UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONdMA DE MEXICO

goou s.mowunm-mp.,mo
== 'U, o=

FACULTAD DE ESTUDIOS SUP.ERIORES
"CUAUTITLAN"

ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL ARRANQUE DE
UNA NUEVA PLANTA INDUSTRIAL

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO QUIMICO
P R E ] E N T A 3
SALVADOR CANELA 1SAIS

DIRECTOR DE TESIS: |. Q. 1. ALVARO LEO RAMIREZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. MEX. 19889



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



III.-

VII.-
VIII.-
IX.-

XI.-

INDICE DE TESIS

OBJETIVO

INTRODUCCION

1.- ANTECEDENTES GENERALES PARA EL ARRANQUE DE PLANTAS
INDUSTRTALES.

2.- SELECCION DEL PERSONAL

INFORMACION IMPORTANTE

1.~ ARCHIVOS DE INFORMACION

Z2.- REFACCIONES Y MATERIALES DE MANTENIMIENTO

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD EN MANTENIMIENTC

PRUEBAS DE PRESION Y LIMPIEZA DE TANQUES DE ALMACE-

NAMIENTO Y RECIPIENTES.

SOPORTES

1.~ SOPORTLS DE TUBERIA Y EQUIPG

2.- INSPECCION DE SOPORTES ELASTICOS

SERVICIOS AUXILIARES

PRUEBA DE QUIPO DE POTENCIA

PREPARACION DEL EQUIPO MECANICO

1.- PREPARACION DL BOMBAS

2.- PREPARACION DE COMPRESORES

3.- PREPARACION DE EYECTORES DE VAPOR

INSTRUMENTACION

1.~ PRUEBA DE INSTRUMENTACION

2.- ARCHIVO DE DATOS Y DIAGRAMAS

3.~ INSPECCION DE LOCAL.TZACION Y CAIIBRACION DE
INSTRUMENTOS.

4.- INSPECCION DE COMPONENTES Y CONTINULDAD

5.- PRUEBA DE CIRCUITOS CERRADOS.

6.~ CLASIFICACION DE DOCUMENTOS.

7.~ EL CUARTO DE CONTROL COMPUTARIZADO

PRUEBAS EN CALIENTE Y DINAMICA DEL EQUIPO

1.- PRUEBA-CALIENTE DEL EQUIPO

"2.- PRUEBA DINAMICA CON EL FLUIDO DE SEGURIDAD

PAGINAS

1
Z

O w

43 -
45
a6

52
52 -
56 -

14

16
18
22

26

29
30

34

35

42

44

51

55
59



XII.-

XIIi.-
XIV.-
XV.-

XVL, -

XVII.-

INDICE DE TESIS
-2 -

PROCEDIMYENTO DE TRABAJO PERMITIDO

1.~ PREPARACION PARA INTROMCIR LOS FLUIDOS DE PROCESO
2.- PREPARACION DEL EQUIPO PARA  MANTENIMIENTO
3.- MUESTREQ Y PRUEBA PARA ENTRAR AL LQUIPO

4.- ENTRADA A RECIPIENTES

5.- SOLDADURA Y CORTE

PRUEBA DINAMICA CON UN SOLVENTE

GARANTIAS DEL EQUIPO

HACIA LA OPERACION INICIAL

1.- FALLAS BN EQUIPOS

2.- CLASES DE PROBLIMAS

53.- PRUEBAS DD E PRODUCCION

4.~ RETROALIMENTACION DE INFORMACION

EJEMPLO DE APLICACION:  ARRANQUE DE LA PLANTA DE
NITROGENO DISENADA POR LA COMPARTA SUPERIOR AIR
PRODUCTS DE SAYREVILLE, NEW JERSEY, U.S5.A., PARA
INDUSTRIAS CONASUPO, S.A. DE C.V. EN TULTITLAN,
ESTADO DE MEX1CO.

1.- DESCRIPCION DLL PROCESO

2.~ DESCRIPCION DEL FLUJO

3.- PROCEDIMLIENTO DE ARRANQUE

4.- OPERACION NORMAL

5.~ PROCLDIMIENTO DE PARO NORMAL

6.- PROCEDIMIENTOS DE IMERGENCIA

CONCLUSIONES

BIBL TOGRAFIA

PAGINAS

60 -
62 -
66 -
69
70
71
72 -
76
77 -
84 -
86
86 -
89 -

91
92 -
5 -
104 -
118 -
123 -
129 -
132
133

[$2]
65
o8

94
103
117
122
128
131



1.- OBJET1vVO

Esta Lesds se clabora con ef objfetuv de proporcionar una gula y re-
gerencia al personal que LLegue a tener participacidn en cof anran~
que de una nuceva planta {industrial.

AsL comu, se dntenta establecer y deserdbin Los aspectos mas Lmpor
Zantes que son necesarndos para preparat o anrancar £a planta en -~
secedones, de tal suente que todas Las actividades desarnotfadas -
Sean - plancadas para alcanzar £os obfetives en el perfodo preesta ~
blecido con eficlencia y seguridad.

Varniocs de Los aspectos a consideran son también dtiles, Luego de -
que, La planta ha .intervwmpido su operacién nownal poh nazones de
dnventandio 6 manZendmiento programado y se desea rednician Pa ope-
haecidn,

Es necesanio mencionan que en &&ia Lesds no es posible dan solu -
cidn a fodos Les problemas, ya que, Los problemas individuales £fe
vandsi a Las panticularnddades del sistema dado para encontran su 3o
Lucidn.



{,— INTRODUCCION:

En ef actual crecimiento de La industriia naclonal y tomando en cuenta
el desarnollo tecnollgico que en todos Los nivefes ha sufnido el pats
y en  especial en ef diseiio de plantas tndustrdafes, ed  necesario -
subrayan La {mportancia de Los aspectos que se deben de consdidenar --
pana ef arnanque de una pfasita L{ndusidnial.

La rhazdn de nealdzan 68te thabasjo es La de conformar una Ldea deld am-
ptio campo, en ef cual Se desarnolla fa Ingenienia Quimica, asi como
para que Este, en alguna fosmma, sLwva como punito de neferencia a Zo-
das aquelfas personas gque se vean <nvolucradas en el arrangue de plan
tas industriales y que a fa vez se¢ encuentrdn estrechamente relaciona
das con Los Servicdios Auxilianes, Instrumentaeifn, Mantenimiento, c¢fec.
Asdmismo peamita af estudiante de Ingenienin que todavla no se halle-
familiarizado con ef tema a adventin el extenso y nico campo de La —-
Ingendienia Quimica, y pueda darn asi un endoque mdsd objetiveo a sus as-
piracicnes,

Senla ambicivso presentan esite trabajo come todo un thadado en ef -
arhanque de plantas, debdido a que exdsten difenentes situaciones, que
escapan del alcance del mismo, que estdn determinadas por £a naturale
za dindmica de cada preceso.



1.— ANTECEDENTES GENERALES PARA_.EL ARRANQUE DE PLANTAS INDUSTRIA
1 pAN

Cuando el proyecte se ha definido y no cuando fLa construccibn de-
La planta Esia poi terminanse, €5 necesatio asignan un Jaupo cei=
tral para defindn, diseian, construin y arrancer La planta. Este
grupe wsualmende se Llama trhonce del proyecte y  entne  sus miem-
bros comumente se {nefuyen: un dinecter del proyecto, un ingende
no del proyecte, un dngendero de proceso, un LAngendeto de sdsite -
mas de control ¢ un dngendiero de pfanta.

Las aportaciones dof dngeniexo de planta consdsten en piimer  Lu-
ganr en asegunar que el diselo es sufdledentemente prctico para o-
peran y que La planeacddn es Pa adecuade pana un asnanque rdpido-
Y fAcil. EL prdmer objetdivo ac Coghra 34 se cuenta cun pexscnal -
de planta experimentado que preporcione datos de operacidn  para-
el diseiic y que nrevise contlnuamente ef discio. EL segundo cbje-
Livo el cual empieza cuando £La pianta esia degilincda g

hasta La opercciln hutinarndia, dncluge a vagandizacddn

condtinda -~
de  ghupos-
para el arrangue y ef establecimiento de Los tecursvd ncecsanics,
EL ingendero de planta sefeccionado para ef trabajo debe tenex-
pon Lo menos cdnco anios de  experiencda en operacidn de plantas
{preferentemente con un proceso similan) y debe sen un buen pla
neadon, comandeadon y trabajader de grupo.

Se nequieren de trhes a cuatnro afos para tlevarn una  planta de fa
etapa concepiual a ta operacion nutinwiia. En este Lnteavalo es
posible {ndentifican seis fases distintas.

A) DEFINICION DE LA FACILIDAD O CONVENIENCIA.- En €ata fase Loman
decisiones con nespecto a cosas como: comencialdizaciln, requeri -
méentos de capital, necuperacdbn de Lnvensidn, (lufo de dineno en
efective, tipo de proceso, Localizacin de La planta y necesdda -



des de tiempo. Es entonces cuando ef dngendieno de planta debe to
mat un compromiso firme en cuanto a La calidad def producto, §iko
sofia de operaciln, iiesdgos del procesdo y caiterdivs pard cambLos,
de taf fomwma que se establezca un plan de operacitn, se estime of
personal, preelsan £a seguridad potencinl y problemas ambientafes
onganizan andlisis del progecto y establecen el presupuesito provi
sLonal de La operacidn.

B) DISENO DEL PROCESO.- EL ingenieno de pfanta debe participar cn
La definieddn del proceso a través de La nevisidn de diagramas de
fBujo de proceso y de sLstfemas de conthol parna seguran que ed  —-
arranque, La operaeidn, fa seguridad y fas necedidades ambienta -
Les sean Las apnopiadas., EL ingeniero de planta debe tener facuf
tad de prohibicifn sobre fas decisdiones que agectan La operacidn,
peno debe sen capaz de efercen esta faculiad juiciodamente. AL -
t&unine de csfa fase, el Lngenierc de planta debe haber desarro -
Lado wun plan de avwanque prelininar, Los requerimientos de un --
vendedon especial y La €ista de nefacciones def equipo principaf.

C} INGENTERIA DE DETALLE.- EL dngeniero de planta revisa fas espe
cigicaciones de disedo y La adquisicidn del equ4po con respecto a
La operabilidad, seguridad y mantenimiento. En Eafe momento se -~
establece el plan de awvanque y el criltenio para £a relacibn en -
tre el pensonal de planta y el de construccibn.

D) CONSTRUCCION.- EL .ngesiero de planta asdsle a La construccedidn
via {nspeccibnes para seitatar Los problemas reales de La opera --
eisn, seguridad y mantenimiento de tal manena que La accdsn  co-
nectiva no panalice el programa de construcelén. Las  connec-
ciones deben hacerde considerando Los pnoblemas neales y nc nica
meitte pon improvidaciones o mejorias. Es entonces cuando fa orga
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nizacdibn de La planta y ef cqudpo de arranque se aedne y se adies
ta, se preparan Los planes de arnanque detallade y Los manuales-
de operacibn ¢y se finaliza con el plan de opeatcidn,

E} ARRANQUE Y OPERACTON NORMAL.- EL ingendenc de planta dinige al
equipo de arwangue para que se sdiga el plan de arranque con ef ob
jetivo de preparan y arrancar £a planta en secedloncs. Se requie-
ae de puebas para demostrar fa capacidad de diseiic o bien para de
ginin cuellos de botella, y para confirmar que Les prinaipales --
problemas de segunidad han sido nesucltos y se han satisfecho Los
nequenimientos amblentales.

F) CUELLOS DE BOTELLA.- Ef 4ingendieno de pfanta dirége csta fase -
ginal que noamafmente se extiende hasta ef primer afio de opers --
cifn, Una vez que se han definido €08 objetivos y se ha desarro-
Llado el plan y La organizacdidn para tewndnar el trabaje, el inge
nierno de planta hace £o posible por operan La planta a La capacdi-
dad de disciio de acuerdo a £os chiferios establocidos en La fase-
de annangue.

2.- SELECCION DEL PERSONAL.

Es necesanio tener una plantiffa de personal para ef mantenimien-
to efdiciente, ain 4i ef mantenimiento es contratado completamente
por fuera. La clave para La eficiencia @ una buena supervisibn,
competente, agresiva y afernta lanticdipdndose a Los problemas de -
slntomas ¥Lpicoa). Los supervisones se deben cvaluan en téaminos
de su habitidad para competin con probfemas humancs y téondcos. -
Ademfs, ellos deben famifianizanse con ok procesv y sus Limita --
ciones (tanto como ef personal de operacidn se debe familianizar-
con el equdpe y sus Limidaciones), y debe sen capaz de andlizar -



problemas desde el punto de v.ista del phreceso de fal fomma que de
sanvnolle solucdiones.
EL personal de mantenimiento debe atenden Lo sigudente:

A) Difundin Los procedientos de taabajo y fas prfcticas de segund
dad.

B) Especifican todas Las actividades de mantenimiento.

C} Sefeccionar y adquirin Los materiales de mantenimiento.

D) Negocian con vendedonres y conthatistas.

E) Conseavan Leos heglsthos y memerias de mantendimiento.

F} Tener ef cudldado de afmacenar materinfes y negacciones.

G) Hacen diseios detallados de cambios y adiciones.

H) Programan el thabajfo nonmal dianio y £Los paros.

EL tamaiio de La plantilla de mantenimiento sc detewmina en bade a
estos trabajos y a a disponibitidad de estos servicios por parte
de otnos gaupos de La compaiia, de conthatistas y de proveedores.
Como parte de Los prnocedimientos de diseiio de La planta, se debe-
deferminan £a cuadnilla de mantenimiento minimo para el arranque,
pan expeniencia cen plantas similares de acucrdo al propietario y
constructon y en funcibn de La disponibifidad del mantenimiento -
contratado.

Las cuadnilbas de thes tubenos pon turno deben tenern La capacidad
para reparan y reemplazar tubenia y ailslamiento. Dos mecdnicos -
instrumentistas por twwo, se deben complementan con uneléeinicis
ta familiandizado con el equipe ebletrico y disponibfe cuando sc -
2e nequicna. As{ mismo se debe disponen de un mdquinista v cons-
twelon de molinos {montadon de efes, poleas, ete.,}, & ambos, da
mitianizade con ef equipo en movimiento., Rara vez una planta os
tan complicada que Los maguindstas y constuuciores de molinos de-
ben penumanecesn continuamente en fuino.

- & -



La cuadnilla minima diaria debe consistin de dos tubenos de drea,
un constructon de molinos de dnea, un eféeticiata de drea y dos -
mecdindcos Lnstrwmentistas de tiempo complelo.

Perdbdcdmente Los Zrabafadones de auxilio deben complementarn a -
Las cuadiillas negulanes; se deben hacen planes para obtenen tal-
ayuda rdpidamente, Una vez que £as operaciones cstables se han -
Rogrado por un peribde dunadens, e posible neducin todas Zas cua
drnillas de mantenimiento af twwno dduano.

Las necomendaciones anterniores se aplican a plantas de tamaido me-

dio que no cuentan con muchas operaciones de proceso semicontinug
6 de s68idos.
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I1T7.- INFORMACTON TMPORTANTE

1.~ ARCHIVOS DE INFORMACTON,

La impontancia de £a clasdficacibn de La Aingoamacibén que realiza-
£a onganizacidn de manterdmiento no debe mencspreciarse., Eafos -
catdfogos se deben organdzan y guardar muy bién pon fechas y deben
contener Lo siguienter

A) La producedibn total del proyecto de £a fase de <ingendenid, An-
cluyendo hofja de 4Eujo de proceso, diagramas y especigicaciones -
de equipo, ondenes de compra, elc. FEstos catdlogos se deben des-
glosan pon accesonios de equipo individual {comprendiendo tuberia
e Andthumentos) & por sisemas.

B) Diagramas de construcedidn,

C) Diagrnamas del vendedor, catdfogos, ete.

D) Una Lista de nefacciones conteniendo precios y demonas de com-
pra. Lla Lista debe presentar una consolddacibén de todas Las -
Listas de nefaceiones necomendadas por vendedores, de manera que,
por efemplo, ef mismo bafero estandar no sea pedido varnias veces,
E} Un archivo prineipal para cada pieza del equipo. Esto debe -~
sen algo parecddo a un tarfeteno, con una tahjeta para cada parti
da def equipo. Cuando mantendmiento termina el trabajo de una --
pieza def equipo, se debe hacer £a anotacibn apropiada, También-
se deben anotan en tarfetas Las connidas de Las piezas principa -
Les del equipo de notacibn, al termine de cada mes,

F) Una bitdcora para enlistar Los nequerimientos de mantendmiento
en base bimestral, seméstnal y anual, Las tanjetas deben sern ela
boradas el primen dia de estos perncodos de tal manenn que Los ne-
quenimientos de mantenimiento para toda La planta sendn (dcilmen-
e viaibles para tal penfodo., En 8stas tanjetas ne se hacen ano-
taciones; todas £as anotaciones de thabajo Temwminado de mantend
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miento y Las desendipeiones de problemas del equipo se hacen en ef-
anchivo phincipal. Es necesanio nevisar que & pensonal de maite-
némiento, realdee fales thabajos para evitan demonas excesdvas y -
altos gastos en agparnacivnes posteriotes.

