&n.

4.3.2.1 Costos de Operacidn.
Dentro de este aspecto s&lo se considerd el consumo de energia
para envio y gastos de mantenimiento de linea.

Consumo de energfa por bombeo:

Se tienen dos bombas operando normalmente las 24 horas.

Una tiene un motor de 100 H.P. y la otra de 150 H.P. lo que
nos da un consumo total de 250 H.P.

Consumo de energfia = 250 H.P. x 0.746 KW = 186.5 KW
H

Como trabajan 24 horas al dfa:

186.5 KW x 24 hr. = 4476 KW-Hr/dia
dia

Considerando a $50/KW~-Hr. nos da un costo de:

4 476 KW-Hr. x $50 = $223 800/dfia
dia KW-Hr.
Por ano: $81'687,000/afio

Mantenimiento de la linea:

Se considerd una cuadrilla gue es la misma que revisa las otras
lineas de conduccién que van a Reynosa por lo cual el gasto se
prorratea y nos da un costo de $25'000,000/afio.
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4,3.2.2 Costo Fisico.

Se considerd el costo fisico como el costo total obtenido en
los sumarios indicado en la hoja lo que nos da:

$35'822,304,000

4.3.3 Resumen y Conclugiones.

4.3.3.1 cCcuadro comparativo

Costos de operacibn por afno: Transporte Mediante

AUTOS - TANQUE LINEA DE CONDUCCION

(miles de pesos)
Fletes 13'432,000
ENERGIA BOMBEO P/LLENADO 6,533
ENERGIA BOMBEOQ P/DESCARGA 6,533

ENERGIA BOMBEO P/ENVIO
MANTENIMIENTO DE LA LINEA
TOTAL COSTO OPERACION $13'445,066

Que considerando una paridad de $1,500 pesos
lar americano equivalen a:

TOTAL COSTO DE OPERACION $ 8'963,377 Dls.

Costo fisico de la inversién:

(miles de pesos)

INSTALACION DE LLENADERAS $ 95,000
INSTALACION DE DESCARGAS 115,000
BASCULA AUTO-TANQUES 85,000
AMPLIACION ESTACIONAMIENTO 20,000
LINEA DE CONDUCCION

TOTAL COSTO FISICO $ 315,000
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(miles de pesos)

$ 81,687
25,000
$ 106,687

mexicanos por do-

§ 71,125 Dls.

(miles de pesos)

$35'822,304
$35'822,304



El equivalente a d8lares americanos consideramos la misma pari-
dad:.

$ 210,000 U.S. Dls. $23'820,216 U.S.Dls.

Dentro del costo fisico no se considerd la inversidn en equipo
de bombeo por considerarlo equivalente, ya que en el caso de -
envio por pipas se requieren de 6 bombas para tener 2 de rele-
vo, es decir 3 bombas para llenado y 3 bombas de descarga. Y
en el caso de envio por la linea de conduccibn se requiere de
4 bombas para tener 2 de relevo.

Dentro del costo de operacifn no se considerf el consumo de va-
por pues se requiere el mismo para ambos casos.

4.3.3.2 Conclusiones:

De acuerdo a los datos obtenidos, se recomienda la linea de -
conduccidn pues los costos se igualan a los 3 afios, lo que re-
sulta bastante atractivo. Adem&s se evitan problemas de mane-
jar mis personal, mantenimiento de mayores instalaciones, de-
pendencia de terceros para el servicio y se obtiene una opera-
cién m&s sequra pues el transporte en pipas representa mayores
riesgos. La manera de obtener el tiempo de igualacién de los
costos fue la siguiente:

Diferencia en costos de inversién: B - A = C
Diferencia en costos de operacién: D - E = F

Tiempo de igualacibn de la inversién: C = G
F

Donde:

A Costo fisico de la inversibn por pipas

B Costo fisico de la inversidn por lineas de conduccibn
C Diferencia en costos de inversidn.
D

Costos de operacibn por pipas.
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E Costos de operacisn por lineas de conduccidn.
F Diferencia de costos de operacidn,

G Tiempo de igualaci®n de los costos.

Para poder obtener el tiempo de recuperaci&n de la inversin,
seri necesario someter los costos a una determinada inflacidn
y considerar los gastes financieros que se tendrin en ambos -
casos.
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ANONIACODUCTO 8" B 322 ks
Ciudad Maders - San Fernando

5

SUMARIO DE_ COSTOS
COSTO TOTAL

PREP. SFO/RGG Trev. TAOR
MATERIAL MAN%ADE [TOTAL M.N. TOTA
DESCRIPCION owces oe |, O8R4 Jowues oe I 5 OTAL
PESOS) PESOS ) PESOS ) LS. E.U.
COSTO FflISIcO
EQUiPOS 212%,086 izs260 Y| 2036208 A 1rezsise
INSTALACIONES lipgrars, 701 I 3092e,950 Nj0vas0.601 H 20v567,12
LDIVERSOS 772,080 70,000 847,080 961,387
TOTAL COSTO FISICO 29,882,800l eruanion0 lasresy,miz 220 702,578 ]
OTROS GASTOS
INGENIERIA BASICA
SNGENIER|A DE DETALLEYGASTOS REEMBOL. 9,000 112,000 141,000 94,000
CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO DE_PERSONAL 25,000 sa0godl 16.56
GASTOS OE PRE- ARRANQUE 16000 .00 sioon W un pes
GASTOS DE ADMINISTRACION(DIRECCION PROYECTO) e oo s o
TECNOLOG!A, DERECHOS, LICENCIAS
GASTOS FINANCIEROS
—
JOTAL OTROS GASTOS 7.000 a2.800 254000 169111
CONTINGENCIAS 51985,961 675,602 l60861,603 || 4r57¢,402
COSTO TOTAL 351715,768 | 5'253,852  {[410169,620 |[27'486.613
PARIDAD EMPLEADA S (5.0 M.N./ DOLLAR AMERICANO
COSTO DE IMPORTACION § _1'221,739,600 3% DEL TOTAL

COSTOS NACIONALES § 39'947,a85,000

97 % DEL TOTAL

GRADO DE APROXIMACION %

= 20%

VALORES A

Agosta de 1987

FECHA DESCRIPCION

APROBADO
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AMONIACODUCTO B" ¢ x 322 K SUMARIO DE COSTOS /2
L&% Ciudad Madera - San Fernando AREA Ciudad Madero Bombeo
>.¢ . PREP. 5F0/5GG TREv. JAOR
sus MATERIAL M%PE%ADE TOTAL M. TOTAL
DESCRIPCION | €S OE {Mies be
CUENTA|l pesosy || "heEss]® || pesosy [|DLES-E.U.
EQUIPOS
BOMBAS Y EYECTOQRES o 188,026 4,800 192,826 128,551
[COMPRESORES Y MOTORES OE COMBUSTION 02
CAMBIADORES_DE_CALOR Y CALENTA [+}-] 125,620 5,200 130,820 87,213
TORRES Y COLUMNAS 04
RECIPIENTES Y €S -1 N
YANQUES Y S__ABIERTOS 08
SEGURIDAD ¥ CONTRA INCENDIO or
[TURBINAS o8
MOTORES ELECTRICOS 09
GENERADORES 10
AGITADORES [ %]
ABANICOS Y ACONDIC. DE AIRE 12 ]
BASCULAS 13
TRANSPORTADORES 14
EQUIPO MECANICO NO CLASIFICADO 15
€QUIPO_TIPO " PAQUETE" 16_
EQUIPOS DE MANTENIMIENTO 17
FILTROS Y VARIOS 18
ANODOS Y CATODOS lo
EQUIPO INSTRUMENTACION 20 29,200 3,300 32,500 21,667
EQUIPO ELECTRICO EX) 45,000 3,500 48,500 32,333
FRP LINERS 22
(A) TOTAL EQUIPOS 387,846 16,800 404,646 269,764
NSTALACIONES
EDIFICIOS 30
TUBERIA Y DUCTOS 30 93,302 9,558 102,860 68,564
ELECTRICAS 32 37,000 18,700 55,700 37,133
CIMENTACIONES DE EGUIPO 33 13,000 7,000 20,000 13,333
INSTRUMENTACION 34
ESTRUCTURAS_DE_ACERO 35 22,000 8,000 30,000 20,000
CONTRA INCENDIO 36
INSTALACION A PRUEBA DE FUEGO 37
PREPARACION DE TERRENOS 38
PINTURAS 39
AISLAMIENTOS 40 4,500 1,200 5,700 3,800
[CERCAS At
PAVIMENTOS Y DRENAJES 42
{B)TOTAL INSTALACIONES 169,802 | 44,458 [ 214,260 ]| 142,840
REV.} FECHA DESCRIPCION POR APROBADO
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SUMARIO DE 'COSTOS taa

t\ AMONIACODUCTO 8"4 x 322 KM
A, Ciudad Madero - San Fernando AREA ciudad Madero Bombeo
T PREP. 5FO/RGC [REV. JaoR
[TOTAL M.N, OTAL
SUB- taices oe | T
DESCRIPCION CUENTA pEsos) (DLLS. E.U,

DIVERSOS

RENTA DE EQUIPO DE CONSTRUCCION 350 15,000 5,000 20,000 13,333
INSPECCION Y PRUEBAS St 3,000 5,000 8,000 5,333

HERRAMIENTA_Y EQUIPOS ESPECIALES s2

53

FLETES Y _TRANSPORTES 54 75,000 25,000 16,000

GASTOS_Y DERECHOS DE IMPORTACION i-3-]

MOBILIARID ¥ EQUIPO DE OFICINA 56 3,000 3,000 2,000
(C}) TOTAL DIVERSOS 46,000 10,000 56,000 | 37.000
TOTAL COSTO FISICO(A+B+C) 603,648 || 71,258 || 674,906 las9,937

OTROS GASTOS

INGENIERIA BASICA &0

INGENIERIA DF DETALLE Y GASTOS REEMBOL 6| 2,000 26,000 28,000 18,667

CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO OE PERS, 62 10,000 10,000 6,667

OE_PRE-ARRANOUE a3 8,000 10,000 18,000 12,000
joASTOS

GASTOS DE RACION (DIRECCION PROYECTDY| 64 5,000 5,000 30333

TECHOLOGIA, DERECHDS , LICENCIAS 85

GASTOS FINANCIEROS [

TOTAL- OTROS GASTOS 10,000 51,000 6l,yuu 40,667

CONTINGENCIAS 122,730 24,452 147,161 98,121

COSTO TOTAL DEL AREA 736,378 || 146,710 | #m3,087 | s8a,725
REV. | FECHA DESCRIPCION POR APROBADO
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AMONIACODUCTO 8"4 x 327 Enm SUMARIO DE COSTOS (/2
N\t/K Ciudad Madero ~ Son Fernando AREA _tines de Conducctén
b4 . PREP. SFO/RGG lR€V~ JAOR
MATERIAL {MANO DEITOTAL MN
DESCRIPCION suB- Wimwes oe | OBRA iimies o} TOTAL
CUENTAll pegas) [FMLESDE N Locasy |DLLS. E.U.
EQUIPOS
BOMBAS ¥ EYECTORES o)
COMPRESCURES ¥ MOTORES DE COMBUSTION 02
CAMBIADORES_DE_CALOR Y CALENTADORES [I 03
70! COLUNNAS o4
RE REACTORES o8
Ry _Y_RECIPIENTES ABIERTAS 13
SEGURIDAD Y CONTRA INCENDIO o7
JURBINAS (1]
MOTORES ELECYRICOS 09
| GENERADORES 10
AGITADORES X}
ABANICOS Y ACONDIC. DE AIRE iz ]
BASCULAS 13
TRANSPORTADORES 14
EQUIPO MECANICO NO CLASIFICADO (£
Jeowird Tiro T PAQUETE® e
EQUIFQS DE MANTENIMIENTO (X4
FILTROS Y VARIOS 18
ANODOS Y CATODOS 19
EQUIPG INSTRUMENTACION 20 53,900 13,750 || 67,650 35,100 |
EQUIPO ELECTRICO 21
FRP LINERS Z2
(A} TOTAL EQUIPOS 53,900 13,750 || 67,650 35,100 |
INSTALACIONES
EOLFICIOS 30 P5*'593,4000 2'683,26U[28°076,660018'717,773
TUBERIA Y DUCTOS EX)
ELECTRICAS 32
CIMENTACIONES OE EQUIPO 23
INSTRUMENTACION 34
ESTRUCTURAS DE ACERQ 35
COMTRA (NCENDIO 38
INSTALACION A PRUEBA DE FUEGO 37 M
PREPARACION DE TERRENDS 38 10623,530] 106 30] 709,020
PINTURAS 39
AISLAMIENTOS 40
CERCAS 41
PAVIMENTOS Y DRENAJES 42
[(BITOTAL INSTALACIONES 257 5973,40d] 3'546,790]29" 146, 19G]19'426,753
REW | FECHA DESCRIPCION FOR APROBADO




SUMARIO DE COSTOS wa

A
V'i- Y ANDKIACODUCTC 8" B x 327 Kx.
N\ /K Ciudad Madero - San Fernando AREA LINEA DE_CONDUCCION
X PREP.  SFO/RGG REV.  JAOR
TOTAL M.N.
sSuB- TOTAL
DESCRIPCION (miLES OE
R1 CUENTA pEsos) |DLLS. E.U.
DIVERSOS
RENTA DE EQUIPO DE_CONSTRUCCION 50
INSPECCION Y PRUEBAS 31 20,000 40,000 60,000 40,000
HERRAMIENTA Y EQUIPOS ESPECIALES 52
33
FLETES Y TRANSPORTES 53 “528,080 528,080 352,053
[GASTOS Y DERECHOS DE IMPORTACION ss
MOBILIARIO Y EQUIPO _OE OFICINA 56
(C} TOTAL DIVERSOS 548,080 40,000 586,080 392,053
TOTAL COSTO FISICO(A+B+C) PTATESRT! | BETTTRYEN PTYPCNET RUTTTRR TS
OTROS GASTOS
INGENIERIA_BASICA 60
INGENIERIA DE DETALLE Y GASTOS REEMBOL 61 2,000 24,000 26,000 17,333
CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO DE PERS. 62
GASTOS DE_PRE-ARRANODUE 63 15,600 10,000 75,000 16,667
GASTOS DE ADMINISTRACION (DIRECCION PROVECTDY 64 . 000 & oo a1
TECNDLOGIA, DERECHOS,, LICENCIAS €5
GASTOS FINANCIEROS 66
TOTAL- OTROS GASTOS 17,000 43,000 56,000 2,333
CONTINGENCIAS 2; 51242,476 729,908 || 5970384 || 3re30,256
COSTO TOTAL DEL AREA 317454, 856 41370,448 || 35'822,304 || 23'881,536
REV. | FECHA DESCRIPCION POR APROBADO
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ft\K AMONIACODUCTO 84 x 322

Km

Ciudad Madero - San Fernando

SUMARIO DE COSTOS /2

AREA san Fernando Tamaulipas

X PREP, SFO/RGC TRev. JAOR
MATERIAL||MANO DE[[TOTAL MN.
DESCRIPCIOQN SUB- || (miLes o mog:u;: tmies oe [j TOTAL
CUENTA[l pegos)y PIESOS) pesos) [DLLS. E.U.
EQUIPOS
BOMBAS Y EYECTORES _o 92,000 3,800 95,800 63,867
COMPRESORES Y MOTORES DE COMBUSTION | 02
o3 85,600 3,800 89,400 59,600
04
IRE oy 1'225,840 18,800 17254,640 836,427
TES ABIERTOS 06 110,100 17,400 127,500 85,000
| SEC A __INCENDIO o7 ‘——1
| TURBINAS o8
MOTORES ELECTRICOS 09
GENERADORES 10
 AGITADORES L]
[ABANICOS Y ACONDIC. DE_AIRE 12
BASCULAS 13 25,000 5,000 30,000 20,000
TRANSPORTADORES 14
EQUIPC_MECANICO NO_ CLASIFICADO 15 5,700 150 5,850 3,900
EQUIPO_TIPO ” PAQUETE" 18
[EQUIPOS DE MANTEMNIMIENTO 17
FILTROS ¥ VARIOS 18 8,500 600 8,900 5,933
ANODOS Y CATODOS X3
EQUIPC INSTRUMENTACION 20 _ 145,700 23,660 169,360 112,907
EQUIPG ELECTRICO 21 95,000 12,500 107,500 71,666
FRP LINERS 22
(A) TOTAL EQUIPOS 1'793,240 95,710 1'4n8,950 || 1'259,300
INSTALACIONES .
EDIFICIOS 30 121,620 81,080 202,700 135,133
TUBERIA Y DUCTOS 3t 471,759 78,082 549,641 366,561
ELECTRICAS 32 165,000 75,000 240,000 160,000
CIMENTACIONES DE EQUIPD 33 32,580 21,770 54,300 36,200
INSTRUMENTACION 34 T
ESTRUCTURAS DE_ACERO 33 105,000 35,000 140,000 93,333
CONTRA INCENDIO 36
INSTALACION A PRUEBA DE FUEGOD 37
PREPARACION DE TERRENOS 38 216,580 92,820 309,400 206,267
PINTURAS 39
[a1SLAMIENTOS 40
CERCAS a1
PAVIMENTOS ¥ DRENAJES 42
[(B)TOTAL _INSTALACIONE S 11112,539 I 303,702 1'496,241 997,994
DESCRIPCION POR APROBADO
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AMONIACOOUCTO 8% f x 322 Ka,

X
\t/ o

SUMARIO DE COSTOS /2

b Cludad Kdero - San Fernando. AREA San Fernands Tasaulipas
FRER [rev_,
[TOTAL M.N.
- TOTAL
DESCRIPCION sug tmiLEs oF
CUENTA pesos)  |PLLS. E.U.
DIVERSOS
|renTa o€ £ouiro oe construccion so 35,000 10,000_[|___ 45,000 30,000
INSPECCION Y PRUEBAS 1 5,000 10,000 18,000 12,000
HERRAMIENTA Y EQUIPOS ESPECIALES s2
53
FLETES Y TRANSPORTES EY) 100,100 100 000 8,67
GASTOS Y DERECHOS DE IMPORTACION FY)
MOBILIARIO ¥ EOUIPO_DE OFICINA 36 35,000 5,000 AN
(C) TOTAL DIVERSOS 178,000 20,000 198,000) 132,000
TOTAL COSTO FISICO{A+B+C) 3'083,778 499,412 31583,191 21388,79%
OTROS GASTOS
INGENIERIA_BASICA 60
INGENIERIA OF DETALLE Y GASTOS REEMBOL 61 5,000 87,000 87,000 58,000
CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO DE PERS, 62 15,000 15,000 10,000
GASTOS DE PRE-ARRANGUE 63 15.000 15.000 0,000 20,000
GASTOS DE ADMINISTRACION [DIRECCION PROYECTOX| 64 <000 5000 191
TECNOLOGIA, DERECHOS , LICENCIAS 63
GASTOS FINANCIEROS 66
TOTAL- OTROS GASTOS 20,000 117,00 137,000 21,333
CONTINGENCIAS 208 bZD,?SﬁJI 123,28 744,638 96,025
COSTO TOTAL DEL AREA :'m,sasﬂ 739,894 &'466,229 || 2'976,153
REV. | FECHA DESCRIPCION POR APROBADD
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PROYECTO AMONIACODUCTO 8"

o x

Ciudad Madero - San Fernando,

322 Xm,

Tamps.