2.- REFACCTIONES ¥ MATERIALES DE MANTENIMITENTO

Adn cuando el Lnventardo precdso de nefacelones y mateniales de -
manteniniento se debe establecern, en base a fa Localizacidn de Za
planta y ta disponibilidad de senvic{os, e .lnventario minimo ne-
cesanic cn poce plaze ldos heaas) que asegure £a continuidad de -
La operacién, contiene Lo sigudlente:

A) Grupos completos de refacciones necomendadas por fabricantes -

para todo el equipo en movimicnto, reunidos para evitarn hepeti- -

cdlbn.

B} Juegos de empaques para Lodos Res necipientes ¢ Ltfercambiado-

nes de caloxr.

C) Accesondos de tubenia, vhfuvulfas y empaqued [aproximadamente el

5% del total de cada uno nesulta suficiente para el mantendmien--

to).

D} Tubing para airne de instrumentos, mfs Los accesonios adecua- -

dos.

E} Mandmetrnos para Los nangos apropdados.

F) Teambmethos y partes especiales de {nsthumentos.

G) Discos de ruptura,

H) Mateniales para adisfamiento de tuberla, incluyende enchagueta-

miento.

1)} Grasas y aceltes de fubricacidn, tal come se especdfdca en Las
insthuceliones de opernacibn y mantendmiento def jabricante.

J) Juegos completos de nefacciones necomendadas pon el fabricante

pana todo of equipe electndnico y anafitico, con Las Listas agru-

padas.



V.- CONSTDERACTONES DE SEGURIDAD EN MANTENTMIENTO,

Resulta necesario escrnibin detafladamente Los procedimientos para
el trnabajo de mantenimiento de cada pieza def equipo princdpal -
sdistemas def proceso. Estos procedimientos deben tomar en cuenta
todos Los niesgos posdibles y contenen:

Al Instruccedones para adslan (bridas ciegas, drenajfes, venteos o
purgas) corndentesd de procese y seavicio, y aseguwrar ef equipo --
elbctnico. Generalmente un esquema rnesulfa ALl para acfarar eb-
Zos puntos, especialmente cuando es muy grande el sistema.

B} Instrucciones que comprnenden puwebas atmosféricas, tipo de - -
pruebad y Limites tolenables de contaminantes, ambos antes y du--
nante e¢f thrabajo.

C) Definicibn del tipo de permiso nequenido para L€evar a cabo el
trabafo.

D) Direccidn en cuanto al Lipo de equipo de mantenimiento que de-
be wsarse.

E) Descnipedbn del equipo de proteccibn personal nequenido.

F) Instruceiones en nelacibn a cualquien equipo de emengencia que
puede sen necesario durante La efecucifn del Lrabafo.

G) Desdgnacidn de La superv.ididn hequerdida ¥ responsabilidad in--
dividual.

H) Tnatrwuceliones sobre niesgos potenciafes.
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V.- PRUEBAS DE PRESION ¥ LIMP'.'EZA DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y
RECIPIENTES.

T.- PRUEBAS DE PRESION.

En un auanque se procede, de fo simple a Lo diglcil y no es po--

Aible peamitin aplazar algo pon ef hecho de sen simple y tambifn-

con mucha frecuencia tedioso.

Es ahona cuando se deben thazan afgunas tateds simples que, adin -

embango, se deben abondan culdadosamente.

la prueba de presidn es una de Gstas Laboies, necedaria para agir
marn £a segurnidad de La planta., Este ofrece of benegicio adicional
de que el grupo de openacidn se familiarnice con ef equipo. Los -

diagramas Lsemétnlcos de cada sdstema se coloean juntos, sobre un-

Lablero para su prueba.

La prueba hidrnostdtica de tuberia y equipo se efectda de acuerdo-

a Los nequenimientos establecidos para confivman el esfuerzo mecd

nico y se Leva a cabo en grupos de equipo, naturalmente de acuen

do a La presidn de diseito y funcifn., EL trabajo detatlado se re-

Laciona bastante con Los proghamas de tewminaclidn de €a construc-

cidn. Frecuentemente, fas cuadhiflas de construcciln propeoncdona

adn el trabajo para fa prueba, perv es esencial fa vigilancda por

parte del personal de openacién, para aseguratr que el trabajo es

hecho cabalmente y s4in perjudicar £a planta, toda La tuberta de -

agua, vapor, condensados y vapor de proceso lexcepto ducted de --

gas de baja pnesifn} se debe probar hidrostdticamente. EEL equipo
mayon que ha sido probade cn Los talleres del gabnricante, se debe
secar al so0l, con Las bridas abientas.

EL agua que se utiliza para fas prucbas debe contener un Lnhibi--
don de Gxdido, iy (84 e equipo 6 £as Lineas son de acero .(noxida--
bfe) de bajo cwd‘mu.do de clono.

Después de La prucba, ef agua se debe drenaxr comple/tmnente de to-
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das £as Lineas que noamafmente no Levan agua, vapon § condensados.

Se deben checar Zodes Los puntes bajos para ver s4 no hay presencia
de agua. Llas Lineas se deben drenan totafmente venteando a través-
de cllas airne cafiente, gas inente scco O aire de instrumentos, Pos,
tenionmente se¢ preswriza LALgeramente con gas seco para heducdn - -
herwmbre que pueda tenen Lugarn antes de <ndelan el anranque.

Las' inspecciones ginales de sdstanas de vaclo, se efectian de una-
mejon manera LLevando a cabo un vacfo, fuego de observar La nefa- -
cibn del aumginto de presidn en el sdstema bLoqueado. De cata forma
de pueden Localdizan dugas excesdvas a{ se apfican Ligenas presiones
poadltivas ¢y se prueba cada brida con solucidn fabonosa.

Las cuadrnillas de construecidn no prueban Los dueios, tubenins ¢ el
equipo que opera a/6 muy cerca de £a preddldn atmosfbrica. La causa
es que fales equipos pueden contenen gases noclves durante fa opera
cibn, por Lo que fLa cuadrilla de operacidn debe healizan un exfmen-
total de fugas.

Para Locakizan fugas cuando el cquipo estd bajo vaelo § a una pre--
al6n positiva muy baja, nesufta muy efectivo hacen Los "neconnidos"
ubthasbnicos. EL dispositive para este neconnido se debe equipan -
con un asorliguador de goma para hacenlo mis direccional y separar-
"auldos" no afines.

ER programa de pruecbas de presidn nequiene de ciento auidado. Tnva-
aiablemente, el trnabafo toma mds tiempo que ¢l csperado, debido a -
que Las cuadnillas son Inexpertas y no estdin famifinnizadas con 2a
planta e intenfieren con otnos trabajos de consdthweeibn. Tambifn -
Las pruebas de presifn se deben evitar cuando se espera un Liempo ~
fnlo, es esencial que Los sistemas probados no temgan cavidades que
puedan entrampan agua’ ({nstalan dnenes cuando se descubnan cavida--
des), y que todas Las bridas se abran una vez que Las Pineas han --
sddo probadas,
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Afgunos equipos pueden requerir Soportes adicionates, principalmen
te Los heciplentes, debido a La posibilidad de que Estos no fueron
disenados para el peso de agua cuande se LLenan,  Ademds, asegire-
se que Las mambranas intennas de separacddn de compantimentos =--
estdn daseiiadas para La presidn que se aplficard, Nownalmente, --
estos soa disefados para resistin sofamente La presifn difenencial
entre compartimentos. Si Estas membranas £Legan a nomperse, se --
presentarin neparacioned mayores, gastos adicionales y demoras pro
Longadas.

2.- LIMPIEZA DE TANQUES DE ALMACENAMTENTO ¥ RECTPIENTES.

Otne thabajo sdmple que produce un magor conocimiento del equipo -
y ensefia a menefan §luidos en La planta, es La Limpieza de tanques
de almacenamiento y reciplentes. Cada recipieste se debe {nspec -
cionan antes de £Lenarnse con agua y removen todo sedimento suefto,
y viwtas de sobdaduna.

La inapeceidn y La Limpieza manual sc debe nepetin despubs de fLas-
operaciones de £Lenado de agua.

Se puede consideran ef Lavado & Limpieza con detergente § quimicos,
cuando, como en el caso de tanques de almacenamiento, La Eimpieza-
Lumediata es vital y La mancha de Edquideos almacenades por segunda
ocasidn no es pndetica para eliminar completamente toda La contami
naciln. Luego que Laos tanques se han LimpLado y secado, se puede-
aplican un "barnido" con nitrbgeno 6§ cualquier oine flurdo inente.
La Limpieza quimica puede der costosa y no debe emprenderse hasta~
que e hayan hecho £os arnrneglos necesanios parna ef "barwrido"

Tenen cuidado de no generan un vacio en necipientes de afmacena --
miento de bafja presibn al vacianlos después de £a Limpieza, ya que
nonmalmente 8810s,no estdn diseiados para resistin vacio. Muchos-
tanques han sido cclapsades debido a que no se abrieron Los ven -~
Zeos cuando sc estaban vacfando. La Limpieza mediante chowo de -
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anena (sandblast) ha perdide algo de su pasada populanidad. Sin -
embango, puede utilizarse en cienfos nequenimientos espeaiales co-
mo en ef caso de La desactivacidn de puntos de unidn en tangues de
atmacenamiento que puedicrian Lniciar polimenizacdiones. Sié el equd
po ae Limpia mediante chorno de arcna, se debe retinar completames
te La arena del cquipe y de sws contornos.



V1.~ SOPORTES.

1.~ SOPORTES DE TUBERIA Y EQUIPO.

Frecuentemende en un avianque, s¢ Liene fa obligacddn de tratan --
con Labores que son obvias (y abuainddas) que Llegan a sen {nadver-
Lldas,. Talf cs ef caso de fa nevisdidn y autondzacibn de dopontes ~
miviles, adn cuande su omis(dn ha causade grandes dafios al cquipo-
sensible.

Los sopontes méviles LoLeran y conducen af awmento téamice del ¢ -
quipo que experndimenta cambios de tempeaatunn, S estos soportes -
no funcionan de acuendo af proyecto, se pucden dadan Las pllasthas,
reciplentes, neactores, <ntercambiadones de calon, boqudllas 6 la-
tubenta. Por Lo tanto, es dmpontante que s conozead bién £a fun -
edin de todos Ros soportes y fque se {nspecclonen culdadosamente, -
dando una atencin especiaf a Cos necipientes horizontates grandes
adl como a Los cambiadones de calon.

EL desarnollo téamico en hecipientes hondzontales es gudlado y con-
Lnolado pon medio de anclas en una tenminal y La otra teaminal co-
nnediza se hace entran mediate el afuste a una aanmuna, Ocasdionad
mente, un necipdiente hondizontal gaande puede nequenin mas de dos -
sopontes; en tal caso, fate se puede anclar a fa mitad para pe/und-
Lin La expansibn a ambos Lados,

Inspeccibn previa al annanque.- Verdfdicarn que no exista materia ex
Araiia depositada en Las ranunas alargadas que pudienan evdtan el -
deslizamiento, que Los toanillos en Las nanuras estén LLbres y co-
Locados apnopiodamente parn La condicifin ambientakl, y que Los pla-
tos base de deslizamiento no eatén unides pon Gxido & cuarlquien --
otha maternia.

Inapeccddn dunante el calentamiento.- Cuande un equipo ae Lleva --
hasta Ca temperatura de cperacibn, se debe asegurar que ef desario
Llo ténmico esth ocunniendo como s¢ espenaba y que £o3 sopontes -
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de deslizamiento estdn respondiende. Los sopontes que tienen te -
§L6n § supenficies sdmifarnes de baja jrdiceddn se inspeccivnan pata
ver sl fa supengicde no eddd ndglda § doblada, Lo que nowmalmente-
se debe a £a unidn {nadecuada entre el pldstico y Las supernficics-
metdficas. Esta condicidn se debe cornegin, ya que as supenfl --
cles baidadas cuando se cugadan, se nesistindn al actoanv de su pg
sdeitn ondginal y por Lo tanto se daidan Lod necipdentes § columnas.

Las instrcclones anterniores twmbiln se pueden aplicarn a fos inten
cambiadores de calor {ademds, se deben checan fas juntas de expan-
s40n parn verdificar que se han quitade Los fnencs de embanque) y a
La tuberia.

Las connidas de grandes thames de fuberia en Linea hecta e {nspec
clonan pon inclinacidn 6 por zapatas de soponte que pueden fenen -
sopontes de base de dealizamiento cuando se {ncrementa La tempena-
turna. de La tubenria. Lla inclinacifn de una ubenfa sujeta a --
Zensdibn, Le occasdi{ona §allas. La negia indica gque La inclinacddn -
es excesfva 44 estd puede vense, La probable causa de La inclina-
cibn es que La Linea fue anclada involuntariamente en ambas Leamd-
nales.

Inspeccitn despubts del enfriamiento.- revisar 44 £os sopontes de -
desfizamiento han negnesado a su posicifn oniginal pana poder esia
blecen que el equipo tiene fLa capacidad de expandense y contraerse
de acuendo a £o proyectado,

2.~ INSPECCION DE SOPORTES CLASTICOS.

Antes de La paueba hidrostitica.- Observan que Los segures def ne-
sorte estin instalades. Si Los segunos no estdn nstalados en Los
sopontes eldstices de una Linea de vaponr, el peso del agua dentro
de La Linea degormand ef ngsonte durante £a paueba hidrnostfitica, -
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Eslo LLega a cambian fas caractenisticas del resonte por Lo que ya
no puede funcicnar como se¢ espenaba, .

Por supuesto, que no se agectan Los nesontes de tubenias disciiadas-
pana trandporlan agua, pero es cfemental que todos Los soportes e-
LAsLicos tengan segure, antes de £Eegar a hacen excepeiones.

Pespuls de La paueba fidrostitica. - Revdsan que todos Los sequiod-
de xesonte se han quitado, despufs que fa tuberia ha sido drenada-
y antes de que se caldente, 8Si no Los Llenen, Los nesontes no se-
glexionandn con el (ncremento téamico de fa fuberia y fas boqui --
LEas se sobretensdlonan y posiblenente se daden.

Luege de quitar un seguro de resornte, verdlfique gue el puntere del
resunte estd puedsto en fa muea seiicfada def soponte, EL desarro-
280 tCumico de fa tubenia comprimind § dilatarnd el nesonte. S& ef
punteno o se encuentra entre Los Limites de caliente y frio, ef -
reaonte puede LELegar a comprimirse & dilatarnse tolalmente antes de
que fa canga tolal se cargue en fate y s¢ suspenda en seguida £€a -
funcidn,

Dunante el calentamiento y al téamino de €sie, venlfigue que el --
pitteno del resonde ne ha exceddido el Bimite de calor {ifade., Si-
asl fuera, una variacibn en fas condiclones de openacidn impondria
una carga que ef resonte no puede absonben, sobretensibn y posible
mente se daiien Las boquilfas. Reajuste cl nesonte si su afusie de
calor se encontraba excedido.

Pespubs del enfriamiento, cheque La situacion de Ros xesontes para
establecer qué tubenia puede expandense § contraernse y cudfes so -
pontes cllsticos pueden absonven Las cargas.

Para resumin La nspecedbn y autorlzacibn de soportes, es necesa -

rio estan conciente de fa Localizacisn de todos Los sopontes elds-
Licos y de deslizamiento y asegurar que €stos puedan openarn comnec
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tamente. No se deben emplean inadecuadamente sometifndolos a con-
diciones para Las que ne fuenon disedadas., No obstante se pucden-
pemnitin cieatos movdmientes pana fa expansibn téamica y es preci~
80 que el equipe y La tuberia estén anclados. Porn oira parnte, Los
sellos de bombas se nompendn debido a €a vibracibn excesiva, Las -
tuberias se romperdin debide a La fatiga y Los discos de auptura --
sensibles se nompendn a preddiones menones que Las establecdidas.



VII.- SERVICIOS AUXTLIARES

Esta gasc neprescitta fa paimera actividad neal de un sistema de --
planta. Ahora, fos pasos patra faculiarn cada seavdicio se deben tra
zat sdstemfticamente (win 84 Esito ca una tarea tediocsal, ya que es
dAmporntante edtablecen el "tono" ded wwrangue y proban, fa discipli
na def equipo de arranque en £0s siguientes procedimientos de nuti
na, como también para darfe La direcceddn adecuada.

Las siguientes pautas se pueden emplean para La preparacidn de Zo-
dos Los servicios:

A),~ Checarn fas presiones de suministro de todos £os servicios (va
pox, agua de enfaiamiento, aine de .insthumentos, nitrbgeno, etc.)-
hasta tas viluvulas de blogqueo en Las entradas de La planta.

B).- Abrin drenes, vdlvulad de venteo 6 bridas de Aubenia y purgue
hasta que os fludidos salgan Limpios y &ibres de Sxido, en Los pun
Los mhs distantes.

C).- Vernifdcarn que el airne de <nstrumentos cafe Limpio y seco, y a
La presiln correcta.

D).- Circularn el agua a Los desagiies hasta que Las Lincas de agua-
estén Limpias.

E).~ Ventear el sistema de distrnibucidn de vapor hasta que se Lim-
pie.

F).- Revisanr La operacidn de Las taampas de vapor.

G).- Drnenan Los condensados hasta que se observen £4mpios.