RESUMEN H - H INGENIERIA
EXPEDITACION, PROCURACION E INSPECCION

INGENTETRTIA::

Proceso
Tuberfias
Eléctrico
Instrumentacién
Civil

PROCURACION Y EXPEDITACION:

40 Regqs. x 25

ADMINISTRACION DEL PROYECTO:

Gran total:
Costo unitario:
Costo total:
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HORAS~-HOMBRE

2,000
4,800
3,100

700

7,200
17,800

1,000

2,000

20,000

7,500
156,000



SUMARLIO

DE

COSTOS

CLIENTE FACULTAD DEE QUINICA
PLANTA _NONIMOUCTG 8" @ 322 Ky ELABORO ROG/SFD HOJA:
REVISO 9O -135- pE
Cd. Madero-San Fernando, Tamos, EECHA _A 1967
-4
a g 2 lpnemo UNIT. | SUMINISTRO EXTRANJERO]SUMINISTRO NACIONAL| MANO
E DESCRIPCION g g COUPOTHMARNG DE TOTAL
2 . < s EQUIPD ATER MAT! OBRA
= S 15{ v, |oBEa M ALES| EQUIPO ERIALES)
1.0 | BoMmAs
o ceREr IEUGE VErt ITaT IR
1.1 1 3020 AB 2 33,600 400 30,000 1976 2,000
CentrIlgua horiZaneal T
1.2 | nA-1021B,8. 2 26,7501 _ 500 1,000
1.3 } Centrfiqua horizontal
RA=1022"A B 2 24,600 250 29,120 600 1.605
Centrifuga vertical Hi-
1.4 | ni2am.C k) 14,800 600 22,800 300 3.000
Comtrffoya-horizontat
1.5 | an-113 AL, 4 2 14,700 500 800
2.0 { CABIADORES DE CALOR
CRILTEdST CI=1000 A, B
2.) | Aroniaco/accite 2 23,600 32,120 600 2,700
“Cinbiador (-100T R, B,
_|-dogite/Vapor 2 14,600 34,800 600 2,700
Enlirador atidIIeriss
2.3 | tipo soloarie €0-320 1 27,400 42,000 1,500 4,800




SUMARIO DE COSTOS
CLIENTE FACULTAD LE QUIMICA
PLANTA AMONLIACODUCTO 8" @ 322 Km. EL.ABORO SFO/RSG HOUA!
C€d. Madero-San Fernando. Tamps. REVISO 90 -136- pg
- FECHA Agosto, 1987
o |
a g g PRECIO UNIT.]SUMINISTRO EXTRANJERO | SUMINISTRO NACIONAL| MANO
[
E DESC‘RH,CION 3 H EQgIPO Moo EQUIPO MATERIALES I OD:A ToTa
o s 2 MAT. OgsA EQUIPO [MATERIALES 8
L0 .7
1 T AT
_TH-101 a TH-108 8 490, 34 474,330 16,000 28,800
1.2 Atmosférifco para soluc,
M aroniacal TV-109 1 22.02_(& 17,520 4,500 8,700
REMOSTEEICO para almto.
3.3 | do agua TV-110 1 22,02 17,520 4,500 8,700
.0 | varios
. Mezclador estitico B+-1211 1 3,560 510
Titro duplox-tipo
4.2 | canasta FA-119 1 5,500 200 600
5.0 INSTRIMENTACION
5.1 | V4lvulas de control 11 30,400 4,200 32,000 4,500 14,800 | 103,200




SUMARIO

DE COSTOS

CLIENTE FACULTAL DE QUIMICA
PLANTA MMONIACODUCIO 8" @ 322 Km. ELABORO REGS/SFO yoya:
REVISO . IBQ____  -137- _DE
Cd. Madero-San Fernando, Tamps. FEcHa gosto,1987

2 .

a g 2 IPRECIO UNIT.| SUMINISTRO EXTRANJERO | SUMINISTRO NACIONAL| MANO

k DESCRIPCION = |8 DE TOTAL

z |2 [FQuipo[mano

S : UIPO  |MATERIA ulp OBRA

= S [5] &7 |oBEal E? LES| EQUIPO [MATERIALES|
5.2 | Instrumentaci6n Misc. 12,050 2,800 17,200 5,710 6,825
U—
5.3 | vdlvulas de sequridad 11,250 4,300 10,000 4,125 9,200 46,650
9.4 ] Detectores. de presion 11 12,100 .. 5,700 f 6,050 | 21,150 ) 13,750 | _
6.0 | PQUIPO ELECIRICO

.1 | subestaciones 2 9,200 22,700 6,000 3,500
6.2 ) Transformadores 2 2,700 22,850 1,500 1,600

CCNtro ac tontrol ac

6.3 Jatore: 2 16,000 47,300 3,500 5,200
] $ 168,360 |3 646,130




GLIENTE: FACULTAD DE QUIMICA wous  oe-138-)
No.PROY, 100 [BCALTZ. Td. Madero |
PROGRAMA DE EJECUC[ON > WOMBAR OEL PROTLCTO San_Fernado/Tamaulipas
AMONIACODUCTO 8" x 322 Km.
DEL PROYECTO Cd. Madero-San Fernando Tamps. [E%- SFO/RGGAPR. A0
AREA! INGENIERIA BASICA - [=*Rbost0 1987
ARo/ MES I
AVANCE| 1 7 3 % 5 3 OBSERVACIONE
CO0ONCETPTO }F“"llllll s
1T

INGENIERIA BASICA

BASES DE DIERO

DIAGRAMA DE FLUJO

DIAGRAMAS DE TUBERIAS E
INSTRUMENTACION

MEMORIAS DE CALCULO

ESPECIFICACION DE EQUIPOS

LISTA DE_EQUIPO

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS

FILOSOFIA BASICA DE OPERACION

ARREGLO DE EQUIPO

ESPECIFICACION DE TUBERIAS
DIAGRAMA UNIFILAR BASICO

ESTIMADO DE INVERSION

SIRTo Mo [mIv MM B|mD]m]ojm 3| m[B]m o me|m[Dlmlo]mlo[mD

Rl G




PROGRAMA DE EJECUCION
DEL PROYECTO

CLIENTE: FACULTAD DE QUIMICA

WOuA- . 10E~139-)

No. PROY. 100

- Ciudad Madero

WORINE GEL PROWETS
AMONIACODUCTO 8"4 x 322 Km.
Cd. Madero-San Fernando Tam:

TODAS

San_Fernando Tamaulipas
EJd. SFO/RGG APR. JAO

agosto 1987

AR0 /SENESTRES 1

C O NCEUPTO

AVANCE 1 1 = 3
0

OBSERVACIONES

0§

IHGENIERIA DE DESTALLE

COMPRA DE FQUIPO: MECANICO
LLECTRICO  E IHSTRUMENTOS.

COMPRA DE TUBERIA PARA LA LINEA
COMDUCCICH
LU

TRA DE MATERIALES DE
TUBERIAS ¥ ELECTRICO

INSTALACION DE LINEA DE COMDUCCION
OBRA CIVIL - MECANICA

¥ URBAN1Z.

OHKA CIVIL, MOVIMILNTO DL TIERRAS
| ¥ UsnanizaClon DE SAN FEFNANDO

OHRA CIVIL, IDIFICIOS Y CIMENTACIO-
RES_CIUDAD BADERO

OBRA CIVIL. l'I)lHClOS ¥ COMENTACIO-
HES_SAN_FERNAND

ESTRUCTURAS CIUDAD MADGERQ

ESTRUCTURAS, RACK PARA
SAN FERNANDG

IlleAU\CIOH DE EQUIPG CIUDAD MADFRO
Y _SAN FRRNANTO

OERA ELLCTRICA Y MECAMICA
CIUDAD MADERO

OBRA ELECTRICA ¥ MECANICA
SA_FERNANDO,

TFRUEBAS DE BEQUIPO Y TUBERIA

PRUEBA LINEA DE CONDUCCIOM

ARRANQUE

AT TSmO MO [ 8 (M B[MI B (MO [Mm{o[mIe{m B M B{m o miojmI M oim o/m
i




CAPITULO V

CONCLUSIONES

De todo lo anterior, se desprende una gama de alternativas, so-

luciones y proposiciones, que nos permiten visualizar lo si-
quiente:

1)

2)

3)

£l sistema de transporte de amoniaco, por tuberia, es una
alternativa atractiva, y en forma preliminar se puede asegurar
que resulta ventajosa en relacidn con otras formas de trans-
porte. Ya que no es el propSsito de este trabajo, se reco-
mienda un estudio mas profundo de tipo econdmico y financie-

ro, donde se definan con mayor presicibn estos puntos.

El hecho de tener una planta para obtencién de solucibn -
amoniacal proporciona grandes beneficios para la agricui-
tura, ya que es mucho més f8cil su transporte. El manejo

y almacenamiento de solucidn amoniacal, resulta menos ries-
gozo, que el tener que manejar amonfaco anhidro. Es reco-
mendable que los centros de consumo de solucibn amoniacal
no se encuentren a distancias mayores de 50 Km., porgue -
resultaria antieconfmico su aprovechamiento.

Otro de los beneficios que se tienen, es poder emplear la
solucifn amoniacal para la elaboracién de oirou tipo de fer-
tilizantes liquidos como el fosfato &cido de amonio, la -
formulacidn NPK y otros més, ya que el uso de fertilizantes
lfquidos, facilita su manejo, aplicacidn y aprovechamiento.

BEs de vital importancia hacer notar la necesidad de poder desa-
rrollar en Mé&xico Ingenieria Bdsica, ya que a partir de tecnolo-
gias e investigaclones realizadas a nivel laboratorio o planta

plloto,poder escalar y llevarla a nivel industrial., Mediante -
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este trabajo, se agrupa el alcance que debe tener una Ingenie-
rfa B&sica, proporcionando la informacifn necesaria, para pro-
mover las inversiones a nivel industrial, logrando con todo -
esto aportaciones de beneficio social y una menor dependencia
de tecnologia del exterior.

Para la elaboracién de este Paquete de Ingenierfa Bisica, se -
tuvieron m@ltiples problemas, siendo los mis importantes los
siguientes:

- Recopilacifn de la informacidn.
- Establecimiento de la capacidad de la planta.

- Dimensionamiento S8ptimo del nfimero de equipos y caracteris-
ticas de los mismos.

~ Solicitud de cotizaciones de los equipos y accesorios para
calcular el monto de la inversién.

~ Seleccifn de los materiales en los equipos.

- Establecer una filosofia bdsica de operacidn, confiable,
segura y econdmica.

- Localizacidn de la planta de San Fernando.

Como sugerencia, se propone que se realicen estudios adiciona-
les a la optimizacién del proceso, para la elaboracifn de la
solucidn amoniacal, como el aprovechamiento del calor de di-

solucibdn. Realizar estudios previos del tipo de agua disponi-
ble, para la obtencidn de la solucifn amoniacal, ya que en ca-
so de encontrar una dureza mayor a 100 ppm., se requeririn -

suavizadores, pues de lo contrario precipitaria casi toda la -
dureza contenida en el agua.
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Dentro del trabajo no se realizb, lo referente a servicios -

auxiliares, por lo gue se propone que en otro estudio se rea-

lice.

Las ventajas que presenta este proyecto es la integracifn y
desarrollo de otras industrias que utilicen como materia pri-
ma el amoniacoc y ver la forma de comercializar en la provincia

la solucidn amoniacal para otros usos, por ejemplo como desin-
fectante y limpiador.
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CAPITULO VII

APENDICES

A.~  Determinacidn de la capacidad del amoniacoducto,

B.- Memorias de calculo.

C.- Calculo de la linea de conduccién.



APENDICE A"

1.-DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL AMONIACODUCTO
CD. MADERO - SAN FERNANDO

Generalidades
El principal uso que se le da al amoniaco, es como fertilizante.
Debido a lo anterior se considerd, una 4rea de influencia de San Fernando para la aplicacién

en funcién de los ciclos de cultivo y del tipo de sembradios que se tienen.

1.-Densidades de aplicacién

Todo cultivo requiere de los elementos nutrientes, considerados escenciales y que se agrupan
en forma convencional en elementos mayores, secundarios y micronutrientes. La falta de los
elementos nutrientes mayores como el nitrégeno,fésforo y potasio,provoca un gran descenso

de la produccién agricola.

Los datos relativos a la absorcién, de nutrientes por los cultives son muy variables, vy
estin relacionados directamente con la variedad de cultives,perlodo de siembra,clase,

tipo de suelo,clima, etc.

Con base en los estudios experimentales para observar la respuesta al nitrégeno , se ha

encontrado que las dosis de nitrégeno varfan de 120 Kg/Ha. a 200 Kg/Ha.

2.-Chlculo de la capacidad de consumo de awoniaco

De acuerdo a datos de la zona de San Fernando,las tierras cultivables son aproximadamente
565,000 hectéreas{ha.), las cuales estin divididas de la siguiente forma :

Riego 209,000 Ha.

Teaporal 356,000 Ha.
Como se observa, 1a zona de San Fernando es una regién donde existe una agricultura inten-
siva por lo cual la mayor parte del aho estén produciendo estas tierras..
Para la tierra de temporal se consideré una densidad de aplicacién de 120 Kg/Ha. y para la

de riego de 160 Kg/Ha,




Consumo de nitrégeno :
Tierras de temporal

356,000 Ha. * 120 Kg_« 42'720,000 Kg de nitrSgeno /ado
Ha.

Tierras de riego:{Se consideran 2 ciclos de cultivo por afo)}

209,000 Ha. * 160 Kg *2 = 66'880,000 Kg de nitrégenolafio
Ha.

Consumo total de nitrégeno/afos 1091600,000 Kg.

« 109,600 Ton,
Para deterainar la capacidad del amoniacoducto, se consider§ que un perfodo de &4 meses,
se debe aplicar el nitr8geno para un ciclo de tierras de tesporal y un ciclo en las de

riego, De esta forma , el consumo critico de nitrégeno es:

Tierras de temporal 42,720 Ton{N2)/ciclo
Tierras de riego 33,440 Ton{n2)/ciclo
Total 76,160 Ton(N2)}/ciclo.Perfodo critico (kueses)

Considerando un factor de servicio de 0.9 tenemos:

76,160 Ton(n2}/ciclo « 84622 Ton{K2) /ciclo (factor de serviclo)
0.9

€1 contenido de nitrégeno en el amoniaco es del B2% .

Consumo de amoniaco/ciclos 84,622 = 103,198 Ton (NH3)
0.82

- Puests que este servicio hay que cubririo en 4 meses tenesmos:

103,198 Ton (WH3)/ciclo « B60 Ton (NH3)/dia
120 diasfciclo

De acuerdo a este anslisis ,la capacidad del amonjacoducto se fijé en 1000 Ton/dla
dejands 140 Ton (NH3)/dfa adicionales , para la fabricacién de Fertilizantes a base de

amaniaco y para su exportacién & distribucién a otras ronas agricolas.



APENDICE "B*

1.-BALANCE DE MATERIA Y DE ENERGIA

Generalidades
Se tomar§ como base para el balance, la capacidad del amoniacoducto de 1000 Ton/dia
que equivalen a 91,777 Lb/hr.
Las corrientes indicadas en el chlculo corresponden a las mostradas en el plano A-100
"Digrama de Flujo de Proceso".
Condiciones en €] tanque criogénico de amoniaco anhidro:

T= -28 °F

P 1 ats. {760 ws de lg.)

Estado fisico del amoniaco ¢ Liquido saturado.
CORRIENTE > Succifn de banbas BA-1020

- 0 Psig Considerando nivel aInimo en el tanque.
-28 °F

42.41 Lh/ft3

91,777 Lb/he.

Fve 91,777 Lb/hr 'l/kl.leb/ftz“hrIEO win=269.8 gal/ain

Fv= Flujo velumétrico

= o -
[

CORRIENTE @ Descarga de bombas BA-1020

p = 270 Psig

T~ -280°F

9= W24 Lb/fls

¥ = 91,777 Lb/hr.

Fve 269.8 gal/min

Fluido: amonfaco subenfriado.

CORRIENTE @ Salida del canbiador de-calor CH-1000

P - 260 Psig
T e &lOF



p . 39.3 LblftJ

W« 91,777 Lbfhr,

fve 291 gal/ain

Fluldo: amoniaco subenfriade

CORRIENTE @ Descarga de boabas BA-1022

P« 750 Psig.
T« &1 °F
3
p = 39.3 Lb/Ft
¥ = 91,777 Lb/hr.
Fye 291 gal/min
Fluido; amoniaco subenfriado

CORRIENTE @ Llegada a San Fernando antes de la vélvula de control

P = 250 Psig Ver corridas de cilculo del amoniacoducto.
T« 100 a 60 OF

p = 36.36 Lb/Ft

W o= 91,777 Lb/hr.

Fve 314.7 gal/min

Flufdo : amoniaco subenfriado

CORRIENTE @ Salida de las vélvulas de control.

P = De 230 a 120 Psig.
Te«De 100 a 60°F

p = 36.36 l.h/Ft3

¥ o« 91,777 Lb/hr.

Fya 314.7 gal/min

Flufdo: amoniaco subenfriado

CORRIENTE @ Salida de los tanques salchicha.

Se producirsn 500 Ton/dla {45,888.5 Lb/hr) de solucién al 18% y 24% en peso.
~ €l amoniaco requerido es :
45,888.5 Lb/hr. * 0.18 = 8,260 Lb/hr.
45,888.5 Lb/hr. * 0.24 = 11,013 Lb/hr.




P « De 197 a 100 Psig.

T «De 100 a 60 °F

p = 36,36 Lb/ftl

W 11,013/ 8,260 (24%/18%)
Fluldo: amoniaco saturado

CORRIENTE <8> Salida de las vdlvulas de control

En las vSlvulas de control la presidn serd reducida a 80 psig, originando la evaporacién

de una parte de amoniaco, de acuerdo al siguiente balance:

HI W1 = HZ W2 4 h3 W3 eccccmcmmecomccommmmnnn 1
LI W2 o+ W) memmm e e 2
Oonde:
Hy h Entalpias en Btu/Lb B
W Flujo en Lb/hr,
Indice 1 tiquido antes de la vilvula de contrel

Indice 2 Liquide después de la vilvula de control
Indice 3 Vapor después de la vélvula de control

Despejando W2 de 1a ecuacion 2 y substituyendo en la ecuacién 1 tenemos &

R T U (L I 2 T — RTRR: |
3 - HZ :

A la presisdn de salida de la vilvula de control (80 psige94.5 psia) se‘,ﬂenen las sigui-
entes condiciones: » ; i :

T .53 9F o

H2e 101.3 Btu/Lb
h3= 625.9 Btullb
p2- 38.85 Lb/Ft?
pI-0.32 Lh/ftJ
Ala entrada de la vilvula de control a 100°F se tienen: las siguientes condiciones:.
Hl= 155.2 Btu/Lb :
Wie 11,013 Lb/hr. para la solucifn al 24% en peso.
Wl= 68,260 Lb/hr. para la solucién al 18% en peso.
Substituyenda estos valores en la ecuacién 3 tencmos :
-Para la solucidén al 24% en peso:

w3 = 11,043 (155.2-101.3) » 1132 Lb/hr.{asoniaco vapor)
625.9 « 101.3

W2 « 11,013 - 1132 = 9,881 Lb/hr, (amoniaco 1iquido)




~Para solucién al 18X en peso:

W3 - 8260 (155.2 -101.3) = B4Y Lb/hr. (amoniaco vapor}
625.9- 101.3

W3 « 8260 - B49 < 7411 Lbfhr. (amoniaco lfquide}
CORRIENTE @ Salida de la “I" de mezcla y mezclador estético

Para obtener las condiciones en esta corriente se hace un balance alrrededor del mezclador
estitico EN-100 y de la "T" de mezcla.