Admitin Lentamente ef vapon en el sistema de disthibucidn de vapohr
con todos Los venteos abiertos a £a atmdsfera, puesto que Las tube
nias grias condensandn el vapon. Cuando el condensado es empujado
a través de Las Lineas por La LLegada del vapon, se puede originar
el golpe de aniete. EL£ golpe de arniete puede forcern y, &4 @6 sufd
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cientemente severo, rompen Las Lineasd. S4 6sto ovcurre, ¢ debe --
disgminuin ¢ flujo de vapor y continuar drenande Los condensados ~
en todos Lous puntos bajos. Lluege de que ef sistema se haya calen-
-f:ado, se cncrnementa Lentamente la presddn del vapon y se ventea el
sdistema de disinibucidn con todas fas Lrampas de vapor en byppass,
hasta que 6ate se Limpie. Entoncesd se pouen en deaviedo todas £as
truampas de vapon y se checa su operacdLdn.

Respecto a Lo anternionr, sc supone que Zodos Los seavicios se han -
Limpiado, purgado y que ftanto ef agua tempfada como fa de enfria -
miente ha sdide inhibida, para reducin La cornrosividad. Esto tam -
bién supone el minimo de instrumentacibn para ef control de Los --
senvdedos., En el cuadho snbptico ndmeno uno se presenta una L4is-
ta sdmpligicada pana todos Los senvicios que puede extenderse para
safis facenr cualquien planta.

- 20 -



-4z -

w

CUACRU NO. 1

~

N

PASO

Activan Los siste-
mas eléctricos .

Activarn £08 sdlste-
mas de agua contra
4incendio, de proce
50 ¢ pombtc.

.Cangar el aistema

de agua de enfria
miento y recincu=
tan.

LActivan sistemas—

de aire de instru
mentos y de plan=
ta.

DESCRIPCION

NECESIDADES

Manejado pon &
mastenimionto
eldetnico.

Ananncan £os 848
temas de agua, -
venteando ¢ pro-

bando fos hidnan

tes.

Despuds inspec

cionan, siste-

mas presurizas

dos; con ef De

partamento de=

Luatuumentacidn
activan of aire
a Los Lnstmuwmen
ZLos.

Las viluufas de
control sc ope-
nan manwalmeitte
hasta que ef --
wine estd dispo
nible.

Igual que en el
Paso 2.

HEDIDAS
DE SEGURIDAD

LISTA UE SISTEMAS AUXILTARES ¥ SERVICICS QUE PUEDEN APLICARSE A CUALQUIER PLANTA.

REQUISITOS PREV1OS

OBSERVACTONES

Limpieza con el
gaupe el fctrico
antes de usan -
cualouien equi-
po.

Revidar vdlvy -
2as de contaol-
para ver que La
aceddn de Las -
vddvulas no a -
feeta el equipo
de proceso al -
activar el aire.

Afejamiento de cearz
dunas, Leaminacitn =
del t«mbu;a de mante
nimiento mcapermuc
nat.

Verifican que £a fu-
beala catl preparada.

Igual que en el paso

Tgual que en el paso

Ventean y probar
Los sisitemas de
aspersoned {Liu-
vial, y aevisan-
fugas.

Yentear intencam
biadores en pun-
Tos altos; checan
fugas; cargar qui

micoa,

Checar dugas; dne
nan el agua de {22
tnos de adine y dem
£a tubenla; checan
secadones y 4§48 --
27065 checar el --
punte de roclo.
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PASO
5 Activan a{stemas
de vapen y aetoa

ne de condensads.

6 Actdvan el slste-
ma de nitrégeno.

7 Distribucidn de
desague.,

DESCRIPCION

Introducin vapor
at cabezal de af
Aa presdibin; con<

fate en servicdu,

predconan Loy -
séstemas de bafa
presdon,

Purgar g paesio
nar £os cabera-
Les de N,

Deben ser guncio
nafes £as Lineds
de agua a €os &L
mites de baterfa

NCCESIDADLS

La abimentacibn de
agua twatada debe-~
eatar diaponible y
£os instrumentos -
activades.

Los proceddmien -
tos de entrada a-
rnecdplentes se de
ben establecen an
tes de inthoducdt

k.

Las £ineas del ex
Zernlon del RImifE
de batealas y £as
facitidades deben
eskan prepanadas.

MEDIDAS
DE_SEGURIDAD

Ventear inertfes del
sistema de vapor; -
presionan Lendamen-
Ze para evitar gol-
pes de andiete; no -
sobrepresiostan £os-
sistemas de presidn
neducida.

Puigan hasta menos-
de 1% 02 presionan-
do y venteando suce
SLvamente; o se ~-—
peamiten ingrescs a
a menod que sc bfo-
quecn 2as entradasd-
de nitabgeno,

REAUISITOS PREVIOS

OBSERVACIONES

Revisar todod Lo4
cabezales, tram -
pas, efc., antés-
de calenfar Bas -
Liénead de vapon.

Veadgican que €a-
tuberia estf com-
pleta,

Revisar {ugas

Checar el pun-~
Lo de nocio.



VIIT.- PRUEBA DE EQUIPO DE POTENCIA

Nowmatmente, €a prucba en vacdo comprende £a operacddn Jlednd del
equipe sin, o con un minimo de canga, tal come £a operacidn de un-
compresan con {a descarga abicita y La succ.idn estrangulada, un a-
gitadoi en un necdplente vacdo o un honne sofamente con adne, nd -

mogene ¢ vapor en Lugan del fRuido o gas que ha de calentanse.

La prucba .(nicdal en vacie de compresones, turbinas, agltadores --
grandes, hoanod y othos cquipos eneaglzades {y cestoscs) se debe -
nealdizan pon parte de Los nepresentantes def fabricante, pero en -
presencia de miembros def equipo de operacidn con el objeto de que
ellos ELegucn a gamilianizarse con fa operaciin del equipe y juz -
guen La cornecta refacidn de Las pruebas.

_ Posdblemente La etapa mds crnitica del auvanque, desde ef punto de-

vista econbmico, son Las pruebas efectuadas por Los fabricantes. -
Es comin observan que Los diferentes fabricantes Lfendrdn procedi -
miesntos distintos para La prueba de equipos casl {dEnticos. AsL -
mésmo, Los difenentes técnicos Zendradn pnocedimientos distintos ra
ha healizan Las pruebas de fales equipos en vacdo adin cuando atos
téendicos sean de La misma companiia.
Debido a que todas as pruebas en vac{o pueden LLevarnse  vanias -
semanas, se gasta pon fa atencddn que se bainda a Los representan-
ted del servicio, tambiénen sdeavicdos de mantendmiento y en el e -
quipo que se £es debe proporcdonan; pon Lo cual, £os gastod pueden
elevarse. De ahil fa necesdidad de saben exactamente con anteriorni-
dad cuafes serndn Los procedimientos y qué senvicios se nequernindn-
pana adecuan €stos nequeimientos en nuesino programa.
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IX.- PREPARACION DEL EQUIPO MECANICO

Las sigudientes necomendactones son dtiles para el arranque indcfal
de bombas, compresones y eyectores, Se requiene def personal de -
operacidn para efectuar afgunas de Las clapas. Scn Upicos Los e-
jemplos dados y se pueden usar para desarnoffan fLa secuencda de a-
ruanque {ndlcial para otnos equipos enenglizados:

A) Limpian et sistema de Lubnicacidn y nevisan fa circulacdbn del-
Lubricante.

B) Activan et sistema de agua de enfriamdiento.

C) Preparan Los indTruwnentos.

D) Checatr que La nofac.ifn no esté inventida.

E) Inspeccionan Los peancs de anclaje y Los esfuenzos sobre fas co
necciones de fLa fubenia.

F) Instalan §i8tros en £a suceidn provisdionalmente.

G) Fijan el sistema para opernar sin carga.

H) Operan ef motoa desacoplado.

I) Acoplan el motor y revdsan La alineacion,

J} Revdsan fLos sistemas de venteo y seflo.

K) Operar en vacdo el equdipe, para revisan vibraciones y sobrecalen
tamiento de baleros.

L) Operar con carga.

M) Efectuarn La funcifn de marcha y sacar de operacifn el equipo.

Los sistemas eféctricos primeno se paueban, antes de hacen fa prue
ba de Los equipos manejados por motores ecléetricos. Una revisddn-
amplia puede incluin Lo sdiguiente:

P.- Abrnir todos Los internuptoned def cirncuito.
2.- Ven que todas Las barnas colectonas est&n Libres de materia ex
raiia.,
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3.- Inspecesivnan Los sistemas de cimentacidn para verificar que ha
ya continudidad y hesistencdia. Ascgunarse de que fodos Los equiposd
eldctricos, ncvciplentes, estiucturns, ete., estén conectados af --
sdistema de cdmentacdbn de acuerdo a Los diagramas y especdficacio-
ned.

4.- Verdfican que Zodoa £os accesondios selfados se hayan nelfenade
con el sellante apropiado, y que el equipv a pruecba de explosion,-
a paeba de vaponr, a prueba de poluo e dncfuso a pueba de LLuvia-
esté cernado y asegurado adecuadamente.

5.~ Revdsan el contrnol ded motor y el cincudito de cnergfa para ven
que el montaje gfue el comnreeto, también todas Las placas del fabri
cante y directonios de tablenos para aseguran que cada .nterrupton
del cincuito y contacito hace el control def cincudto apropiado. -
Los internnuptones y contactos, nownabmente, s¢ pintan de nefe en -~
La posicibn "ON" 6 notufan todos Los contactos adn cuando parezca-
obuia su aplicacibn. ‘_

6.~ Cennan el tnansfommadorn primaric paincdpat.

7.- Checan el voltaje apnopiade en el Lren de atenrizafe con un --
voitimetno.

§.- Cennan el intermupion del conducton princdpal def primen then-
de atenrndizaje, fuego el segundo, el iencerno, etc.

9.~ Cennarn el interrupton del circulto principal def primer centrno
de controf de motoaes, Luego el internuptorn del circudlto del arnan
cadon del motor. Repetin €sta secuencia para cada centro de con -
trol de motores. .

10.- Checar 44 hay sobrecarga en dntervuplones y rhesdistencdas para
verifican que se han instatado Las unidades de La capacidad cornec
ta.

11.- Ver que zodos Los circudtos de encrgla y el alumbarado esién -
funcionando correctamente.

12.- Revdsan que £a fLubnicacién de Los bafenos def moton sea €a a-
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decuada.

13.~ Quitan Los fusibles de enengla def moton y checar ef contacton
prinedipal, intevrelaclonan g sendiar Los mecandsmos.

14.- Pesacoplar cada moton, neemplazaxr fusibles, y revisan La diree
cion de £a netacidn presdonando momentdneamente ef botdn de arran -
que y en seguida ef boidn de pano. Repetin Cste procedimiento pana
cada moton. S4i es necesario se deben cambian Los conductores elée-
tricos principales. Sdgudlendo el mismo procedimiento, checan cada-
estacibn de controk &L hay motores que Lienen mis de una estacidn.-
Cuando £os molores se pueden operar manudl ¢ automdticamente, prime
no se cheeca La operacidn mawalmente y Luecgo automdticamesnte. La -
prueba de cada control se hace de acuendo a Los requernimientos del-
procedo con el objeto de que sea segura.

15.- Reemplazar todas fas conexiones; chiecar £a thansmisidn de ban-
das; y verifd{car que se han {nsxtalado todas Las guandas.

}.- PREPARACION DE BOMBAS.

Cuando hay en €a planta bombads muy costosas, o se¢ tiene un gran -
meno de bombas del mismo fdabricante, serd convendente solicitarn La-
asistencia de un nepresentante de serviedo.

Como primen paso, C4& necesatio asegurar que ef personal de manteni-
miento de La pRlanta se familiandice totalmente con Las instrucc.iones
de operaciin delf fabricante, poniendo particulan atencidn en Lo re-
ferente a coples, alineacidn, Rubiicacidn y delfos mecdnicos. SIL -
Eate no es el caso, entonces una bomba no se puede operar hasta que
no sea nevisada poit un expeto en construcedlbn & mn;zmje de plantas.
Eventuafmente, se deben observar fLos operadores para verligican que-
su dorma de annancan £as bombas eds La cornecta. La cavifacién, La-
. openacitn en vaclo & £a operacibn profongada sin (Eujo puede desgas
tar graduafmente cf .mpufsor, causando una péndida en ef cabezal y-
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en La capacidad, daiios en ef seffo o una condicidn peligrosa.

Las siguiéntes necomendaciones son (tifes cuando s¢ opernan Las bom
bas en vacifo.

ITnspeceddn per parte de Lod maclndices.- E€ personal de mantenimdien
to debe deteaminan 84 Las bridas de fa bomba cstdn soportando ELa~
carga de La tubenla o csfuerzosd de temperatura. Un LAndicador de -
alineacidn se conecta en et acoplamiento de £a bomba y se aglofjan-
Los tornillos de Las boquilfas de succibén y descarga. Una fLexibn
def dndicadon de alineaciin muesina una tensidn de La tuberia 0
bre Las boguiltas de £a bomba.

Los meednicos ademds deben checan Las teferancias de La bomba, La-
s tatacdibn cornecta de Los sellos mecdinicos y su conformidad para
La temperatura del Liqudido. Adicdonalmente, cllos Lspeceionan ~-
£0s compartimientos de bateros en bombas y motores para ver que e
2in Librnes de grasa def embarque u otrnos compuestos, y checan Los
grados de grasa y aceife para verdgican que satisfacen £as especdi-
f4caciones del fabricante. Las pofeas motndices sc géran muwealmon
te parn checar su £ibentad de movimiento, posteriommente de Ley a-
plica enengfa momentdneamente para vern que su rotacifn se hace en~-
La dineccidn correcda,

Inspeceddn por operadores.- Los operadores tienen £a nesponsabili~
dad de nevisar Los cojinetes de La bomba, prensacsiopas, enfriado~
nes de glujo de sello, conexiones de agua de enfriamiento pana Las
camisas de Los baleros, conexiones de tuberia de proceso ({ncluyen
do esfuerzos generados sobre Las bombas), instalacibn de purgas u
venteos, #F48tros en La succidn, disponibilidad de energla, {instru-
-mentacibn adecuada, Lubricacibn obtunadores, vdlvulas de blLogqueo -
vilvubas check.

EE agua de enfriamicnto se puede hacer pasan a thavés de 2as bom -
bas, &4 Bstas estdn preparadas para ser al.dmentadas.
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Pueaia en mancha de bombas.~ Las cargas de motornes de £as bombas --
que de arrancan con agua, se checan con un ampenimetro. la cornden
te permisibfe se determina de fa placa de datos def moton y se che-
ca contra £a proieccddn de sobrecanrga provista. Si£ La gnhucdad es-
pecfgica def agua gria es mucho mayor que La def Eiquido de proce-
s0, entonces La canga del moton Ae/ui.rnayo/l. EL §fujo se debe  nes
tringin en cada bomba para Limitan La coriente del motorn al valor-
de placa delf fabricante. La bomba no debe arnancanse con agua 84 -
£a pnesibn de carga o descarga send excesdva.,

En ef caso de una bomba centrifuga se abre completamente £a viluwla
de succddn y se cierra La vdlvula de descarga, o &4 La bomba cs una
unidad de alta capacidad 6§ alta velocidad se abre Ligeramente €a --
descanga. Si se tiene una bomba de desplazamiento positivo es nece
sarnio abrin La descarga duficlentemente para evitarn La cheacidn de-
una presidn excesdiva,

Posternionmente, se purga fa bomba hasta que &sia se £€ena de Liqui-
do totafmente y endegulida se arranca con fa vifvula de descarga es~
trangulada, S4 no aparece presibn en ef mandmetro de £a descarga.-
se pana La bomba y se encuentra La causa. SL La presidn es satis -
factonia en La descarga, se abre Lentamente La vdlvula de descarga.
La bomba y £os baleros def mecanismo de Thassmisidn se nevisan para
vern 8L existen senales de vibracidn excesiva § sobrecalentamiento,-
fugas en Los sellos meclnicos, asi mismo se checa ef nequerimiento-
de enengia del mecanismo de trhansmisifn con un amperimeino. Des-
puls de ponen en marcha fa bomba durante una hora, se cierrna £a val
vula de descanga, se pana £a bomba y se clerna £La ‘vibvula de -
suceibn,  Se inspecionan el seilo de ta bomba, fa alineacibn, etc.
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Los §iltnos deben permwmanecen tempoaafmente et £as Lineas de suceddn
de Las bombas hasta ed arnanque {ndicial 6 pon un mes al menvs, ya -
que £as operac.iones dukante La etapa de prueba y preparacidn pueden
desalofan matenia extraila que no féuya. Sin embarge, 44 un L8800~
temponal interjiene con Ca operacidn nonmal, Gste debe quitanse des
pués de dos inspeccloncs consecutivas en que s¢ haya encentwado £.on
pio.

Se checa ol funcionamiento de €a bomba contra Las especificacicnces.
Los indicadores de presibn se deben mantener calibrados, cuande --
Estos son comwimente La dndica dndicacidn de que €as bombas estdn -~
operando adecuadamente.

2.~ PREPARACION DE COMPRESORES.

Cuando no es posible contan con La asdstencia de Los gabricantes --
pan opeaar en vaclo compresores pequeics, £as siguientes hecemenda
ciones generales pueden sen (Ltiles,

La succddn y fa tuberia de dedcanga de cada etapa deben esitan com--
pletamente Lanpias antes de que el §Cujo pase a través de clfas.