S
EN-100
amoniaco anhidro o [~ @——. Solucifn amoniacal al 18%
é al 24 %
Agua

Por la corriente 14 llega el aqua necesaria para preparar la solucién ya‘sea'al 18X & 24%.
El agua llegars a esta corrriente a una presién de 80 psig y una temperatura de 80 °F.
114 « 80 °F

P14 » 80 psig

W1k = 34,875 Lb/hr. para solucién al 24 %

W14 « 37,628 Lb/hr para solucién al 18 %

Para hacer el balance de energfa se usarin las entalplas a una temperatura de referencia

de 32 9F .. Por lo anterior tenemos :

Corriente Corriente @

Amoniaco

Agua
T = 53 °F T = B0 °F
Hi= 23.4 BtufLb HY = 47,85 - Btu/Lb °

tive548  Btulldb

Del balance de energfa resulta :

WIB WS 4+ Wy b8 e WlL HIA = WO MO O {disolucibn) .mmmcomnie
¥ W9 = W18 1B+ WvB hB + Wik Hi4 + O(disol Jo=net.
0(disolucién) - qdisol, ® W8 e '

Donde: N - L 2
LI 1 3 Flujo'en fase liquida 6 vapor-de la corriente.en Lb/hr. .
L} i Flujo mésico total de la corriente en Lb/hr.
Hi + Entalpfa del liquido en la corriente i en Btullb,
hi H

i Entalpfa del vapor en la corriente i en Btu/Lb:



qdisol 3 Calor de disolucién del amoniaco en Btu/Lb
¢ disol ; Calor de disolucién total en Btu/hr.

Para la solucidn al 24% en peso :

¥18 = 9881 Lb/hr,
Wv8 = 1132 Lb/hr.
Wik «34B75 Lb/hr.
qdis= 333 Btu/Lb de amoniaco
W9 «45888 Lb/hr.
W8 211013 Lb/hr.
Substituyends en las ecuaciones 5 y 6 tenesos :

Q disolucién = 333 * 11,013 « 3'667329 Btu/hr.

W9 H9 « (9881)%23.4 + 1132% 548 + 34,875 * 47.65 « 3'667,329
W9 HY = 6'180,674 Btu/hr,
Como:

WOHO = 09 « WO * Cp* (tf - Tref)

Donde:
Cp = 1.04 Btuflb °F para la solucidn del amoniaco

Tref = 32 °f Temperatura de referencia
If - Temperatura final de 1a solucién en °F

Despejands y substituyendo en la ecuacidn 7 tenemos :

f = 61180 674 . 32

45888* 1.04
IF - 161.5 °F
Para la solucién al 18% en peso
W18 « 7411 Lb/hr.
®v8 - 849 Lb/hr.
¥14 =37628 Lb/hr.
qdis= 338.& Btu/Lb de amoniaco
N3 «45888 Lb/hr.
¥8 = 8260 Lb/hr.

0 disol - 338.4 * 8260 . 2'795,184 Btu/hr.



WO HS = T410% 23.6 + 849 * 548 + 37628 * 47.65 « 2¢795,184
WO H§ = 57'224,946 Btu/hr, '

1 - 6'226,946 . £
45,888 * 1.04
T - 1615 OF . 1420F
CORRIENTE @ Salida del enfriador atsosférico CO-120 después de

la vélvula de control.

A la salida de la vilvula de control se requiere de una presién de 25 psig . La tempera~
tura a la salida del soloaire es funcién de la concentracibn de ta solucién . A presién
atmosférica ,una solucién de amonjaco al 24% es estable a vna temperatura mixinma de
137 °F y una solucién al 18% a 163 °oF .
Por lo anterior se controlar$ la temperatura del soloaire a 90 °F para una solucifn al
24X on peso y a 120 °F para una selucién al 18 %X con el objeto de que no se tengan pérdi-
das de asoniaco en el tangue de almacenaamineto.

P = 25 psig

T = 95/120 °F concentracién al 24% y 18% respectivamente.

- 56.41/57.15 LI)/H:3

W - 45,888 Lb/hr.

Fluldo: Solucién amoniacal al 24 X y 18 % en peso,
CORRIENTE @ Succién de bombas BA- 112

P = 0 psig

T = 90/120 °F para 24% y 18%

P = 56.41/57.15 Lb/Ft3

W o= 452,4551458,391 Lblhr, para 24% y 18X

Fv= 1000 gal/min

Flefdo:Solucién amoniacal al 24% y 18% en peso
CORRIENTE @ Oescarga de las bombas BA-112

P = 40 psig

T - 90/120 °F

P = 56.41/57.15 Lb/FtJ

W = 452,455/458,391 Lb/he.

Fluldo: Solucién amoniacal al 24% y 18% en peso



CORRIENTE @ Salida de filtros y vilvulas de control

P = 25 psig
T = 90/120 °F
P o= 56.41/57.15 Lb/ft.3
W = 452,465/458,391 Lb/hr.
Fluide : Solucién de amoniaco al 24% y 18 X en peso..
CORRIENTE @ Descarga de las boabas BA-113 (agua de dilucién)

P = B0 psig
1 = 80 °F
p - 62.3 Lot
W« 34875/37628 Lb/hr para 24X y 18%
Fy=  70/75 gqal/min
Fluldo: Agua de dilucién
CORRIENTE (@ Succién de bombas BA-112{Hanejando amoniaco)

P« De 197 a 100 psig
T « De 100 & 60°F

p - 36.36 Lb/ftJ

W o= 291,637.5 Lb/hr.
Fv= 1000 gal/ain

Fluldo amoniaco anhidro saturado a llenaderas § para trasiego

CORRIENTE @ Retorno de amoniaco a tanques salchicha y trasiego
P = 270 psig
T = 100°F

P v 36.36 Lb/itS
W« 145,818,7 Lb/hr.
Flufdo: Amoniaco anhidro de retorno a salchichas-§ de trasiego

CORRIENTE JZ\, Retorno de solucidn amoniacal al tanq’ue Tv-109

P = 46 psig

. 907120 of

p = SB.41/STL15 w/ee? -
W - 226227.6/229195 - Lbfhr, .
Fva 500 gal/min :

<

Fluido;Solucidn de. amoniace al th y 18% :n'pesoy. i



CORRIENTE Vapores de asoniaco anhidro al cabezal de desfogues.

Yer mesoria de cilculo del cabezal de desfogues.

P = 250 psig
T = 116 °F
p- 0.99 to/fe’
W = 62,527.5 Lb/hr.
Fluido: Vapores de amoniaco anhidro
CORRIENTE Entrada de vapor a casbiadores CH-1001, para calenta-

wiento de aceite,

Para el calentamiento se cuenta con vapor de 130 psig saturado (T=355.7°F).Haciendo un

balance de calor en el cambiador CH~1001 de Acelte-Vapor tenemas :

[ = Wa * Cpa * AT 8
02 = Wvap* ¥ 9
Donde:
Wa » 152,837 Lb/hr. Flujo de aceite de calentamiento{ver balance para cam-

biador CH-1000)

Wvap Flujo de vapor requerido en Lb/hr.
Cpa = 0.49 Calor espec{fico del aceite en Btu/LboF
Y = 866 Calor latente de evaporacidn del agua a 130 psig en Btu/lb

El aceite se retornard al tanque de alsacenamiento FB-1002 a 150 °F y entra al cambia-
dor CH-1001 3 48 °F,
lgualando las ecuaciones B y 9 y despejando Wvap tenemos @
Wvap « Wa *Cpa * (12 -T1)
Y

Wvap - _152837 * 0.49 {150 - 48}
866

Wvap = 8821 Lb/hr de vapor

Por tanto se tiene:
P = 130 psig
T « 355 ©°F
p = 0.321 Lo/ft’
W = 8821 Lb/he.

Flufdo: Vapor de baja presién para calentamiento.



CORRIENTE

x ™ =~

@ Condensado de baja a 1a salida del casbiador CH - 1001

129 psig
355 ©F
55,33 Lb/ft
8621 ib/hr

3

Fluido; Condensado de baja presign

CORRIENTE

Para estimar

el flujo de

para aceite - amoniaco.

niaco es de 9

1)

02 - Wa*ip o+ (-t

Donde:

1777 Lb/hr

= HWnh 3

Wnh, = 91777

Cpnh3 - 1.088

Cpa = 0.49
Tz - 41
Il = -28
lz = 140
t - 48

Igualando las ecuaciones

Ha = Knh3 Cp

[

Wa <« 91777 x

Descarga de las bosbas BA-1021 y entrada al casbiador
CH-1000 (aceite-amoniaco)
aceite se hace un balance de calor en el cambiador, CH - 1000
El amoniaco sera calentado de -28 oF a 419F, y el flujo de amp

segun bases de disefio.