La experiencia ha mostrade que tanto el polvo como escornias de sob-
dadura pueden aegresan de La Linea de descarga af intenivn del com-
preson cuande Esie gira en seatido contrandio, poir vibuacdiin & al «n
tervuwmpin su operacdibn,  Se puede discutin con el fabricante £a ne-
cesidad de (nstalan fL8Lnos provisionalmente. Tanto {a succidn co-
mo La tuberia de descarga se deben sopletear totalmente con vaper -
6 aire a una veloeidad mayor que £a de pruceso, antes de que se co-
necten al compresor peumanentenmente y que Cste sen puedto en {inea,
S{ &sto no es posdible, Eas Lineas sco deben Ldimpian mecdndea 6 quimi
_camente.

Todo el equipo Lubnicado con aceite y Las Linecas se deben Limpian -
pergectamente anfes de peamitin pasar un flujo a través de Estos.



Se debe déscutin con el fabricante £a ventaja de una Limpicza con-
bajio quimdico y de {nentizar un compreson, 6 La Limpicza con detes-
gente. Alternativamente, se pueden <nsialan §LELEr0S provisionales
de malla §<ina a contra corriente en todod £od puntos delicados {ba
Penos, pilstones, efe.).

3.~ PREPARACION DE EYECTORES DE VAPOR

Cuando se prepara ef arvuiique (néedial de un eyector de vapon para-
un adistema de vaclo, es esencial que no fugue vapor La junta Loca-
Lizada entrne La boquilla iy La cdmara de vaper. EL vapon se debe ~
sumindstan a La presidn y temperatura de disefioc y ademis fas bo -
quillas del eyecton deben estan Libres de vimras de tubernla, com-
puestos de £La caldera, ete. Dunante el avuanque, se ventea el §£€
r0 del eyector frecucntemente y &4 es necedario, se checan Las bo
quilias para quitan ef tapbn del fonde de La cdmana de vapor y se-
pasa un escariadon a thavls de cada boquilfa para aseguran que. es-
4 Libre de matenia exthara.

Eyecton de una etapa.- Para cfdectuan La prueba, bEoquear £a colum-
na def s.istama en Las Lineas de alimentaciGn y producto y en £as -
bombas iy Buego cennan todas Las £ineas de venteo y puwrgar. Abnin-
2a alimentacidn del agua de engriamietc al postcondensadon, asi -
como el vapon af eyector, Anotarn La refaciln a La cual disminuye-
£a presibn y detenwminar La mindma presidn absoluta, tomando Lectu-
ra de Lo mandmetros (natalados en Las Lineas de sumindistro de va-
pon; posteniowmente activar el controfador y checan ef controf a -
varnias presiones. Si tode es satisfactondio, bloguearn el equipo, -
aisldndolo del eyector pana eilonces cortar el swmdinistro del va -
por okl eyecton., Checar La relacdibn del aumento de presibn, lna -~
vez tewmninada La prieba, aumentan fa presion hasta fa atmosgerica-

con nitrdgeno.
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Eyectos de mulii-etapas,~ Bloqueat La cofwma det sistema en Las -
Lineas de aldmentacdOn y producto, uy en Las bombas. Contan La £i-
nea del preducto, y cerrrt veitteed y purgas. Abrdn £a alimenta --
cifn de agun de engriamient. a todos Los condensadores de eyeete -
nes y arrancas e glufo de vapon a {es cyecteres de multictapas ad
mitibndolo prtimenc en La GLTima elapa y Luego en Las etapas subsdi-
guieinted en sucedlin. Verddicar que se disponga de fa presddn de-
vapor requenida en cada etapa, de acuerdo a €0 que indican Les ma-
ndmetros focales. Anotarn La nelacidn de €a neduccsbn de prnesién ~
en ef s<istema y La presidn absoluta mbidma a {a cual debe ser redu
cido ef sistema, asl activar el slstema de confrcl y checar ef con
trhot def vac{e a varias presdones, Una ver que se hayan realdzado
Las pruchbas satisfactoriamente, ¢ Incrementa La presddn wsando el
contrcladon y finalmente se ccada e sumindstne de vapor a cada e-
tapa.

En el caso de algunos cyectones de vacfo, se utifiza un cyector --
proviadlonal para Lograr una reduceddn ndpida de £a puresdbn desde -~
el indedo. EL sdstema de presddn disminuyge muy xdpdide en Esta etla
pa, despuds se ponen en scrvicdio Los eyectones nomwmales de La pri-
mera y segunda etapa para cbtesen ef. contnol deseade de €a presidn,
Luego se blogquea el eyeciton provdisdonal del séstema y se Le corta-
el 4feujo de vapor, Con el contnol de La presidn se¢ continua £a ~~
prueba def sistema, usando £as etapas nownales y ef contaol nownal.,
Si no se puede obtenen ef vacio deseads, se hevisa s& ne hay du
gas en el adstema & problemas en Los eyectores.
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X.— INSTRUMENTACTON

1.- PRUEBA DE LA TNSTRUMENTACION

En £a mayonla de Las plantas a gran  eascala se ha visto que fa nw
ta enltica para Las operaciones del awviangue se dinige a Las acti~
vidades que se nefacionan con fa preparacidn de un reactosr catali-
tico 6 con La preparacifn de Los instwumentos de plLanta. la ne -
clente sofisticacidn en La fonma de Los sistemas de computadora/mi
eroprocesadon con consolas de Lubvs de rayos cacbdicos (CRT) -~---
y £a quincallornia y accesonios del confwrto de antdina, estdn incre
mentando en grnan medida £a carga y el tiempe nequerido para efec -
fuan La prueba de instrumentacdidn.

Los mismos problemas aparecieron cuande se Lnstalaron pon primera-
vez Los nstrwumentos electndnicosd en plantas de escala de gran ta-
navio (despuls de 1960). Pon algdn ZLiempo, La preparacidn de Los -
dLstemas electrdnicos tomd mecho mds tiempo que La preparacibn de-
Los sistemas neumfticos. Ahora, sin embarge, fa prueba de Los $is
temas electndnicosd Ltoma menos tiempo.

AL téumino de fLa construceibn, L0s instrumentos deben haben sido -
montados ¢ {nstalfados el tubing y el alambrade. Pen otno Lado, el
ubing ya debe haber sido probado neumdticamente y nevisado £a con
towddad del afambrado.

Preferentemente, La preparaciln de Los Lnstrumentos debe empezan -
e cada secelln 6 Grea de La planta conforme se aprbxime La teamd-
nacidn de fa construecidn, Dado que Esto no es posible con Loy --
sistemas de control centralizados mientras que el trnabajo eléetni-
co se estd aln desarwnollando, el trabajo de prneparacifn de Los ind
Thumentos debe sen adpddo para peundtin 2a phroita prueba dindmica-
de Los sistemas de proceso. La pfaneacifn es La clave para tenen-
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preparnados £os Lnstrumentos.

Se consdidena £isto un sdstema de control cuando La {nstalacién {in
ctuyendo tubeafa, alambrade, aistamdiento y s se requiere indica -
cibn de cator) se ha Lewminado y Los Astrwmentos se han calibrado,
operado y probado completamente de acuerdo a una Simufacion de ope
hacidn,

Los procedimientos pata preparar wuin sistema individual esidn en --
funcibn de que Cste sea neumitico 6 electndnico, andlogo a un ta -
beero de contnol convencional 6 digital con computadoras € micro-
procesadores, o con conthol distribuido y tubosd de rayos catddicos.

Se debe deswwollar un plan de trabafo detallado para definin tas-
etapas que cada compunente y siastema deben atravesarn y pana desig-
nan quién senf el responsable de tenwminar cada etapa. EL plan se-
debe desanrollan rdpidamente porna podesr asdignan el personal adecua
do, de tal fowma que pueda disponern de Los documentus y equipo ne=
ces/io.

La organizacitn de condtauceddn 6 Lngendenin debe proporcionar £as
espeed ficaciones generafes para poner en servdicdo a instrumenia ~
cldn en La cual se basa el plan de trnabajo.

Es muy conveidente, af desawrolblar un plan de trabajo detalfado, -
distnibuin La preparacitn entre Los téenicos que posterieumente s¢
nfin £os nesponsables delf manteiuimiento de Los {nstwumentos. Sin -
embango, La phrogrumactidn de Eos pormencres de Los procedimientos -
de £a prueba [comprendiendo asignac{én de mano de obra y tiempo e4
timado para cada trabajo) revelaran que, en fa mayonia de Los ca -
s08, Los contnatistas exterfores colabonardn con el {in de reducin
el programa del arnangue de La pfania.



"EL procedimiento de preparacibn sc puede dividin como sigue:

A) Agnupacifn de datos y dibujos.

B) Inspeccddn de Localizacibn de {nstrumentos.

C} Calibracifin.

D) Revdsibn de componentes,

£} Rovision de continuidad

F) Puueba de circultos cenaados y sincronizadones.
G) Clasificacidn de documentos. '

2.- ARCHIVO DE DATOS V DIAGRAMAS

Nowmalmente, ¢f gwpo de <ingendienla prepana Las hojas de dates de—
instwmentos y Las agrupa en wno o mds voldmenes dependiendo def -
Lamaiio de La planta y def wnimens de {nstrumentos. SZL €sto no es -
posible, el pernsonal encangado del arnanque debe agrnuparn Las hofas
de. datos y clasdficarfas de tal fonma que permitan un fdcil acceso
4 prefernentemente guardanfas en un cuaderno con indice.

La Lista tipica del confenido de tal £ibno consiste de:

A} Instiumentos montados en ef tabfeno.
B) Instrumentos de glujo.

C) Instrumentos de ndivel,

D} Insthumentos de presidn.

E} Insthumentos de difernenciaf de presibn,
F} Instrumentos de temperatuna

G} Anw&ézadonu. )

H) V&tvulas de conthol,

1} vdtvulas de xelevo.

J) Insumentos divenrsos,

K) Indice de claves de consulia,
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La sdgucente Lista presenia Lo que debe cstarn disponible de pante-
.de. Ea organizacibn de diseiic de £0s {tstrumentos:

A) Lista de diagramas.

B) Lista de claves de consufia.

C) Diaghamas esquemdticos de La (nstabacibn.

D) Diagramas de ruta y Localizacidn de Lnatrumentacibn neumdtica 6-
eléctnicas.

E) Diagramas grontal y de elevacidn delf tablero de contrnol.

F) Diagramas de alambrado de alanmas y s.iichondzadores.

G) Diagramas de fos diversos tablencs de contrnol Local,

H
1) Hojas de datos de nequisicibn de <{nstruwmentos.

J) Hojas de datos de nequisicibn de viguulas de nelevo.
K} Diagramas de sistema de mucstreo para analizadonres,

Especificacioncs de ceontwecdn y nommas de {nstafacidn.

EL paquete se debe nevisan cudidadosamente para veridicar que se han
nectbido todos Los documentos, dates y aegisinvs que permitan enten
den y nevdsan La instafacidn de La instaumentaciln y prepana’, ope-
nan y Rocalizar Las fallas. Se puede requenirn una asambfea plena -
en La organdzacibn de diseiio para adquinin £os documentos y hacen -
Las interpretaciones necedariasd,

3.- INSPECCION DE LOCALIZACION ¥ CALIBRACION DE INSTRUMENTOS.

Una vez que se han agmupado Los datos de diagramas, se revisan com-
pletamente para deteiminan que todos £os dnstaumentos alineados wmon
tados en campo, vdluvulas de control, transmischres, vdlvulas de ali-
vdo asd como fa Lnstrumentacddn Local se han colocado ¢ insialado -
conrectamente y que edtdn accesi{bles. Es necesanio ver que &e han-
instalado fas vAfuvulas de contrhelf de taf fonma que L0s soportes de-
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£a tubenia no ELeguen a hacern dific<l el senvicio. Los cambios --
pueden hacense fgdcifmente, s 4c requieren antes de que e ponga-
e operacifn £a planta.

Los dnsthumentos se deben callbran antes, § tan pronto como sea po.
s4ble despu€s de fa .instafacibn. Las celdas de diferencial de pre
346n y Los Anstrumentos de presilin, se pueden caldibran en el ta --
Leen. Cada vez que se calibre un instrumento de debe nregistnan y-
anctan £a fecha. Exceplo en casos especiales, se deben aceptar co
mo vdlidas Las dndicaciones def fabricante para efectuar fa cali -
bracion de manbmetnos y termdmetnos de candtula.

Una revisidn de calibracibn para indicadores y neglstradones se --
hace a cero, 10%, 50% y 90% del nango del instrumenio; Los trnansmi
sones y heceplones de calibran pon deparado. Los negistros de La-
calibracibn deben constituir una parte del regifstro peamancnte de
Los composientes de un sistema de contnof.

A continuacdidn se presentan algunas sugerencias de como LEevar a -
cabo caldibraciones especdfdicas y revisiones:

Instrumentos de §lufo.~ Previo a La instalacién, e€ superviscn de-
tunno ¢ bitn €os mecdnicos nstrumentistas Lndpecedonan fLa Lisura-
de cada placa de oniflcio, asl como el onificio de purga 6 venteo,
La Libertad para desmontarse, £a cuadratuna def bonde y La conrec~
ta dimensifn del didmetrno interdion.

Los transmisores de §lujo de diferencial de presién se pueden cali
brar en cf taller frente a un mandmetio de coliwnna de agua estdn -
dan (6 de mercurnio) a cero, 10%, 50% y 90% antes de que se efec -
tue La instalacibn. Adends, se debe checan La seiinl que se Laaits-
mite con un medidon de precisdibn.
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Los notdmetrnos se hevdsan para venifican que se han quitado fas ia
pas ded embargue y que se ha dnsialade cornectamente ef §Lotador -~
apropiado y que Cste Tiene Libentad de movimicnto. Tanto Los rold
metnos de transmiésddn como de inddeacidn en Los cuales ne esadd vi-
sible el jlotadon, se calibran muwalmente al valern corntrecto en cg
no, 10%, 50% ¢ 905 dek wnge ded <{nstrumento.

Tnstummentos de sfvel .- Para calibran Les dnstaumentos de nivel --
del tipo de §Lotadon, se L2ena Pa cdmara con agua Linpda y se wsa-
un 2ubding de plastice Lransparente que sc congcta en of fonde de -
La purga como un medidon de vidnio, Se checa fa calibracibn en -
cero, 10%, 50% y 90% del nango, posterdiormente se ajfusta nuevamen-
te La gravedad cspecifica a Las condiciones de operacidn. Les £ns
tumentos del tipo de flotadon interno se quitan de Los recipien -
Zes pana calibrarse con agua en ef tabfen, y se continua con £Los -
del tipo de jaula con ef mismo procedimiento.

Para revisar Los internrwuptones de alaama de fLotader se quita el -
tapbn colocado def fado del orifiedic de safida, sc £Lena La cdmara
det §lotador y del intewwpton., Tambifn es necesario revdisar L£os-
tubos de nivel para vealficar que se¢ han inatalado Los Andicadones
conrnectos, y donde se sequiene, Los Lluminadones y grifos dindicade
ned.

Instnumentos de presdidn.- Los thansmiscnes 6 tnansductoncs de pre-
adi6n 6 digerencial de presidn se calibran en ef taller a ceno, 10%
50% y 90% del nange para Lo cual se usa un probador hidndulice 6 -
de peso muernto. La seial de safida se checa con un calibradon de-
precisitn.,

Los trnansmisones de presibn que estdn ammados con sello de dia  --
fragma se revdisait y $& caldibrann Tl y como s¢ xequicre, paxa Lo --
cual de calienta ef diagragma de selle a fa temperatunra del proce-



S0 {en un baio a temperatura controlada) 64 Eata £Lega a ¢xceder —-—
£0s 212°F dunante fa operacibn noamaf, Los interauplones de presidn
s¢ calibran en el tallen con un indicadon de prectsldn i se dejan e
el valor apropiado de acc.idn.

Los controladonres de presdbn focales se calibran con un ndicadon de
phrueba de precdsdidn y en Cste cade se utdiliza una fuente de presdln-
que b4ln puede sen nitrfgeno § aire., Todos Los indicadones de tipo-
bord6on que se hayan conectado dinectamente, se .deben calibran s&4 su—
cero es mis del 10% de La escala.

Los indicadones de presddn de tipo receptorn se caldbran en el tallesrn
con un indicador de precisifn a cero, 10%, 50% y 90% def rango, Los
Andicadores de tiro (de chimenea) de tipo diafragma se calibran me~-
diante el uso de wi mandmetro de cofumna de agua en ceno, 10%, 50% y
90% de du nango.

Instwmentos de temperatura.- Tanto Los instrumentos de temperatura-
{transmisones y contrnoladonres) como Los intervwptones de temperatuna
se calibran en el tallen utilizando un Lote con La Lemperatura con -
trolada una vez que el sdistema s¢ ha cangado. Los Lransmisones y --
controladones se checan en cero, 10% 50% y 90% def rango.

Loa 4internuptones de temperatuna se fijan en el valorn adecuado de o-
peraciln y se checan parna verdidicarn que su accidn sea La apropdiada y
de acuendo a fas especificaciones,

A Los tewmopares se Los nevisa ef tipo, polaridad, proteccifn y pun-
to de ddentifdlcacitn., UVisualmente se nev.isa La funta de soldadura -
del termopan con La finalidad de verificarn que La unibn descansa --
correctamente contha ol fonde cuando de £Lega a {nsertar. EL terumo-
par y Los (nstwumentos de tipo milivolt se calibran en su sitio (en-
ceno y al menovs otnos ines puntos), y para ello se uliliza un poien-
cibmetno de precdsibn pontdLil.
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Los .ndaPwumentvs de Lemperatuwrna que cuentan con un bulbo de afia xe-
sistencda se caldbran con wra cdja cuya precisdidn ed hasta décimas -
de acuendo a las .insfaccedones det gabadicante, No es necesatio cald
bran Los Zenmimethod bdmedldlfdicod, s.in cmbango, se debe ajustan e --
punfene mancadon a L tompaatuia ambiciite de operac idit,

Vdevietas de control.- Todas €as vdluvulfas de controf se deben revdsan
para verifdlear La concondancda entae fas cspecdficaciones uy el --
nombre de. Las mancas § etiquetas. Paar actuarn newrdticamente Las --
vAluulas de controf que eperan con pLstan ¢ diagfragnz, se wtlliza un
neguladon de presidn y un medidon de pruucha,

La accibfn de La vdlvubla, el desplazamiento, of asiente mecdnico y el
range del nesonte deben estan acorde a Leos dates de placa ded gabri-
cante y a £asd especificacioncs def trabajo,

Los posicdonadones de £as vilvulas se cafibran en Las vAlvulas de --
control de acuerdo con fos datos de placa del fabricante y Las espe-
cdficaciones. Es necesanio checar que £o0s bi-pass no estén nclui -
dos et Eos posdicdonadornes de nango dividido § en Los posicionadores-
que tienen actuadones de vdlvulas de contrnof fLos cuafes pueden negque

nin rangos de canga de aine fuera de 3-15 pad,

Los accesdorios de Las vdlvulas de control, tales como el velante de-
maniobra, nelevadones, efc,, se deben revisar para confimmarn que --
estdn en condiciones de operan. En Las vdluulas de maniposa se nevis
sa que exlsta Libertad de movimiento en su (ntendion cuando s¢ ccnec-
Za en una tuberia a contracorniente y en paralelo.

A menos que se especifique Lo contrario, ef rango de cstrangulamien-
Lo de fas vdlvulfas de marniposa se establece a 60 gnados. Obsesvar -
que se manca una glecha para indican La posdicdibn apropiada.

Instrumentacibn delf cuanto de contrnof,- Esta instrumentacibn consta-
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de indicadones montados en el tableno, controladones negistradones,
anunciadores y clrculitos sincaondizadones. Cuando no se dispone de-
suflcdente espacio en cf tablferno, cifonces se Osialan relevadones-
sincnonizadores en un gabinete separado dentro def cuanto de con --
Lrol. Nowmadmente el vendedon ensambfa Catas unidades, coloca L£a -
fuberta y ef alambrade del tabfero; porn Lo que resulta neccsario --
nealizan inspecciones epn su propio estfabfecimiento, aquil sc deben -
proban 4 todos Los cincuitos y componentes son funcionables para -
compacbar que han de operar tal como se proyectd. Los fabricantes-
deben brindar La gfacilidad para La simulacidn de seiiales en Los cdin
cultos de contrnol cuando el tableno esfa prearunado con e propbdito
de aseguran que Las serfiales son procesadas de acuendo al disesio y -
que se obtienen Las sciales de salida nequeridas. Todas Las tewmi-
nac{ones en campo y Las conexdones de up tabfero se inspeccdlonan a-
mds tardarn cuande £Legue ol tableno a La planta, asegurando asf ---
que son consistentes con el tubing, el alkambrado y La operacidn en-
campo.

Los procedimientos para thatan con sdistemas de control de instwumen
108 centhalizados en una computadora adn son inadecuados, taf como-
de puede ven por algunos problemas que swigen {nesperadamente;

A) Toma veriablfe de potencia en el sistema computarizado que puede-
ocasionarn dificultades cuando se tenga que Lindedar su prueba. Es -
necesanio Llevan Los controladones al cuarto de control temporalmen
te, pana habilitar afgunod sistemas provisionales con el proplisito-
de Lognar entradas dignas. .

B) Las fallas de enengfa, §recuentes en €sta efapa, pueden LPegarn -
a destauin cientos ajustes delicados, quedando dolamente £as mues -
tras ondginales en Los discos de memoria § almacenamiento. Por £o-
tanto se deben protegen Los negistnos de coanecciones § adaptaciones
hasta que cllos puedan ser cargados dentne de £a memonia.
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C) En dsta ctapa muca hay suficdientes CRTs (tubos de nayos cazfdi
cos). Todos Los equipos de {nstrumentos Lo necesitan, como tamb.ién
Los equipos de operacdiln que son pucstosd en alguna secc.iOn temmina-
da de £a planta a thavds de sud pasos. Excepto cuando se PROPORC L.
nan CRTS de nepucsto, €a planta se debe poner en marcha a ciegas --
mientnas que estdn haclendo ajfuszes de instrumenios.

Posterndiomnente s¢ defeumina £a posicddn relativa de Los cuartos de-
control de computarizacidn con pantatfas de CRTs para el aprovecha-
miento de datos regLldtradod y memonias para afmacenamiento, Sin -~
embargo, se debe engatizar un hecho: fa instrwmentacifn consta de -
elementos de precisidn, transmisoncs, controladones, negistradornes-
y actuadores [(2ales como L04 usadod en Las viifuvulas de contnol).
Aunque £a compularizacdibn del cuarnto de contnof no ha mejorado Los-
elementos bdsicos de precisiln 0 Los transmisones, &sta ha mejforado
enommemente el negistrador contnoladon y peumite un ajuste fino def
actuador. Sin embakge, en un phoceso de planta, Los efementos de -
precdsidn (Tewmopares, diafragmas de presibn, f[Lotadores, columnas-
cromatogrigficas, ete.) don adn el componente mds importante de €a -
instumentacibn y 8stos no han sido megforados.

Rangos de instruumentos y posicidn de alammas.- Ingenienda debe xeco
mendar convenientemente £04 rangos de instrnumentos y posicidn de —-
Las alanmas, antes de que se tewnine con fa instalacibn, Si fa -~-
planta cuenta con una computadona, se debe disponen del Liempo sufi
clente para proghamer toda Ra Lnformacidn necedarnia dentro de efla,
antes de efectuar el arranque, Este puede sdgnifican un avance de-
tiempo de varios meses, en funcidn del tamwio y complejidad de La -
plata y del ndmero y experfencda del pensonal disponible para pno-
graman y cangan La computadona, Lo cual se debe femminan anles de -
que £os instrumentos S¢ nequicran pana £a operdceibn,

Analizadones en Einea.- Todos Los analizadones en £inea se deben ca
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ibran y revisar externdiommente, por Eito se debe LLaman a un nepte
sentante del jabricante y pedinle pon anticipade £os gases necesa-
nios para La calibracifn para asequian su disponibilidad pera La -
prueba y calibruicddn.

Valvulas de seguaidad.- La prueba de fas vdluulas de seavridad pue
de sen subcontrolada 6 bin cfectuanse en el propdo tallen de fa -
planta. Las nomwmas deld Tntituto Americano del Petroleo para valvu
Las de segunidad [APT STA 527, 1964) estabfecen unas hefaciones de
fugas admisibfes y especifican €os métodos de prueba para el rango
de medicibn de La impeueabilidad & teasién {tal cemo un seflo co-
mercial y una burbufa-d{mpeameable).
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4.~ INSPECCION DE COMPONENTES Y CONTINUIDAD

Venigicarn que todos fLos componentes del sdistema, tales como: Los me
didores de presibn, temperatwra y ndvel, se han (nstalado de acuen-
do a £as heojas de datos y diagramas. La insdpecedldn debe comprenden
notlmethos parna indicacidn, ornijicios de nestriceidn y Los .indicado
aes de fujo con minillas; se debe seiialar cada uno de estos cuando
de CXUMLHAN pana paoporcLonan un reqLsdtro y aseguaan gue sto se ha -
om{tido ninguito.

Pana aseguran que se han hecho fas conexdones apropiadas, se¢ debe -
checan punto a punto el alambrade y el tubding neumdtico para €a ope
raciln en campo. Se debe proban neumdicamente toda La tuberia y -
wbing en el sumindistro de aire y £os sistemas de controf y transmi
si6n de acuendo a Ba GRtima revisibn No, RP 7.1 de Instument Socie
1y of Amernica Recommended Practice. E& alambrade en el campo inclu
yendo Los Lransmisonres, se checan para veridicar que no exdstan cor
To clrneuitos o cireuditos abiertos; se debe detemminar fa resdsten -
cia global del cincuito, utilizando wit ohmmetro, de taf manera que-—
se pueda ajustar La {mpedancia del ciércuito si es necesario.

Los sistemas de muestrheo para Los analizadores en £inea en parficu-
far se {nspeccionan para verificar que codas, tales come el tubdng,
neguladones de presdsn, trampas de Liquidos 6 separadones han s.ido-
bien eapecificados. En muchos casocs es importante, especialmenie -
cuando e trata de analizadores de oxdigeno, que se especdfique el -
tiempo de nespuesta del sisdtema poir segwiidad. Los tubing de didme
tho consddenabfemente grandes y Las Lineas de muestra de Longitudes
Langas hacia el analizador, & La mala colocacddn de Los reguladornes
de presibn tan cenca def analizadon y tan distante de todos £os pun
204 de muestra, pueden conducin a ui retraso <indeseable para un ana
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Lizadon que podaila {nvofucrar segwiidad. En tal caso, se deben de-
sanrollan Las pauebas pana checan el tiempo de respuesia deb siste-
ma de muesitnes fuego de que se¢ ha tenmdnade de callbran el analiza-
don,

- 44 -



5,- PRUEBA DE CIRCUITUS CERRADOS

Los clrcudtos de control sce cadibran y se prueban pata conddiunan que
sean funclenales, cuande £a fnstafacdfn y £a paueba estdtica 2atdn a
punto de teaminarse, Esta actividad concluye £a inspeccidn §inaf -
de todus tos componentes def sistema de control como una wndidad, Lie
vando funto todo Lo checado y probade previamente y propotcdenande -
La altima opertunidad parna descubrin aquellas cosas que pudieron ha
ben sido inadventidas.

Los indicadores y nregistrnadores deben sen puestos a cenr y avanzoan -
por nangos con sus respectives transmisores. La sabida def controla
dot y La carrena de La vdlvula de controf deben ser consistentes con
el contrnol de proceso necesanio. Los anunciadones se activan para -
deteaminan que se han puesio Las alaamas apropiadas.

Las acciones de Los cincuiteos singronizadones se pueden proban simu-
Lando fas condiciones de afawma para cheecarn el valon de (nicic de La
variable y La accdidn def cirewdto. Puede presentanse £a necesdidad -
de algiin blogqueo y para elle s¢ puede hacen un bypass & un salto de-
interuptones aelevadoresd, La pueba completa de un circudlto sdneno-
nizadon se puede hacern posterionmente, dunante La paueba def §Luido-
de segunidad.
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6.~ CLASIFICACION DE DOCUMENTOS

Los documentos ondiginales de diseno ae deben poner al dia, cuando sc
ha temminado con todo el thobajfo de calibracidn y pruebas. Los doeu
mentos generades pon ef departamento de instrumenitacibn {tales come-
regiatnod de calibraciin) se combinan con Los docwnentos de disefio y
todo Lo neferente a 8sfos se clasdifica pon partida y sistema, para -
proporcionan una hegerencia Gl y fdeil para La futuna operacidn de
La planta y Localizacidn de probfLemas.

Todos Los instrumentos y sistemas de continol se entregan en estado-
operacional de tal fonma que estén disponibles para nealizan La prue
ba de dindmica. AL personal de operacibn se debe baindar La opontu-
nddad de practican fos procedimientos y adiedtrarse en el funciona -
miento de todos Los Anstrumentos antes del arnanque de La planta; --
€sto asegunand ef buen guncionamiento de todes fos cincuitus sincro
ndzadones cniticos, pon supueste que el ajfuste fino se hace hasta -
que £a planta sea puesta en marcha a aprnoximadamente £as condiclones
de ddseio.

En esta etapa ya es posible desanroflan algunos proghamas criticos -
para 8a computadona. Se debe tenen mucho cuidade de asequrar que -
estos proghramas desarrollados Laborlodamente no se vagan a deddrwdr-
por una fafla de enenrgia.
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~ 7.-EL CUARTO DE CONTROL COMPUTARIZADO

Sunge aquf La necesddad de comentan acerca de £a carga exdéra en el -
ail)amzqua de equipos como resultade de la nueva revoluctfn et cunso -
en el controf de proceso, Esta nevolucidn {Lnvolucra £a compuiariza-
cltn de instrumentes y ol aeemplazo de instrnumentos mentados cn ef -
tablero con tubes de hayos catbdicos [ CRT ).

Esto nepresenta solamente fa segunda rcvolucidn en el contrel de pro
cesos de planta, La primena se aealizd pon La introduceldn de st
meittos de negdsine y control remoto enm conjunto, ef contaol zemoto -
s¢e basd en La transmisldn newmdtdica, no obstante que £a (indicacidn -
de fa temperatura se Transmitia pon medio de cireuitod elfectadnicos.
Despuls swigio una nevolucion de meson impertaneia con  £a 4ntno -
ditceidn de La venda al por mayen, de (nstwmeites elactndnicos, Lo -
cual peuni{ltid una thansmialin de sciales mucho mds ndpida.

Actuafmente ha habido dos revoluciones simu@tineas; La {ntroducedlbn-
del peden de computaciln de gran Lamaifio (micre-procesadores} y def -
CRT. EL primere e Ldéneo pana volverse mas ceficlente ain, pero el-
segundo eventualmente puede sen substituido escencialmente.

Ahona es8 necesario engrentarnse con un confjunto de computadonas que ~
Lienen una ghan variedad de capacidades y con una adn magor variedad
de accesorios para fa fecturna, registro y anulacidén de datos. AsL -
puls, no es posible £Legan a fommar un juicio sobre fos aspectos ge
nérnicos de &stos nuevos sistemas, Lo que 54 es posdible hacen es cata
Logar sus ventajas y desventajas de tal ferma que quienes esten et -
cargados del arranque de plantas puedan hacer hincapi€ en fa adquiss
cibn de todas tas ventajas sin Las desventajas.

Ventajas.- La computanizacifn reduce considenablemente el espacio ne
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cesanio paaa el cudrto de contnof, y fos opornaderes pueden controlarn
La planta sin tenen que moverse a su alrededon.

Las Lectitnas digitales eliminan £as escalas non de insiuunentea espe
clates.

EL aprovechamiento de Los datoes neglstrhados es altamente glexible. ~
Se puede ver todo el rango de una variable o enfocarlo en uin 10% de-
Este y necondarnfo a fas dos w ocho horas.

Se, mefona excesdlvamente La §lexibilidad del controladon. Flcilmen-
Le 4e pueden Aeprogramar y reencandinar £os controles y se pueden Le-
nex mas controladones en cascada,

Se puede LLevarn a cabo, con facilidad, ef control de £a thansmisibn~
de. alimentaciln, Zrhansfommaciones simples [(de presibn a Lemperaiuvira-
de satunacidn) y otras muchas satisgacciones en LnsLrmentacidn,

La computadona puede contener nesuliados de edleculos y no sofamente-
2a informacibn ordiginal. Esto meforna en gran manera £a segunidad de
£a planta.

Tambeén esto ahonrra el consumo de tlempo de Los supenvisones e .(nge-
niencs en sus fabones de nutina, permitilndofes disponen de mds tiem
po para oplimizan Las operaciones e Lnvestigar probfemas
Automdticamente es posible controlar un confuinto de series de .instw
mentes en Lugan de uno § dos solamente.

La computadora y £a pantalla de CRT peuniten consclidan, el control,
el negiatrno y La indicacibn a grandes distancias,
Estos sistemas se pueden usarn gdcilmente pana ef cdlcufo de Los pro-
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yectos de planta ( por ejemplo, haciendo balances de maternda y enct
gia ). Los §lujgos pueden sen infegrados; en el departamento prined
pal se pueden meddn y neglstrar £os embarques de tanques; ¢ La au-~
torizacidn pata thandferin materniales se LLega a simpligicar ¢y a —-
sen mds controlable.

Dedveatajas.~La planta completa § una pante substancial de €ata, se
puede ponen o marcha a ciegas mientrasy que wuna variable § una sg -
nie, se estd checando en et CRT, & por ctra paate ef CRT estd ocupa
do, Esda desventaja se puede supcran 44 $¢ proporcionan mis panda-
£Las; Cas pantailas deparadas para supeavisores e {ingeniercd de pro
cedo se esldn voluiendo mas comuncs, Por coento que, unoe de Los ——
primenos pasos que se toman durante fa preparacdln, es La :vanmo—

duceifn de una pantallfa CRT adiciconal,

Un operaden experto pucde dar un vidlazo hasta a vednte ¢ mds and -
Lramentes montados en win Wabilero, dandofe una cstonacidn Adpida ded
guncionamiento de La seccidn de £a planta. Obtencendo £a misma (-
foamacibn de un CRT se requiehe de mls Llempo ¢ esfuenzo; es difl -
il observan todas Las variabfes necesarias al mismo Tlempo, cuando
Las operaciones son Lnestables y Los operadores extras son Lindtifes
sin pantallas adicionafes. Sin embarngo, el problema 3¢ atenuand --
gradualmente moitando varndios neglstradores de multi-punto directa -
mente en el CRT con fa opeiin de una nteraupeddn para cuafquier da
to enltico def CRT, Una combdinacibn Lal de wn CRT con negistradon-
de multipunto se puede dispones de al mencs un fabricante de Lnsthu
mentod.