* Cp nh3 (WZ- Tl) 10
) "

1

Lb/hr
Glujo de aceite en Lb/he

Btu/tb °OF

Btu/Lb °F

°F

°F

°F

of

10 y 1} y despejando Wa:
nh3 (12 - 11}
pa (t,-t,)

1.088 x (41 » 28}
0.49 x (140 -48)

W2 « 152837 tbthr
Por tanto se tiene :
P 50 opsig
T : 140 °F
+ 455 Lb/fed

Pt



W = 152837 Lbfhr

Fluido: Aceite de calentamiento

CORRIENTE @ Salida de aceite de calentamiento de cambiadores
CH-1000

P 3% psig

T & 48 oF

P YA thftJ
¥ 152837  Lb/br

Fluido : Aceite de calentamiento
CORRIENTE @ Salida de aceite de cambiadores CH-1001

Pt 15 psig

T : 150  oF

p ¢ 452 Lb/ee’
W3 152837  Lb/he

Fluido : Aceite de calentamiento



APENDICE “B"

2.-DIMENSIONAMIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO PARA
AMONIACO ANHIDRO

Bases  de diseRo
Flufdo slmacenado: Aacaiaco anhidro(ilquide)
La capacida de alracenamiento de amoniace anhidro serd de 800D Barriles,teniéndose

B tangques salchicha de una capacidad de 1000 barriles cada uno.

Presidn de osperacién aln./nor.[/obx: 75/140/197 psig
Temperatura de operacién  win,/nor./n4x:50/80/100 °F
Presidn de disehs 250 psig
Vemperatura de disefio: 150 °F

1.-Criterias de disefio

2).-0c acuerds a 13 presidn de operacidn miximra de 197 psig y 2 las consideraciones de
castas de una relacién Sptima de L/D se tomard el siguiente criterio: L/D de 4 3 4.5
b).~Con ta grafica de Abakiams se obtendr$ el dismetro éptimo,cuidando gue la relacién
de L/O quede dentro del rango establecigo.

c).-La seleccidn del tipo de cabezas de acuerdo a2 1a presidn de operacidn serd semielip-
soidales.

2.-Lilculos

a).~Yolumen tota! del 1{quido ~ 1000 barriles
1000 Bls.> 42 qal * 1 & - 1589 &
1 Bls 264.2 gal

b}.=Volumen del tanque:

- 5,614 fta

que corresponde aproxisadamente al 90% del volusen total.. S e

Vo 1589 - 1766 W & 6,230.6 Fiiic s

6.9




c).-Didmetro 6ptimo:
Con la grafica del Abakiams se obtiene el diisetro Sptimo utilizando el siguiente paré-

metro:

En donde :
P « Presién de disefio (psig)

€ = Corrosién peraisible (in)
S = Esfuerzo permisible {psi)
3

= Eficiencia de la soldadura

Para la fabricacién de los tanques, se utilizard placa de acerc al carbfn A-515 Gr.70
El valor de esfuerzo persisible a las condiciones de disefio para la placa de acero al car-
bén A - 515 Gr.70 es de 17500 psi,

Por lo tanto:

F = P - 250
CSE 0.125 * 17500 * 0.85

Foa 0.6 in )

En base a la gr&fica de Abakiams para una presién de 250 psig, tenemos un dideetro Sptimo
de 9 pies.

Towando como punto de referencia este difmetro recomendado se harén cilculos para los
dismetros de 10,11, y 12 pies, y seleccionSndose el que cumpla con los criterios de di-

sefio antes mencionados.

d) .- Dimensionamiento:

En este casc suponemos un didmetro de 10'

hy

S BT

T h

Area cilindro:
A . T R (TN L T
4 4



1.~ Volumen parcial del cilindro V1

hl - i - 0.1
0 10

Coeficiente tabla:

4 = 0.051283 ; Ap = 0.051283 * 78.54 "« 4,027 th

L)
Por lo tanto Vol Cil. Vp = 4027 *Lrtd

2.~ Volumen parcial de las 2 cabezas , V¥,

"l -1 « 0.1

Coeficiente de tabla

Fl2) . .027462 )
~ 3 ;
V2 = 2%0.027262 = 11 * (10) = 7.18%4 Ft
- 2 :

3
3.~ Volumen parcial del-cilindro V3

o NS 008
‘D S0 e

Coeficiente tablas

ST
: A
Volumen ctlindro’ vy

4.~ Volumen par',r.rl:ai de

- 6.135) La 68,37 L ft?



Vol. neto de cabezas = (209.1: - 7.1804) = 261.9 fid
Vol.total del tanque = 68.37 * L+ 241.9 = 5614 €t3
L = 5614 ~ 241.9 - 78.5 ft
68.37
Conun 1L = 785 =« 7.85

D 10

De acuerdo a las medidas comerciales tendrfamos un difnetro de 10' y una L « 80!
Con lo cual tendrfamos un L/D « _ 80 = B.0 el cual no es recomendable
10

DIMENSIONAHIENTO. Para D = 12 pies

£n este caso suponemos un difmetro de 12!

{hs

WY

‘7

—_————

. } h

47 = 12 pies

Area cilindro:
Ao-To - T 22 . usa #l
4 y .

Capacidad a 30.0 ca. (nivel ainimo).
1.~ Volumen parcial del cilindro Vl.
Ay « 0.039569 oL o.0833
A D 12

Ay = 0.039569 * 113.1 - 4.475 th

Vol. Cil. Vl = k475 » | FtJ

2.~ Volumen paracial de las 2 cabezas .V,

h)y = 1 = 0.08333



Coeficiente de tabla:
f{z} = 0.019523
vz. 2ro.019523 2T (120% - g3 fed
2
k]
V2 - 8.8 ft

3.~ Volusen parcial del cilindro V3

b3 - 15 - 0.125
1] 12
Casficiente tabla:
A3 = 0.072147
A
A3 - 0.072147 * jJ13.1 = 8.16 F\:a

Vol. cil, V3 = B.16 L ft]

4.- ¥alumen parcial de cabezas Vi
h2 = 10.5 =« 0.87%
2] 12

Coeficiente de tabla:
(z) - 0.957031
Vo o 2+ 0.957031 * T (12)° - 43295 £t
2%
Val. net> del cilindro = (113.1 - 4.475 - 8,16} L = - 100.46 L -Ft
Vol. neto de cabezas = ( 432.95 - B.B3) = 424.12 FtJ -

3

Vol tatal del tangues 100.46 L + 424,12 « 5614 ﬁ:3
L o= 5614 ~ 424,12 = 51.66 ftJ
100.46
L= 51.66 - 4.3
0 12
51.66' o 15.74 @
120« 3,65 m

De acuerdo a las medidas comerciales de placas tendrfamos un difmetro de 12' y-un lonqitﬁd de 54 con

lo cual tendriamos un L/D = 54/12 = 4.5



Calculo del espesor de placas:
a) Cilindro { con 0.85% eficiencia) .
t- PR = 250 * 72 - 1.222 in
SE -0.6P 17500 *0.85 - 0.6%*250

1/8'% por corrosién = 0.125
En donde : ' m 1,222 4+ 0,125 « 1,347

P Presibn lb/in’
S= Esfuerzo permisible .
E= Eficiencia junta
R= Radio interno {in)
t= Espesor de la placa (in)
b) Cabezas: : R
t - rD . 250 * 144 . ‘- 1.212
2S¢ - 0.2P 2 (17500 * 0.85 }°-0,2 % /250 Sl

th e 1212+ 0,125 - 1,337 (in) RN
De acuerdo cen lo anterior el difmetro comercial serfa de 13/8 -
Considerando un 100% de eficiencia. ;

a) Cilindro E e T

tr - 250_X_72 < 1,037 + 0,250 LAB2 dn i
17500 * 1.0 - 0.6 * 250 ' L
b) Cabezas :
t- 250 % 14k 41,030 & 0,125 = 1,155 in
20 17500 * 1.0 )- 0.2 * 250 : —

Qe acuerdo con lo anetrior tendrfamos una placa comercial « 13/8‘} =1.375.4n.

4 = Espesor

NOTA: Para el disefto de los recipientes en todos los casos!se considerd el volumen requerido
entre los niveles adximos y minimos. : . . :

Se.considerd un 100X de eficiencia de la junta p9r¥cons}§era'rskz ipox radiografiados.



APENDICE “B*

3.-CALCULO DEL SISTEMA DE ﬁESFOGUE DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ANHIDRO

Generalidades

Para el caso del almacenamiento de amoniaco anhidro en tanques salchicha, a presiones
altas, la condiciéness critica para el disefio del desfogue es por fuege.