Un operador h&bil puede mantener un ofo en €os instrumentes monta -
dos en el tableno desde La esquina de su ofo, dando una atencibn -~
principal @ othos instaumentos, tal vigilancia no es posdibfe en ef-
CRT.
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Frecuentemente es mds Umportante, para un operador calificado, ta ne
tacibn del cambio de una vaniable sobae un Lnstesvale que su valor -
actual en un momento dado. Sen propeacianados Los datcs promedic o
Lamente penc no Las grigicas de datos de Las operaciones pasadas; fa
tendencia de £as gadglcas puede no mostrar €os  picod agudos en seia
Les del proceso Los cuales pudienan neffefjar probemas sendios de ope
nacibn.

Resulta digZell para Los supcrvisores estar al dia en cuanto a fos -
panos de La planta y eritican el guncionamiento de Los operadones du
nante Eas pocas honas pasadas. [ambos se pueden hacen ndpidamente -
mediante un exdmen de reglatrnos anflogos).

S& un CRT se desploma, se¢ puede pperar clegameste una scccddn de fa
planta.

EL proceso se debe adaptan a Los sistemas de (natrumentacién propehr-
cionado pon el fabricante.

Los operadores deben estan vigilando para poder confian en Los datosd
computarizados, no obstante Los cudidados, de Los elementos de preci-
3480 que no han sido mejonrades. Un  tewmopan sucio dard una fectura
gatsa 8¢ se conecta a un negistradon andlogo 6 a una computadona.

Los ndmencd que se representan son promediosd, no se muestran Los pi‘.—
cos; pon Lo tanto Los negistrnos son menos precisos, Estp puede sen-
excelente parna andlisdis de negocios pero ne s sugicientemente bueno
pana Las openacLones de planta.

De Lo anterdion, es claro que para un arrangue de hoy dia es neceda ~

nio entrenan a Zodus Los operadones (perticuwlawneate £Los mds "anti -
glios") para operan, feen e intenpretan La consola - CRT velozmente.
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Ademds a alqunos se Les tdiene que ensdeian como escradibisn a mdquina,
A todos Ros opernadones se Les debe dan una opontunidad, con  Ana-
tuteeion, para recordar todas fas Lectinas, cambian todos Los con-
theles y LLegar a famdiliarizanse con ef sdistema completamente,
Sistemiticamente se debe revisar para deteaminar que todas £asy in-

dicacienes, negiatros y controles necesarnios esdtén disponibles,
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X1 PRUEBAS EN CALIENTE ¥V DINAMICA DEL EQUIPO

T.- PRUEBA CALTIENTE DEL EQUIPO

Muchas plantas tlenen todo su equipe a prucba de fuga que debe ase
gurrse a aproximadamente €as temperatunasd de operactdn g despubs~
a Los cambios de tamperatuna. Este tipe de prvebas se conocen como
"pruebas en caflente",

E€ sigulente cquipo, noamatmente, se puede probar en cafliente {ta-
Les determinacicones normafmente Las hace ef diseaador, & bién, se-
LLega a un acuerdo en una asamblea entre ef operadon y el diseda ~
don) .

A) Los neactones catalitices tubufares de Lecho §ijo que se ca -
Lientan o se engrian pon medio de transferencia de calon de Edqui-
dos § sales durante La operacion nonmal, Un neacton de 8sita natu-
raleza puede contener wn catallizader muy costfoso dentro de Lod tu-
bos que puediera contmninanse si el gluido de transferencia de ca-
Lon fuga a través de La pared del itubo. Otrna posibitfidad puede --
sen que e presente una fuga def {Luido de transfenencia de calor-
hacia ef 4euido def procese, credndose condiclones pelighosas 6 —-
confaminando ef producto,

B} Los intencambiadones de cafon cuyo vapor 6§ agua de enfriomicnto
se manefan a una presdn mayor que La del fLuido de proceso, el -~
cual ne se debe contaminan con ndnguna cantidad de agua en ningldn-
momenio.

C) Cualquier equuipo que Zenga sellos complejos (Lales como ef casco
del agitadon de un heactor & un decadoir rotativo) a thavés del --
curl de debe evitar fa fuga del fluido de proceso hacia fa atmbsfe
ra 6 de aire hacia ef anternior del proceso.
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Noumalmente fa prueva en caldente se puede Llevan a cabo solamen
te despubs de que ha progresado £a construceddn suficiente como-
para pemdlin que se pueda o,-:c)uvc ¢d oquape.  Antes de dndedan, -
8 necesandio temminar of endtrenandiento del persconal de planta, -
panticubammente 84 se va a prepaant algdn caraiizadon § se van a
cargan compuestos quimicos para La pueba dindmica. La  Ascguwids
dad debe ser una parte fundamental gy peadurable del adistramden—
to; todo el equipo de segurdidad, come son £as negadetas de agua,
Cavabos para ojos, mangueras, Svgas, caretas, cnvases de aitre, =
efe., se debe nevdsar y estan en posicibn tal que se puedan ope-
ran; por su pante, el personak debe famdliardizarse con sus ubdica
clones y procedimienteos de wéo.

Es muy <mpontante hacer un andlisis detallado y desavioflar un -
programa de Zodas Las activddades de La prucba-caldente antes de
Lndedarn £a prueba.

Con anterionidad se ha de detewninan ta teferancia del choque-
téumice del equipo. Con el objete de evitan el choque t&undico,-
se inchementa gradualmente La temperatura del medio de calenta -
miento; el enfaiamiento puede hacerse gradual § nfpidamente. --
Puede ser necesarnio utilizan mds de una fuente de calon para al-
canzan La temperatuna final, pon ejemplo, arrancando con vapon &
aine calrente y terminando con un hoano, Tambdiéa eb necesario -
el concedmiento de Las caracteristicas de nefrigeracibn del §eul
do de catentamiento; por ejemplo, &ste no debe refregernan cuan-
do Llegue a fener contacto con el equipo fadlo pon primera vez. -
Se debe contan con La suficiente Lnstrumentacibn pana ef control
de as temperaturas y el hegistno del calon sbsorbide.

Primeno se caleula ef teempo nequesido para cada dase de  La -
patteba caliente par que puedan sern proponcdonados Los sen -
vicios y £as cuadnillas competentes, Tedos Los turnos deben te~
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et una opontundidad de operar el sistema en fnfo antes de inician -
con £a prueba-calicnte.

Reswlta necesario probarn un procedimiento metbdice para sdentifica-
edbn de gugas y acudin a métodos aceptados, antes de efectuan La -
prueba-caliente. S4 esifo no se hace cudldadosamente, £a soldadura -
de £c8 tubos producind un esguerzo témmico causando fugas adiciona-
Les.

Debido a que La prueba-caliente se hace Lrinegulanmente, noumafmente
no fomma pante del adiestramiento de fos operaderes § de Las cuadri
£Las de mantendimienito; porn Lo tanto, se deben probar con anticipa-
cifn todos Los procedimicntos de seguridad para Los trabajadones y
el equipo., Han ocwviido muchos dincendios durante fas prucbas en ca
Liente.

Los sdgudientes puntos se aplican al primen calentamiento de cual-
quien equipo asi como tambiln a Las pruebas en caliente.

A) Establecer una temperatura uniforme en todas £as pantes del equdi
po que supuestamente estard en operacddn a una temperatura relativa,
mente und forme, para evditan producin esfuernzos. Porn efemplo, cuan-
do se calientan neactornes de tubod muy grandes mientras se descan -
gan, el gas de combustifn del medio de calentamiento puede incidin-
solamente en un Lado, provocande el calentamiento solamente en ede
Lado.

B) Un nrecdipiente cilindrice honizontal gnande que ha sido £LLenado -
parcialmente con £iquido, se debe calentar mientras que se agifa vi
gonosamente § se cireuba un gas a través de €2, de ot medo se ca
Lentand ek tfquido mientras que el vapor pemmanece nelativamente -~
gnfo. S4 no hay suficiente capacidad de calentamiento para estable
cen una Lemperatura undifoame, s¢ puede desconectar fa tubenria.
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Se pueden establecen algunos ejemplos de olvidos de diseiiadores nes
pecto a La expansibn difenencinl., Escaleras cn howos § neactones-—
que se han efevado def piso cuande £a unidad se calentd pon primenc
vez, § estrjarse y doblanse el equipo cuando se enfnic por vez prd
meia.
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2.~ PRUEBA DINAMICA CON EL FLUIDO DE SEGURIDAD

Ahora, pon GRtimo es necesarfo estar preparados para operar reafmen
te algunos sistemas del equipo, af mencs en aqueffas pantes de La ~
planta en que se ha terminado escencialmente £a condtuceidn, Es -
muy dmpoatante sdmular £as operaciones wsando Los fluidos de segund
dad, ya que ni afin £as dnspecciones mds nigurodas dwwunte La  cois
Lwecidn mostuwidn totalmente La calidad y pernfeccidn de  La cund-
 tnuceibn, y La operabilidad de una unidad entera no se puede criti-
carn solamente por fa prueba de sus comporentes.

Esta prueba dindmica en cireudlto cernrado e efectda con ffuide de -
seguridad tafes como aine, agua y gas inente. Esta pueba de §lujo
proporciona La prinera indicacibn de £a aespucata de Los cincultos-
de control y pone al conniente a Los operadonres con el equips. De-
bido a que es mis fdcif La neparacidn del equipo cuando €sfe contie
ne dolamente aire, nitnfgenc 6§ agua, af pasar porn alio €sias prue -
bas se incrementan £os ndesgus y se pueden ocasdionan demonas poste-
riones coslosas.

Pon Lo Zanto, es necesario una buena planeacibn pana evitarn daiecs -
al equipo. Un equipo diseilado para hidrocarburos Ligenos, por ejem
plo, no se puede operar con aine § agua sin £as precauciones espe-
cdates, Un agitadonr que de opera en aine puede agitornse e<cesivd -
mente y daiarnse fa §lecha y Los selfos y La operacifn en agua puede
dobrecangan el motorn. Un compresor disenado para efileno 4e puede~
sobrecalentar cuando comprime aire § nitrbSgeno. Una bomba disedada
para hidrocarburos se puede sobrecalentar § generan una presidn --
irnegulan a fa descarga cuando bombea agua. Todo el equipo puede -
Llegarn a expenimentar una expansibn difderencial poco comin. En una
columna de destilacién disedada para hidrocarburos y que se opena -
con agua, se puedest gofpear o dasian £os platos como un nesultado de
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La vibracifn de baja grecuencia. En una plapta, £as cscaleras de -
un recipiente grande sc¢ pueden torcen severamente cuande . el recd-
piente se caliente y Luego se enjnla, debido a fa falta de cudldado-
para checar A4 una Leninal de La escalera tenfa Libertad pana des-
Lizanse.

Las puebas dwdmicas, propiamente hechas, baindan Los siguientes -
Ampontantes propdsitos:

A) Probar el funcionamiento mecdnico del equipe a £as condiciones -
que - simulen el proceso.

B)] Ponen al cordiente a Ros operadones con La planta a 4£as con -
declones simladas de operacddn,

C) Establecen el funcionamiento mientras que ain hay tiempo paira e-
gectuar modificaciones de La planta.

D) Ayudar a determinar fa colocacibn y respuesta de Los Ansthumen -
204,

E) lLibrarnse de tods tipo de basuna que pudiena taparn Los gLLtnos,-
columnas, conductos de fubo descendentes, y aln Lineas, todas Las -
cuales derlan mids digiciles de Limplan Luego de que ef sistema de -
haya cargado con £os f(ludidos de proceso,

Ltas principales pautas para planean Los procedimientos de una prue-
ba sdignificativa son:

A) Para £a mayonia de £as plantas, un periodo de dos a thes semanas

es suficiente para La prueba operacional despuls de ta marcha mec-
nica en vaclo de Las pieZas individuales del equipe y de que sc ha~
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tewminado La prueba-calilente, No obstante, s4 el proceso es nuevo
e dnexperto el personal de operacibn 6§ 84 La paimera prueba Andica
posibles dificulindes, el perlodo para £a prueba en clrcuifo cernra
do s¢ puede extenden hasta que todos Los factores sean gavorables--
paia el avuanque.

B) La prueba dinfimica en cireuito cerrado con ainre y agua se puede
omitin so0lamente 3L otnuns consdderaclones mas Lmportantes, tales -

como La cornosibn o posibles fatlas mecdnicas hacen La omisibn de-
seable.

C) Las prucbas con aire y agua se deben cotablecer en un cirecwito-
cerado; Bato significa que ef fluido se debe reciroulan continua-
mente mientras sea posible, con Los cincwites tan ghandes como sea
posible y sdguiendo el procesc en tantos detalles como sea posible.
S{empne que sea praeticable el circuifo debe sen idéntico al cin
cuito que estand sufefo a La prueba con solvente. AL seguin Bate-
procedimiento, Lot operadoncs aprenden £ad interdependencias del e

quipo y aon capaces de juzgarn Las nrespuestas de Los controles del
ciweuito del proceso.

D) Las pruebas se deben continuan por varios dias a fin de darn una
opontunidad a Lodos Los turnos de Leevar Lo mismo y para permitin
su nepeticibn b4 Los nesultados no salen como se esperaban., Se -
puede nequenin La instalacibn provisional de £ineas, instrumentos-
y algunocs equipos. A cada twino se fe debe dan La opontunidad de-
arnancan y parar cada paueba de circulfo cerrado.

E} Se debe nedactar una hofja de {fujo aproximade para Las prusebos-

de aine y agua, pronocsdticando Loda £a infoamacidn: {Lwufo, tempena-
Afurna, presifn, thransferencia de calon, energia, ete., que noamak -
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mente se muesdtha en una hofa de flufo de proceso. Esto peumitind
un juicdio de La egicdiencia y Linitaciones de La prueba, al mismo-
Liampo alertand a Los ingeniernos para Zoman £as precauciones espe
ciales nequeridas para protegen e equipo de sobrecargas, sobre -
presdonaumientos, esfuerzod y choque térmicos.

F} La puueba de edrcuditos pasitosos § de equipo que maneja s6€idos
nepresenta un problema especial; esta prueba puede Llegan a sern -
muy costosa $4L se aplican todas Las reglas anteniones, pero gene-
nalmente, Cos costos sont justificados.

G} Se debe cultivar £a precaucidn en Pa planeacidn de cstas prue-
bas y mientras que Las pruebas se estin desarnrollando, debido a -
que 8stas pueden conducdir a expandiones diferenciales inesperadas
y a La contosdibn y se pueden intrnoducin pesos excesivos de E8qud
dos en Las partes del sistema, parnticularmente como resultado de-
La mala operacidn,

H) Se debe fener mucho cuddado de no colapsarn ef cquipe de baja -
presibn cuande €ste se vacia, asegurese de abnin venteos pana eud
tan realizan un vacle.

S4i se Llevan Eatos principics, en mente, fas defdiciencias se pue-
den apuntar con precisibn y evitar demoras costosas, Es necesa -
nio hacen dénfasis de que €stas pruebas no son dtiles s Los datos
no se anolan en bitdconas y se conservan Los negistros de insthu-
mentos.
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XI1 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PERMITIDO

Al detalfar Los precedimientos pana ef pemise de trabajo se debe-
comprenden el ingresc a aecipLentes, soldadura y conte,  aepara -
ciones del equipo de rotacifn y cualquier thabajo que represente -
nicsgos petenciales. Panticulanmente en E€ste punto, Los buenvs --
procedimientos de peuniso de trabajo son absofutamente escenciales,

SL se Ainterwumpe el trabajo pohr cualquier razédn, se debe anulan el
pemiso oniginal y emitin wio nueve despuls de {nspeccionan nueva-
mente que el drea § equipo se encuentian en condiciones de seguni-
dad, Nommalmente £os permisos se escniben para cubrin sofamente -
un twwo de operacibn, el supervison que entha debe .inspecclonan =
el drea de trabajo para nealizar Las pruebas apropiadas, antes de-
autornizan La continuacién de trabajo.

Las herramientas se deben seleccionan culdadosamente para Los tha-
bafos en Las dreas que contienen Llquidos y gases inflamables y ex
plosivos. Son preferidas Las hewvuamientas a prueba a chispas en -
Los Luganes donde hay presencia de ELlquidos 6 gases inglamables. -
En caso de que s¢ usen £Lad herramientas convencionales, se deben -
Zomarn Las precauciones requeridas y supervisan muy de cerca el tha
bajo.

Una Lista que asegure que se esifin siguiendo £os procedimientos es
crnitos debe incluir una £ista del equipo de mantenimiento usado, ~
para garantizat que fode el equipo sernd removdido.

Un necipiente que ha aido abierto parna mantenimiento y que se va a

a heghesan a su sdehwLledo regulan, 4e debe purgar con nitrbgeno ¥ -~
quitarn todas £as bridas ciegas. Nuevamente, una Lista asegurarnd -
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que se han quitade todas £as bridas ciegas. Postendionmente se prue
ba a presibn ef sistema para aseguran que no exdstfen fugas y esie-
hecho se mancand en ef pewnlso.
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1.~ PREPARACION PARA INTRODUCIR LOS FLUIDOS DE PROCESO

Hasta Este punto, se puede pemitin fa presencia de Lasy cuadrdflfas-
de consthucedldn dentno de La planta. Agqul se estd Llegando a La e~
Lapa en La cual Ras cuadrillas de constuiccddn, &4 elfos awin estdn-
en £as premisas, deben Llegan bajo Los procedimientos estrnictos de-
seguridad obsenvandos por Los trabajadores de mantenimdiento de £a -
ptanta., Adn dunante fa punga {descnita posteniommente) fas cuadni-
Llas de construcclién tienen que seguin Los procedinientos de segurd
dad de £a planta, sobre todo poague ha habide muchos casos de gente
que ha sdido vencdda pon concentraclones excesivas de nitnbgeno.

Antes de poden Antroducin fludidos inflamables at .intenion - de_ £La-
planta, se debe Lenminan con £a prueba de presibn adicional y La -~
purga., Noamalmente La vibracidn, expansién y contraceiln del equi-
po y tubernla durante La prueba dindmica con ef {luido de seguridad-
sujetanfi Los sistemas a cdfuenzos que pueden LLegar a caudan fugas.
Las unidades se pueden proban en La base de proximidad y nangc de -
presibn, el ajuste de Las vafuvulas de nefevo no se debe de excedex.

La prueba de presdifn y purga consiste eh presionan y depresionar -
con nitabgeno varias veces y hasta que se aleance menos def 3% de -
oxdgeno (6 un valon menoi especificadol. Los sdisitemas de vaclo de
ben sen evacuados, posteniormente se nepreswiizan con nitnfgeno va-
rnias veces. Este procedimiento es mds efectivo que Los simples ba-
ridos con nitnbgeno a travls de un sistfema, EL barrido pon supues
to, es efectivo para manchas grandes de tuberia y tubing y se debe-
de usar para complementarn La presurdizacibin y depresurizacidn de co-
nexiones de ramafes Langas.

Mientras que fos sistemas estdn sufetos a presidn La nelacibn de --
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plrdida de presibn en un sistema beoqueado (6 de incremento de pre
8460 en un sistema de vacle) se debe medin scbre un penfodo de dos
a cuatro hoaas para condiuman La ausencia de fugas y ventecs, y a-
segurar que no se han dejado Las purgas abientas. La nefacibn de-
fuga se puede cafeularn de La refacdidn de plrdida de presidn, &in ~
corneceddn para cambics de Ltempernatunna,

Una Lista simplificada s¢ df en La Tabla 11
Estas pruebas de presdidn deben formar parnte de Los procedimientos-~

de operacién perumanentes y se deben ejecutar cada vez que el equdl
po se abre § se Le penmite La entrnada de ainre.
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CUADRO No, 2
PASY
L

DESCRIPCION

Compaghar £os - Checar que s¢ ha teamina-
neduttades pon el trabafo mecdnico ncque planta debe certd
nido, que ae han necogide fican £a tewmina-

undidad.

Roscar bri-
das clegas.

PresLonak
con niinb-
geno.

Localizan fu-
aas.

2os membretes y y bridas ~-
ciegas y que se ha desco-
nectado La tuberla’ tempo-
ralmente.

a to

AplLicar maaking-£ape
as de

da La tuberta y b«.
necipientes.

Con Nz presionar todos -
Los sdstemas de proceso -
paia £as pruebas de pre-
sion senaladas.

Aplicar soBucibn jabono-
sa a Las undvnes y co-
nexiones roscadas.

REQUERIMIENTO

MEDYDAS DE SEGURIDAD

SECUENCTA PARA ASEGURAR, CONCLUIR LA PRUEBA DE PRESION ¥ PURGAR EL EQUIFQ 'UE> PROCESO.

REQUISTTOS PRE
v

OBSERVACTONES.

L supervison de-

cidn del trabajo.

Paoban a phresio-
ned cerca a fa -

vufas de relevo.

Bloquear Los 843
ZLemas presiona--
dos con N2 ¢
checar La pérdi-
da de presibn.

Cancetar todas fas -
entradas i peamisos-
de trabajc.

Las vdfvulas manua-

£es nequenddas se -

deben sellan Luego
ze haberse coloca~
0.

Checar todas Las co
neuanu.

5.
EL siatema de -

seavicdes ha -~
aido preparado.

Tqual que en
el paso No. 1.

Tquat que on
el paso No, 1.

Taual que en
el paso No. 1,

Checar €a £ista de
bridas cicgas ¢ -
Orspeccionan tas -
Lineas, cennar fa-
toma de vapea, La
patga y fas vdfou-
Las de mucstaec,

Sellar e espacie
entre bridas y pe-
netran 1.5 rm den-
o def masking-ta
pe, para Cccaliza~
cién de fugas.

Preparar Listas de
ghupos de equipe
prrebas de presdbng
84 es posdbie, ais-
Zax las seccdcnes -
que fugan.

Matcar Cas bridas -

pana ideintifican fu-
gas; {mpeameabilizar
o neparar fugas, drne
nar Los condensado-"
aes en fas Tomas de

vapor ¢n puntcs ba-

joa, cada vez que -

a2 presiona b sdis-

tema,

YN



PASO

. Purga (remo-

cLbn de O0g)

DESCRIPCION.

Alternativamente de pre-
adonat y xepresdonan pa-—
na fa paueba de presiln,
hasta que el 07 aea me-—
non de 3.0% en un conta-
don de gas,

REQUERIMIENTOS

MEDIDAS DE SEG. REQUISITOS PREVIUS

OBSERVACIONES,

Checar negulanmen- Checat fad {ugad
te ¢ medidon de - panfectamente a &a
07 para asequrar - presidn de prucba,
su presdldn.
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2. PREPARACION DEL EQUIPO PARA MANTENIMIENTO

Ahgha que se piensa e cargan el equipo con fEuidos pebigrosos, es
necesarnio un mefor conocimiento acerca de como vacinr y paeparar -
el equipo para danrfe mantenimienio,

Enseguida se presentan Los procedimientos generales parna £a descan
ga, Limpieza y aisfamiento del equipo pata £Levarn a cabo el mante-
nimiento, Estos procedimientos se util.izan para detalfan {os méto
dos de purga de cada sistema y pleza del equipo, Yy son xesponsabi-
Lidad def equipo de penrsonal de operacifin.

Descarga def equipo.- Todos Los recipientes £Lenos de algdn Liqui-
do se drenan & 84 es posible, se bombean comriente abajo. EE LI~
quido remanente del fondo de Los necipientes, de instrumentos y £1-
neas [otnos LLguidos que contienen materialed heactivos) se pueden
drenar en tambores., Raramente se puede peamitin que un recipliente
ahona, se drene a £a afleantarilla 6 desagiie, cuando 8sto sucede, -
se deben toman Las pnecauciones necesanins para minimizar ef derra
me, y La contaminacifn aimbsferica.

Los necipientes £Lenos con vapon se depresionan hacia un absorbe -
don & ensanchamiento. SI es necesarnic depresionan un necipiente a
La atmbsfera, y no se han fomado Las medidas necesarnias, se debe -
wsan una LInea provisdional para ventear el vapon hacia donde no ~
produzea un riesgo.

Alstamiente del equipo.- Antes de vacian & depiesdionan un necipien
Le, es necesandic cemran Las villvufas en Las tubernias instaladas --
para tal fin. Despuls de depresdionar § duwrante La punga, e inser
lan £as bridas ciegas en todas fas Lincas que conecten fate reci -
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plente {6 grupo de necdiplentas) a vitnos equipos & cofecitones. los
accesonios y Lineas pequeias se pueden dedconectar, como es ef ca-
40 de Lad purgas de nitrdgeno en Anstumentod. Se marcan y regis-
Lthan Las Lineas desconcetadas y fas bridas ciegas instaladas, y 40
Lamente se pueden afienan porn autornizacifn del supervisor. Luego-
de ventean y drenar un reciplente, se adeguran con cernaduras  Lo-
dos Los accedonios ellctricos asociados, y Las LPaves Las guarda ~
ef supenvisor encargado.

Limpieza y punga def equipo.- Antes de poner en servicio fos nrecd-
plentes, Luego de haberse drenado y depresionade, se purgan comple
Zamente con un gas Lnente § vapor para eliminai Los materialed Ln-
flomables. Ademfls, cualquier recipiente que contenga Liquidos no-
clvos como un deido 6 sosa cadsiica, se £ava abundantemesnte con -

agua.

Un necipiente, prevdamente ELeno con un Liguido pelighoso, se pur~
ga con vapor a baja presidn [(s{ el diseno Lo permite); 84 no es po
s4ible el vaporeo, se trata con nitrégeno tibio, una vez que se ze-
duce el contenido def Liquido a Los Bmites tolferables, ‘el neci-
piente ya se wicuenthra Lisdo para purgarde con aire. ES Amportan-
Lo aseguran que todas Las boguillas de nitndgeno estén equipadas -
con bridas ciegas durante Za punrga con ainre,

Un necipiente previamente LLeno con un Liquido pelignoso pero no -
inglamable lcomo un dcido & sclucifn de sosa calstica) e Lava --
abundantemente con agua hasda neuiralizar el p H.

Un necdpiente que ha contenido solucliones voldtiles pelignosas se-

Lava abundantemente con agua hasta que ef andlfisdis muestre una --
duscencia, & cantidades Lolerables de £os materinles peligrosos.
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un necipdlente, previamente LLeno con gas, se pyrga con gas Lnerie
y postendlonmente con aire.
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3. MUESTREQ ¥ PRUEBA PARA ENTRAR AL EQUIPO

Un recdpiente previamente LLene con hidrnocanburos Llquidos se vape
rea continuamente, comoe se desenibed anteriowmente, hasta que su -
contendido sc neduzea a un Limite Xolernable. Las inspeccioncs se ~
hacen grecuentomente con un explosimetrc 4 un cromatdgrago 6 ambos,
para ganantizan Los Limites segunos de flamabilidad. Posteionmen
Le se purga el recipiente con adie parc cnfriarnle y efiminar cuak-~
quien degiciencia de oxigeno; sc puueba £a conrecta nelacidn de -~
oxigeno por medio de un probador de oxigenv, orsat 6 cromatSgrafo-
analizador, preferentemente porn dos mucstras difenentes y métodos-
di fernentes.,

A un necipiente que ha contwiide un deide & un &lcali se Le cireu-
2a aine a travls de ef, despubs se Lava abundantemente con agua iy~
finalmente se drena, Se puweba La correcta nelacidn de oxcgeno --
con Los analizadonres ya mencionado.

Un necipiente que afmacend un gas se punga con nitrfigene hasta cen
ca de Los Eimites aceptabfes de flamabdlidad y toxicdidad, Luego de
purga con aire para proporcionar el oxigeno adecuado, de acuerdo a.
Lo que indican 208 andlisis.
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4. ENIRAVA A KRECIPIENTES

No e debe peamitin a Las peasonas ejecutan trabajos peligrosos 6
entran a un recipiente § &rnea conginada, hasta que se entregue ef
peuniso de thabafo finmado por La personc autonizada, E& peamiso

debe <ncludr una Leista que Lndique o sdigudente:

A) La atmbsdera inteorion de un necipiente § espacio se ha probado
y establecido seguro pana entnan y todas Las Lineas necesanias se
han cancelado & desconectado y ¢ han registrade Las Lineas.

B) EL necipiente tiene una entrnada hombre grande, suficiente pana
perunitin a una persona thaen puesto el equipe de seguridad, cuen-
da salvavedas y respinadon de anergencia para enirar y salir ¢4 -
cilmente.,

C) Esta presesnte todo ef equipo de degunidad apropiado, incfugyen-
do una Bista de este y La confinmacibn de que esif en condiciones
de thabajo.

D) Se han emifido fas inmstrucciones espeficas para hacen Las repa
raciones con segunidad.

EL pernmise se entrega a La persona aulordzada de La cuadnillfa de-
mantenimiente, quien Lo §inma, indicande que £o ha Leido y acepta
ef equipo parna efectuar el trnabajo, Un permiso 85Lo0 es vialido --
para el turno en ef cuaf de emitis, &% et trabajo nrequiene mds -~
tiempo que aquél, ¢l permiso se debe fimman oina vez al que €o e~
mite y esernibin uno nueve despuls del cambio de turno.



5. SULDADURA V CORTE

Eole taabafo nepresenta casd fa (nica gcasibn en que se puede (ntno
ducin fuentes de <gnicidn a Las dreas donde se han procesado mate -
rniafes 4lamabfes al trabajo s0fo se puede ntantar dedpuls de una-
Limpieza escnupulosa y tuego de haber Teminade f£a purga y La prue-

ba, tal como se ha descrito.

Pana &ste trabajo, se debe eintregar un poumisy especial pana una du
nacién especlgica. Durante el trabajo, ef dnea se de checar conti~

nuamente con un deteciton de gas-combudtible para verificar que Eata

se ancuentra Libre de contaminacidn. Se deben {instalar Loncs hime-

das & continas impermeabfes alrededon def &rea para <impedir chispas
que vuelen desntro de Las dreas adyacentes. Ademds de La precaucddn
se debe tenen a mano una manguesn confra Ancendics y extdntores.
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X111 PRUESA DINAMICA CON UN "SOLVENTE"

Una vez que se teumina £a prueba con el §euldo-seguno, que se hacen
Eas moddigleactoites y neparaciones subsiguientes, y gue ae purga ef
equipo, ac continua con e prucba ddndmica cn cdrcuite cerrade con
we "sofvente”.  bE "selvente” es un {fwido aclativamente seguro cu
yas propiedades csidn muy prdximas a aquelfas de fos flwidos de --
proceso 6 al fludido que se usarnd en el procesv. EL propbsiie de -
La prueba es neviddar el equipe y Los clrcuditos de {natrumentos a,-
6 cerca, de £as condiciones de diseio antes de La .introduccibn de-
compuesios quimicos mds peligrosvs, corrosdvas gy diglcifes de mane
Jar,

Un s6L0 soluvente para toda Lo planta es {nadecundo debido a que -
Los soluentes se deben scleccionar con propiedades aproximadamente
cencanas a Las propledades de Los fluides que estandn en cada 543~
Zema durante Las operacioncs normales. Pon cierto que, en muchos-
casos Los fludldos de vperacifin neal § aguelifos producides en £as ¢
peraciones nommatfes se pueden adquiiin nueves y utilizarsc para ob
tenen Las condicdones de operacitn de discie, A fin de peunitin -
una recircubacibn continua de Los solventes 6 de Los fLwidos en di
fenentes parntes de fLa planta, se deben instalan Lineas provisiona-
Lea; Las cuales se deben diseian comrcctamente. No se puede perund
tin que ocuwnnan heaccdonesd dutante estas pruebas, para adegurar -~
que Los fluidos de La prueba mantendrdn sus propledades y compoddi-
cidn.

Las pautas indicadas para La prueba con fluide seguno se deben se~
guin rigurosamente.

Se deben cafeulan connectamente Las cantidades de scfuentes necesa
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rios y £os mitodos para introducinlos, y aemoverfod de Los siste -
mas, Lo cual se debe detewminar por adefantado. Es necesario pro-
poncionan solvente extra pon Las pérdidas que se puedan presentar.

Laa etapas para La prueba dindmica con dofvente siguen Lfgicamente:

1.~ Drenarn completamente el ffuido de seguridad y purgar ¢£ aine -
usado en £a prueba anterion de todo el equipo.

2.- Lfenan cuidadesamente Los sistemas con et sofvente verdficando
que se han hecho tas instalaciones para ventearn Los gases y que se
han cewiado todas Las purgas.

3.- AL establecer £as concentraciones ¢ niveles adecuados, poner -
bombas y compnesores en Linea para tewminan el Leenado y posterion
mente amrnancar £a recinculacibn en cincuito cennado.

4.~ Calentar Los sistemas a 2as condiciones de gperacidn similadas,
poniendo La condensacdidn apropiada y el nefluv.fo de procesos en ope
racibit,

5.~ Secan el equipo, cuando el sofventc ¢ un compueslo orgdnico y
el ffuido de seguridad fue agua, la hoja de f€ujo debe indicar en
donde el agua es capaz de apatecer y acumulanse dunante €ste perlo
do de secado. Ponr supuesto el agua sc debe efiminar de €stos Luge
nes.

8.~ Revisar fa Lnstwmentnciln sistemdticamente, Llas condiciones-
del proceso eslarndn mds ceacanas al déiseilo que en cualquier Liempo
antericr, de tal fonma que una revisifin completa deo Lodos Los cir-
cuitos de Lnsirumentacifn sead posible pon primena vez,
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7.~ Luego de proban que Leos {nstiumentos funcionan adecuadamente -
se ponen en contnol automdtico tantos insitrumentos como sea posd -
ble.

Dado que fa prueba dindmica con sofvente nepresentin cf ensaye geiie
nal ginal, se debe awtordizan un Liempo para una paieba §inal y el-
entrenamiente de Los operadores. Todes Los Lurnos deben eotar pre
sentes, a menudo, dunante ef arranque y paro def equipo y ef cafen
Lamiento y enfriamiento de Los sisiemas en cirmuito cerrado, No -
es poco comin ofhecen £a prueba déndmica con sofvente con el obje-
Lo de penrdeccionar el entrenamiento de €os opernadores.