Oe acuerdo al API - 520

0 - 21 ogo F A"82

En donde:

Q « Calor total absorbido por la superficie héineda del tanque, BTH/HR
A « Superficie hiGmeda total, th

F « Factor ambiental, BIN{HR £l

2.1 Calculo del Srez expuesta al fuego .

Dimensiones del tanque:

\Q‘L

54

f.—--*—_._._.- ————————— e

/

Por razones de seguridad, se considera que el recipiente ests totalasnte 1leno, por lo
que:
Superficie del cuerpo

A.20xTxh
1

Al.zxexn’xsu
Al « 2036 flz
Superficie de tapas elipsoideales:

2
ﬁz- 1.09 X D

A= 1,09 x(12)?
H
Ay= 157 ft



Superficie total humeda:
8TH = 2 X 157 + 2036 = 2 350 ftz
3.2 C4lculo del calor absorbido por la superficie himeda.
De acuerdo al API-520, el factor ambiental F es de 1.0 para recipientes descubirtos,
por lo tanto:
0-20000 x 1.0x (2350 )%
Q= 12, 204 % H’J6 BT#/HR
3.3. Célculo del flujo de vapores de amoniaco que se deben desfogar.
El calor latente de evaporacién del amoniaco, se considera a una temperatura de l‘ﬁnF,
siendo de 459.8 BIN/LB
Como Qs mA
donde m es el flujo de amoniaco en LB/HR
e /A - 12,200 X 10° . 26 542 LB/HR
459.8 i
Considerendo que la zona de influencia del fuego puede alcanzar las caras laterales
de los 2 tanques adyacentes, se¢ estimé que serfan apraliladayepte,zr.\f!ﬁS t@n({l;!;! losri,
que pueden quedar expuestos al fuego. ; ; :
W a 2,355 X 26 542 LB/HR
W= 62 527.5 LB/HR

3.4 Cilculo del venteo elevado,

De acuerdo a las criterios del API-521, el diametro dal venteo deheré seleccionaru

para tener una velocidad de descarga cercana a 500 ft/seg. para lograr' n
dispersidn.
€1 drea de la tuberfa sera:
A - L]
JGOOXP X V
Ca-uf“ ~ 0.0406 Ls/n. al atm. y 116%F

A« 62 527 .5
3600%0,0406%500
A - 0.855% flz
De las tablas para tuberfa :resulta un diametro de 14 pulg.

D= 14 pulg, E S S



X CALCULCO DE BOMBAS
t IDENTIFICACION 3 BA-/021 A Y B FROY ! 7=/0J |HiJA _DE
SERVICID : SomM3ED _1\5 ACE/TE BRA BLLINTRMIEANTD |FECHA =7
FLUIDO: MA2ETE - oW TRERIZ, REF_:
TErp_BOMBEO 140 °~ lPREson VAPDR 25 pPSIA[G P M _NORMAL | 4.2 7+a”
5 G_A 1B 0.73 lviscosipab 0.82 _ CP|G P M__DISENOD | 49J 37
e PRI S }
Va2
N Antonas IF (-
/. _BOMBEAS BA-1020,
R T
e
H ! -
| FB- 1002 : aH-100t
: ' R g CEN
R e O P
CALCULD DEL NPSH AP EN TUBERIA
PRESION RECIP PSIA 2.1 § PULE|LONG PIESIAP/100[aP PS]
AREIA 160130951 [5) Socdor & | 140 |045] 0.63
SI0TAL_ PsIA (4.7 DESHin4 s, " | 720 _|ne5]| 3,04
1P SUSTION__ PSI__ 0.63 4 T30 |f.e3| 2.82
PEES SUCCION PEIA 4.07 ¢ | 750|045 ( 3,38
L PSIA e8]
nsr [ [N MAXIHA PRESTON DE SUCCTON
P S H BISP_PIES 20 -
S .CALCULO DE 1A C! ERENCIAL
CASD A 3 c PRESION POR BLOGUE
NORMAL | DISERG| NORMAL | DISERO | NORMAL | DISEROD
AP BESTARGA PS] LinEA 10.44
8 b PS) A0 YN N
149 Yadongoe; PS] 20 2 j0.2
ly PS:
iF Ps1
A ] POTENCIA
$47 JINRICAS PST 30,4+ EFed.Ga  (ESTY
VALVULA CENTROL PST
ADETA [STATICA jo.%e BHF<5PR BISE P PSINIZIALER)
FRESION FIKAL P 20 P 40w B0 o 22,30
PRES SESCAREA P 0.5 L A
FRES SLCClon P {4.01 BHr= 2226
P BIFIRENIIN P51 _ 4613 Fse 1D
SOIRELISERD  PST 3.27 P TR UPIRER - )
FLIFERINIIN_ PS] R woior. )
H BIFCRONCIAL PIES 158,2 MoteR. =26 h.B
RELY o) qn 2} s} 1 Y] s
FLCHA, e e
POR/APR. °
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1.-CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCIOR

Generalidades

Para el c4lculo de la 1inea de conduccién, debe considerarse que a través de los 322 Km.
del amoniacoducto, las propiedades fIsicas y Fisicoquimicas del amoniaco van cambiando
debido a la ganancia del calor proveniente del medio ambiente.

Este cambio en las propiedades del amoniaco,hace necesario calcular la tranferencia de
calor a intervalos preestablecidos con el objeto de obtener el incremento de tempera-
tura, las propiedades a la nueva tempertatura, y la calda de presién que se tiene en
cada uno.

A medida que, se reduce el intervalo seleccionado, disminuye: el margen de error en los
chlculos de la AP a través de todo el amoniacoducto y la temparatura final del amoniace
Esto nos permite una seleccién fptima del dismetro y espesor de la linea de conduccidn,

Para hacer los cilculos fué necesario desarrollar un programa en una aicrocomputadora.

1.— PROGRAMA PARA CALCULO DE LA LIKEA DE CORDUCCION.

€1 programa fué desarrollado en lenguaje BASIC para una microcosputadora Comodore 64, y
consta de las siguientes seccjones principales:

a) Entrada de dates.

b} Cilculos de transferencia de calor.

c) Cilculos de calda de presién

d)  Impresién de resultados.

1.1. Entrada de datos

Para iniciar los c4lculos se suponen los siguientes datos,que deberdn ;hecarss y corre-
girse en caso de ser necesario, con los resultados de la computadora: presién y tempera
tura de bombeo, disnmetro y espesor de la tuberfa.

Se alimenta también como informacién para el cilculo,el pefil hidrfulico de toda la tra-

yectoria de! amoniacoducto.



Con los resultados obtenidos se buscari optimizar el dismetro y espesor de la tuberla

y la presién de bombea necesaria ,haciendo diferentes corridas .

1.2 Célculos de transferencia de calor

Para obtener las propiedades del amoniaco a diferentes temperaturas,se obtuvieron ecua-

cianes por regresién lineal,para cada de ellas,quedando de la siguiente forma:

p = 41,26 -0.05*T
H = 0.2288 ~ 0.000935*T
Co» 1.0814 + 0.000734 *1

Dande: 3
p = Densidad en Lb/ft

H = Viscosidad en centipoise
Cp= Calor especffico en BtufLb oF
T = Teaperatura en OF

1.3 Cilculos de calda de presién.

El programa calcula la presién al final de cada intervalo y compara la presién reque~
rida para vencer la coluana de liquido debido al perfil hidrSulico y cafdas de presién.
También compara con la presién que puede soportar el espesor de la tuberla seleccionado,
considerando el espesor por corrosifn.

Al final del cdlcula, se obtiene la presién de llegada del amonlaco 2 la planta de alwa-

cenamiento en San Fernando Tamps.

1.4 lepresién de resultados

La impresidn nos muestra un perfil del amoniacoducto a cada 10 Km, con la temperatura

y presidn al final de cada intervalo.



HoJA: 1A

—ile e b0 . FECHA: 06/09/87
N TanBAsd DE €8IS
FACULTAL LE GUINICA
e lblLALLDUCTO CD,. (IADFERO-5H. FERNANDO
Rasscmz=xs 2as
4ni0S GENERALES

zEuzzsas=zaexszsna

LINOITUL TUTAL: 322 KH

DInliEIROS 8 PULG

CakalIunb: 1000 TON/D

T INiCIAL: 40 °F

I ombiEMGES 30 ‘F
visl Gy VEL DP TOT P FINAL
LF, BTu MR (F1/5) (PSI) 1PS106)

cmsaunazazz sz

17leler 1,501 11,73 669,86

2745825 1,928 23. 83 634.8

3450671 1,942 33.60 641.4

3.'8Y%007 1.950 47,62 574,71

3944425 1.954 . 59.66 607,94

4029932 1,957 21.71 582,72

4075998 1.958 83.76 b%6.0

4500321 1,958 95. 84 582.9

4114200 1.925 107.49 552.9

4121310 1.928 119,04 540, 6

41.52%6 1.923 430,59 508, 9

4127371 1.%25 142,14 506. 4

4128520 1,929 153. 69 4835.5

4429128 1.925 163, 24 478,49

4325496 1.925 176.78 458.8

431276433 1.900 188,10 407.2

Q4127728 1.900 199.27 434.5

4129729 1,900 210.43 4928.3

4125302 1.900 221.60 421.5

4125342 1.200 232.76 409,79

! “4129830 1.900 243.93 $10.8
; 4127834 1,900 25%, 09 406. 9
H 3i12783a 1.900 266,26 392,06
{ 4127836 1.900 277.42 385.0
{ 41273386 i.700 2896, 59 325.8
127659 i.700 299.75 367.7

412793y 1.900 310.72 34,1

442733y 1,700 322.08 337.4

412963% 1,500 333.25 3i6.6

4127359 1.700 3449.41 317.5

$i2i637 1.900 355.58 313.9

+12983% 1.700 366.79 305.5

HidFe3P 1.871 348.93 304.1




Ei l V2. SFC, RGO

TRABAIL we
FACULImL Lk dUind
ARG ALODUL TG LU, (ADERD=5H. FERNANDO

FrurBeldd

PESEIN

1e

Ed
Ch

FECHAS

AESUMEN DE

ESFESURES

zemzzazan

ESFEA0R HASTH FRESIOM A
(PULG: KRILOME FRG (PSI;
< P ] 92 736
- 104 ale
« &5 321 48a
215 Ak 339

= zasus=s== = . szux

CALLR TOTAL GrikALO «Blu/hR}: 4125839

FRESIULN o 80MBEU

iPa1GH:

200

HOJAS

2A

Va/09/67



HOJA: 1B
EMITE:SFO/RGG FECHA: 06/0%9/37
TRAEAIU DE TESIS
. FACULTAL LE GQUIIICA
PROYECTU: AMCHIALUDULLIO LU, MAbERL-3N. FERMANDO
aRauhxsmxmas cExmoznazammTezEs szzzmza
DATLs SEMERMLES
LEEEzasERasResIoa
LONGITUD TUTAL: 322 a0
DIANETRUS D) FULG
CAFACIDADS 1OU0  TONSD
T INICIALS 40 °F
7 AMBIENTE: 30 'F
- = ==
Qo VEL DF TOT P FINAL
YBTU/HR) (F1/8) iFSL} (PSIG}
. samzzznEsmzsaa
.185 1918157 1.7114 11.88 719.4
175 2941308 1.728 23.79 704.6
a1z 3450662 1.942 35.76 691.2
ez 3785662 1.950 47.78 624.8
Lles 3944426 1.954 59.82 657.2
L1648 4029931 1.957 71.86 632.5
Jled 4078997 1.958 £63.94 645.8
.164 4100321 1.953 95,01 632.7
164 4114199 1.957 ioe.c3 402,3 '
. 164 $izi409 1,937 120.14 589.5
Jis4 4125296 1.925 132.16 557.3
<lod H127370 1.529 143.21 554.8
Likq 4128519 1.92% 155.26 $33.9
.ia4 4129128 1.325 lea.81 525.8
P14 4125456 1.925 178.36 s07.2
.164 4129633 1.925 189.91 455.4
.ie4 43127728 1.925 201.45 482.3
L1849 41297277 1.725 213.00 a75.7
L184 4129807 1,925 224.55 468.5
169 4129322 1,700 235, 7% 45%.7
L1649 4129830 1.%900 247,45 457.6
T2 4127834 1.700 258.32 453.4
Lled 5127856 1.500 249.48 439.49
[ 1,500 280. 65 431.8
Jloy 1.900 Z71.84 372.6
o lod 1.700 302.97 416.5
164 1.900 314.14 390.8
184 1.700 325.30 336.4
o loy 1.900 336.47 363.3
daq 1.900 347.63 364.3
o164 1.900 358.80 3560.6
vled 1.%00 369.96 352.3
L1864 4129839 1.500 372.20 350.7



et FECHA:
inhBAJO DE i6dis
FACULTAD LE GUIMICA
1ds AONIALLEUE TG OD. MADERO-SH. FERNANDO

Asrane

RESUNEN Li EoFESURES

azzmamsmrscsazcEaDcMme

ESFESOR HASTA PRESION HAX
oL NILOMETRO (FSI)
-sezimzssseazzaa = :

.32z I asr
TS 107 788
- . 177 618

.25 322 EER
ni smeas -

CALOR TOTAL GANADD (BTU/HR): 4129837
PRESION DE BONBEO (PSIGH: 750

HolA: 28
06/09/87



HoJA: 1@

FECHA: 0&670%/87
TRABAJO DE 1ESiS
FACULTAD DE BULitICA
Citllws AMONIACOLUUCTO CL. HADERU-SN. FERNANDO
BrRas .o smANLA-d-LIZSGS =
LATOS SENERALE

srazzan

=

LONSITuL TOTALS 322 KM
DIAMETRO: 8 PULG
CAPACIDAD: 1000 TON/D
T IMICIAL: 40 ‘F
T AMBIENTE: 100 'F
1ENF visl Qo DF 107 P FINAL
t, tF2 {CF) {BTU/HR) (PsI) (PSI16)
BradSinEsTemIITIa = =u Fr = =
S8.006 e 267%al16 11.93 219,46
eds2d oz 4419937 23,97 204.8
.0 1549 52509%1 36.12 691.4
74.95 « 150 BI00632 48.33 626.1
¥7.520 « 148 5744392 &0. 59 &57.3
FE. 51 . ide 6076675 72.86 632.7
PFTY.Y &143503 85,44 645.2
PR T A el3r516 2,012 972.499 631.9
. 145 £20870% 2,013 10%.73 601,27
145 8220225 2.015 122.03 88,7
.145 6226429 1.978 134.27 554.8
. 145 6229378 1.978 1496.04 u53.8
- 145 6231724 1.978 157.80 $533.0
145 6232728 1.97d 169.57 525,38
. 195 0233273 1.976 181.33 506.0
145 6233549 1.978 193,16 455.0
a1 6233230 1.778 204.87 480.7
id5 62336147 1.978 216.63 473,77
L 6733865 1.978 228,40 4646, 2
. 145 6233871 1.952 240.05 449.3
«143 6233905 1.952 51,42 434,535
« 145 6233942 1,932 - 262.80 450,2
145 »233916 1.952 274,47 433.8
» 145 6233719 1,952 285. 54 a27.9
143 6233%20 1.552 296,92 3469.8
44D 8233520 1.952 308, 29 12,0
. 140 6233%21 1.952 319.67 384.5
3435 8235921 1.752 331,04 381,27
143 6233921 1,952 T 342,44 358, 7
. 145 0233924 1,952 353,29 359,2
RLEE 6233921 1.552 365.16 355.4
79.59 145 6233921 1,952 376,54 344,5

57.%% . 148 &Z33921 1,952 378.81 345,0



HUJA: 3¢
EnITE; SFA/RO6 FELHAD 06/UF/87
IRABAJO DE TE515
FACLLTAD BDE QUINICA
FROVESTL: ANDLIALOLULLTL & HALERU~

- SEIE_ SZ3caLmInRRIESFLSERIEZASRIod

FERHMADL

aasomzzan

RESUMEN DE ESHELOKRES

=czazzsssxrezsaen

Z3FER HASTH FRE2 Wi 1185
1PULG: HILOREIRC v-ali
mEssosazaazrsas

i

i

7

< “4do

6235921

LALGR TOTAL GAMNADUL ‘HR) §

1BTu/
FRESION DE BOMBEG .F3is5) 750



bl et RGT FECHA: 06/09/87
\ARBAJu DE 1ESIS
Faldline LE BUIMICA 1o
O Cie tinbERD-3N. ERNARDO

szzasnimaazzas

KN
PULG
1000 TUN/D
'F
'F
azssssssmszzzsasessxe
VEL DP TOT P FINAL
(BTU/HR) (FT/5) (PST) (PSIG)
=szmzaa= =

305 uoz4 1,957 11.94 7219.6

1elry Le¥7d 24,01 704.9

26UdcE 1,395 36.17 6984
.ide LB 2 2,008 48.44 626.4
o144 6346579 2,016 60,74 657.3
P1a3 5450544 2.020 73.06 632.8
2142 0565747 2,022 65,39 645,0
J14z b0u77449 2,023 97.73 631.7
T 6850194 2,024 110.07 601.6
1841 Ge43us3 2,024 122,41 588.9
L1431 6649794 1.989 134,70 556.7
Q141 6883476 1,989 146,51 533, 6
.14l ©0i5480 1,969 158.32 532.8
341 6656520 1.989 170.15 575.3
L1481 s657164 1.989 181, 94 %08.7
341 S0b/a60 1,989 193.7% 454.9
TH 6057662 1,989 205.57 480.3
. 341 6057758 1,939 217,58 473.3
141 6652810 1,969 229,19 465.7
341 6657335 1,963 240,88 A48, 8
.141 5657854 1,963 252,30 453,9
L143 205842 1.963 263,71 449.5
S151 657806 1,963 275.13 435.0
a141 6657805 1,963 286,55 427.1
141 6657870 1.963 297,96 369.2
e 65057671 1.963 309,38 414.0
L161 6657871 1.963 320,80 385.6
. 341 66572872 1.963 332,24 380.7
e 6657872 1.763 343,63 357.8
ETH 6007674 1.963 355,05 358.1
R 665787z i.963 366.47 354.0
PFET 0657872 1,963 377,68 345.3

-141 6057872 1.763 380,12 343.8



ENITEISFO/RGE

FECHAL
IRABAJD LE TESIS
FASJLIAD DE wUlilon
FROIECTO: mMONIACODULTO oD, (JADERO-SH. rERNANDL

Be_pimrgsizsiancieaszazz

RESUNEN Le &5FE3UKes

CexEresznrszmEmszE

E5FLSOR HASTA FRESION 11AX

(FuLG) KILOMETRO iPSI
AnizEaGEERzEES P = smza

322 FRY a37

P332 107 788

277 IS [-3%-3

.25 3.2 430
anexs Twusea = =

CALOR TOTAL GANADUL (BTU/HR): 6ab7872
PRESION DE BOMBEO (P315): 750

HUJA: 2

Ba/v9/8r

P



iw0
ive

HOJA: 1E

FECHAS! 06/09/87
innmasd DE fERao
Frvon AL DE edinila
Vawidi miedaAlwbul b Cls srbeng FERNANDO
cddewdeansa cxazmas =
dAlul wEhERMLRS
azzaas =
Lunol vk
1 dmivanle 40 'F
i Addpaemies iuu 'F
asis - = smzissms
vide wd VEL op TOT P FINAL
Wk (bTUIHR, (Fis3) (PSI) (PSIG)
R T 3 =
o Py 2878064 1,723 11.78 b69.7
vla2 EEXZG T 1.%64 23.80 633.0
«154 52541008 i. 780 35.95 &491.6
s iBv S/0wa3y 1,999 48.12 B576.3
T S744396 4,005 60,42 607.49
«ino 6UlB078 2.009 F2.69 582.9
side 6148504 2,011 a4.%8 593.3
145 6137517 2,042 92.27 382.0
« 145 62087106 1.978 109.14 552.3
R 0220224 £.9a 120.7Q $539.8
- 145 1.978 132.47 S508.4
e da0 4.773 104,43 505.4
445 l.52a 485. 6
«34b 1,378 q470.4
e idS 1.578 457.6
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