La prueba dinfinica con solvente concede una excelente oportunidad-
para proban todos Los sfstemas y encontran Ees errones de diseiio y
construcelidn. Por Esta nazén el equipo se debe operar tan cerca -
de £as capacidades de disedc como sea posible.

Las siguientes pautas son dtifes y se pueden aplicar a La prueba -
déndmica con sofvente:

Al Se deben proporcionan Los LnsXhumentos especiales para medir el
funcionamiento a £as condiciones de diseRo; por ejemplo £o4 indtru
mentos de medicifn de presibn diferencial mds sensibles deben sen-
proporcionados para detenminar Las caracteristicas de fnundacidn -
de. una cofumna.

B) La precisién de Los sistemas de paro de emergencia y alawmas de
deben establecer mds alld de cualquier duda nazonable,

C) Los instrumentos callicos se deben calibaar scbre su rango Lo~
tal en ffujos, temperaturas y presiones que semesen  Las condi --
ciones delf proceso, Todo ef cirecwifo de instrumentacifn se pone -
en operacibn micntras que s¢ estd Llevando a cabo La puieba de ca-
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Labracdidn, atl mismo teempo se hacen adaptaciones para revisan fa -
calibracidn de cada compenente de Los instnumentos crniidcos. Tox~
ejemplo, LoA manlmetrosd de mercwrio se montan a thavés de chldl-
cLos para cheear Los transmisores, Los Lndicadorcs de presidn cald
brados se instalan en vifvulas de control de diagragmes y La preed

4400 de Ces tewropares se verdfica con un petencidmetio.

D) Opernan el equipe defiberadamente cerca de sus LOnites pon ¢gfem-
plo, Los compresornes son puestos en marnchas €egeras y se Thazan ~-
sus curvas de marcha, se sobrecangan fos condensadones y se operan
Los honnos cerca de su mixdma temperatuna penmitida. No se debe ~
tenen temon de actuar una vilvula de nelevo ocacionafmente, aunque
no es nrecomendable sobrepresionar uin distema deliveradamente para-
abnin una valvula de nefevo,

La pfanta debe estar Lista pana su opernacidn indlcial Luego de Len—
minan con Estas pruebas y una vez que todos Los turnnos Son expen -
205 en su funcionamdicnto,
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X1V GARANTIAS DEL EQUIPO

Despuls de terminan £a prueba dindmica con solvente, se tiene ya £a
capacidad de hacer §rente a un problema mayon, el equipe que no tha
baja a toda fa capacidad de acuerdo a Las gawantins def fabricante,
por ejemplo, sellos que no reddsten, como de nequiere, contra un va
pon de dcido acético de 10 psdi, y basta upa inspeceddn ripida para-
peruuadinse de fLa necesidad de nedisefiarnfo radicalmente para asegu-
nanse de que 2a planta no estand semetida a una nube permanente de-
deddo acltico.

AL notificarto, el fabricante envia expertos, fuego vendedones y f£
nalmente un efecutive. S& Esto § un netorne ndpddo de nefaceiones-
anlticas del tallfen del fabricante conduce a una sofucisn, todo se-
a4 excelente, Sin embango, 84 Los expertos del fabricante no Ae --
pueden presentan con una solucddn rdpida, se consumind mucho Tlem-
po. En el Liempy mediy La planta no producind un kg., de preducto-
y Los costos de constrwccibn estanin a una refacibn de 5-10 § pon -
mes del capital de invernsidén aproximadamente.

Se puede seguir una aceifn Legal para arreqlar el problfema pero ef-

fjabricante amenaza de sen absuelto de todas £as garnantias si se to-
ca el equdpo.
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XV. HACTIA LA OPERACION INICIAL

En Este punto, se estd ingresdande a una gase del arranque para La-
cual es cscencial un plan probade pon La ongandizacibn de diseiio. -
Si Los diseiiadones no tienen un plan de fodo el anranque inicial,-
£a plania no 4c pucde discidar convenrientemente pakra £ats cond(~
ciones de estado <nestable que pudieran ocurrin durante el arran -
que {nleinl y cualquien otro subsiguiente. No es posible proceden
mfs afld a menos que se df o se desarolle un plan detallade paso-
a paso para aleanzar Las femperaturas, presdones, glujos y concen-
traciones que permditindn a fa planta funcionar de acuerde a su di-
seilo,

AL tenminan toda 2a prueba preoperacdonal parna una seccd{bn de La -
planta y cuande se estima que Los operadones se han entrenade ade-
cuadamente £a seccifn e consdidera preparada para ef arnangue.

ta mayonfa de tas plantas constan de Las siguicites secciones: ald
mentacibn, phreparacibn, hreaceidn, hecuperacidn y refinacidn del --
producto.

En muchas plantas es conveniente compnan el producto y aviancwr --
paimeno La secciln de nrefdnacién del phroducto. S£ La seceddn de -
necuperacibn de puede arrancar independientemente de La secedlln de
neacedbn (no es el caso de muchas plantas), se debe arrancan a con
Zinuacdibn La recuperacibn posteriommente La seccifn de preparacisn
de La alimentacibn, solamente ahora La planta estand preparada --
panra el annanque de £a seccibn de reaccdlbn.

EL anranque de cualquier planta nueva es dificil particularmente -

84 Esta es La primera en su clase. En este momento se harnd eviden
ze La impontancia de todo el enthenamiento, preparacibn y pruebas~
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que se han dado. Se deben encontharn pocas sonpresas &4 Ra prieba-
se programf cuidadosamente y se realizd y evalul totafmente. Las~
instuceiones de operacién previamente csciitas pueden haberse mo-
didicado para reflefjar La experniencia adeuirida dunante La prueba.

Todos Los circuitos erfticos s checan para verifican su aceldn y
respuesta apropiada y se gifan en sus puntos ahora plenamente fun-
clonales,

La supervisidn adicional y el personal de operacidn deben estar -
disponibles. Usualmente es prudente programar doble aleance en 1o
dos fos funnos durante Pos pnimenos pocos dias. Esto se puede pro
porcionarn al proseguin Los operadones trhabajande en turnos de 12 -
horas 6 cancelando Los dias de descanso programados. Panes de --
0§08 Y manos exitras son siempre (tiles dunrante las etapas «indicia -
Les de operacibn, cuando La Lectura de datos puede Lomarse mis gre
cuentemente, fas bombas pueden arrancarse y pararnse mds seguido y
Los instrumentos se pueden opendar manualmente.

Tgualmente Amportante es que ef personal de mantenimiento esté dis
ponibfe y cerca, EE nequenimiento mds comin es para meclnicos ins
Lrumentistas extrnas ya que son fnstrumentos Los que se ajusiandn -
§recuentemente. La disponibilidad inmediata de y pronta accibn -
pon Las fuerzas de mantenimiento ¢4 bastante critico para mantench
una planta en operacién & al menos nreducir La Longitud de Los tiem
pos muentos.

Mucha gente puede conducin a La co'nﬁuéidn de manens que el tamaio-
de Las cuadnillas se debe Limitar a un nmere menefable y estable-
cen claramente Los Limites de autoridad. Toda La dinecedidn debe -
emanan def fefe operadon, ¢ en su ausencia de su representante de-
sdignado.
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EST2 1eere
Hay una Lendencid para um ghat {43 deggﬁf ufég) ﬂt)(utgdoa y -
de cuniodod a estan phresentes. Esto puede g{gb d al -
cuarto de control e intenfenia con ol personal de opera l’g mencs
de que se controfe apropiadamente pregercitemente, no de debe perms
Lin £a presencia de rales pernsonas externas en el cuanto de control
6 dreas de thabafo dunarnte el awanque {nicial,

Cuando fodo estd Listo y todos han recibido instrucciones acerca de
sus funciones, se debe {ntroducir £a alimentaciln 6§ matenias primas
a £a seccifn de reacedldn, nonmalmente a una veloeidad reducida § a-
una concentracidn mencn que La nowmaf hasta que se hayan establecdi-
do £as condiciones de reaccidn o acondicionado el catalizadoxr.
{Cuando se {nvolucra ef catalizadon, ef perfodo de acondicionamien-
2o puede dictar La velLoeidad a La cual se debe introducin fa alimen
tacifn). Otnos equipos se pueden LLevan nfipidamente a cientas con-
diciones mindimas de operacidn para evilar una operacidn ineficcente,
Lal como cuande el consumo de serwdicios auxiliares es nfrecuente -
hasta que Pa reaccidn Lfega a sen automantenida.

Conforme se arhanca cada seceddn, ée csfablece tan rdpido como ed -
posible que Las condiciones del proceso son Las experadas y que ca-
da pieza del equipo mecdnico estd funcionando correctamente. Se de
be checan §recuentemente fas presiones, temperatunas, flufos y nive
Les y companan Las Lecturas del cuarto de contnul con aquellas de -
Los indicadores Localed.

Cuando se descubsen problemas senios potenciales no debe existin fa
duda de {n a un pano de emgngencda, antes que hablluarse al niesgo.
Los datos obtenidos y Las observaciones hechas hasia el momento del
paho, 4e puede estudiarn posterionmente con calma y evaluarse para -
determinarn que itan bifn de esluvo operando la plania y que causl fLa
dificultad.

Si no se presenian problemas, o &4 ocunien solo unos mencres y son-
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superados, 2a planta se puede Llevan Lentamente hacia  fas nefa
clones de alimentacddn de disesio y condiclones de operacibn. MNoa-
mafmente esto s¢ di en etapas despuls £as evaluaciones de Las coi-
diclones de operacibn y calidad def producto.

Una vezr que se ha {niclado La evaluacibn de £Los datos, se puede --
cons tderan que La planta eastd entrando a La seguiente {fase de ope-
nacidn Lndelal, Los {ncognitos bdsicos se han descubiento y esid-
dispanible La infommacidn def proceso real, Los nfimeros de £a ho-
ja de jtujo se pueden comparan con Los dates de operacidn real. -
" Los datos de planta y de Laboratorio se coleccionan y se deben eva
Luan puntual y regulfarnente. Las desviacdiones de Las condicioned-
de proceso esperadas se deben fnvestigar y establecen Las razones—
de 8ato.

Los operadores deben anotar en bitfconn conrecta y completamente -
Las Lecturas a intervalos grecuentes. Ahona La frecuencda send mu
cho mayon cuando La operacifn de Za planta LZegue a ser rutinania;
Este puzde £Legar a manifestar que las hojas de bitdcora se deben-
revisan para una gdcif cvaluacibn de 2as cifras. Luego de evaluar
Los datos, se deben archivan cuddadosamente Las hojas de La bitdco
a de tal forma que Lod datos estén disponibles para compararlod -
con datos que se Lomen posierionmente 44 empiczan a aparecen pro -
blemas.

Si Los datos grabados en £a bitdeona se obiienen de micropnocesado
nes ¥ computadonas ambas Ampresiones regulan y especial se deben -
acurulan, estudiar g archivar. EL agrupamiente de dafos de una im
presibn & La organdizacifn de grupos especiafes de datos durante el
ananque ¢é econveniente indicarfos pon problemas 6 dreas de inte -
nés especiaf.

La cooperacidn entre el equipo de arranque y el peraonal de Super-
viadibn de La planta s critica en €ate ‘momento cada uno de debe -
mantenex compfelamente Lnformado de Los planes del otre y todas -
£as acciones se deben discutin y lfegar a un acuenrdo.
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Tnmedeatamente despuls del arhangue, empezardn a acumularnse Lo -
datos def faboratondo., Los andlisis de Las connientesd de proceso,
asi come del producto final pewnctindn una evatuacidn mis affd de
Las openracieoncs. Lla cabidad de Los probfemas son La noama duran~
e La primera operacdiln de una planta nueva, patrticulammente de -
una nucva en su glirero. Lo andfisds del Laboratorse deben sen -
congiables y Los resultados deben estan disponibles puntualmente;
La clasificacibn ondenada de Cos andlisis es tan dmportaite como-
Las hojas def cuadernc de bitdcora de La plania, taf como €as ho~
jas del cuadero de bitdcona Los datos pasados del Zaboratorio de
ben estan disponibles para una comparacion Lmmediata con nuevas -

cignas .

Sin embango Los nesubtados def Laboratonio se deben aceptar jud-
closamente en Esta etapa ya que cf {aboratonlo tambi€n estd expe-

ranentando La tensidn delf arranque.

No Admponta que el proceso se haya desarrollado y diseiado comple-
tamenite y que el arnangue se haya plancade cuddadosamente Los pho
beemas prorrwnpundn para Lo cual se debe establecer una solucidn-
exacta. Tecenicamente, La Localizacdién de fjallas es el aspecto -
mas diffedll def avanque de £a planta,

Diagnosticar Los problemas de openracidn, panticulammente en una -
planta nueva en su especde, requlere mucha experdencia en didesio-
y operacionesd. Aldn cuando eslnd prerrequisitcs se han cumpfido,-
fa Locabizacitn de falfas continua sdiende un oficic y no todos -~
Zos .ingendiencs encajan en este impontainte itrabajo.

Lod problemas pueden sern causados por cuafquiera o una combina --
eidn de Las sigudlentes tres causas gencaales.

1.~ Fallas del equipo debido a desperfectos mecanicos o ellctrico:
ademfs Las codas obvias como som £as fugas, agditadenes rotos ¢ cor
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Lo cincuddos; esta categonia comprende Las LLweas que se Lapan de-
bide a oxdde, 4incustaciones o polve y aquellas que escarchan pon-
una alineacdidn mpropia del vapor 6 alsfamiento <inadecuade y £as -
bombas que tienen una prdida de presidn en £a succin a causa de-
una guga de aine a través de Los sellos.

2.- tquipos inadecuados por gfallas en el diseito § dabricacddon  .in -
completa, Se Llenen efemplos de Lorres que se {nundan af Llevarse
a fas velocidades de glufo de diseiic de vapor y Liquido o que sc -
desgasiaron por habense hecho de un metal .(napropilado, moores de-
compresored que se sohrecarganon a La capacidad de disefic e intea-
cambiadones de calon con exceso de calda de presdién.

3.- Procesos que gallan al furcdlonarn de acuerdo a Los datos de La-
boratorio y de diseno debido a que 4e nteapretaron (icorrectamen—
te Los resultados delf Laboratonio y de £a planta pilote o cientos—
aspectos del proceso (tal como Las cornientes de neeirculacifn con
Linua) no fueron o no pudieron sen investigados adecuadamente en -
La planta piloto.

Estadisticamente Las galfas del proceso (La tercera categorin) son
Las menos probables. Sin embarngo, La anexperiencia {nculpand to-
dos sus problemas a Las fallas del prnoceso debido a que Estas son-
Las nespuedtas mas dimples para muchos p/fob&emu. Casi no hay pro
beemas para el cual con un poquito de imaginacifn, no se pueda prg
poner una buena teoria para probarn que es Lo que ha causado La fa-
LLa del praovcesv para proceder de acuerdo a €os datos de diseio y -
Laboratonio,

Actualmente Los despenfectos del equipo son £a causa de £as fallas
de mis dificil sotfucidn., De La cexperiencia, aprbximadamente el ~-
75% de todos Los probfemas se deben a despenfectos del equipe, el-
20% a dnsuficencias del equipe y solamente el 5% a deficiencias --
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del proceso. Pon supuesto que Estas cifras solamente pueden sen -
validas para aquellas plantas que fuenon desawolladas o disesiadas
posa Lngendeios compedentes.

Se pueden mencionar dos painedplos adicionales:

En genenal Las gallas ghandes nesuldan de causas simples y unasd pe
guenas de causas complicadas, Por ejemplo 54 el perfdl de Lempera
tura de una cofwnna de destilacidn estl completamente errado y cl-
poducto no LLeva semejanza con suws especiflcacionas, probablemen-
Ze se atnibuya el prneblema a afgo asl como una juga de Ggua a tha-
vis de un sello note. Sin embarge, $4 Tan solo se alld en satis-
facer Las especificaciones del producte, fa causa bien prodaia sen
un £igero cambio en Las propiedades quimicas en fa contracorrniente

del equdpo.

Cuando aungen €os pnobfemas, fLos datos tomados durante Las paucbas
con solvente y fluido-scguro para el equipo en particulan se deben
examinan y hecalewlarn Los nesultades para £as condicdones phesen -
tes del phroceso.

Se pueden comparan fos datos del pertfodo witerdon ak probfema des-
cubtento con Los mas necientes, grecuentemente esto apuntard con -

presdieifn el prnoblema.

Los cambios en Las condeciones de operaciln § en ef equipo 0 amboss
que pucdan dcn efectuados en corto tiempo y a bajo costc se deben-
hacen tan adpido comu sea posible para climinan muchas causas teb-
aicas del probfema, Un beneficio es que o proceso de efaboracdifn
de menoaes cambiod puede producin datos valiosos adicionales que -
peamiten ademfs precisan Las causas def problema,
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1.- FALLAS EN EQUIPUS

Muchas de Las dallas del equipo, en £as primenas operaciones soa -
tan obuias como para ho enredan particularmente £as operacionds -
continuas, Las falfas en el empagque y selle de una bomba son mui-
comunes, pero no pueden sen mas que una mofestia 84 ya se nan Lus-
talado Las bombas de nepuesto. Llas gallas de sellos o agltadores-
u otros equipos sin hefacciones podilan forzan un paro de emengen-
cia de £a planta AL &as fugas LEegan a ser bastante serias.

En jallas de esfe tipo es fAcif detenminan que accidn Xomar pero ~
la causda de La galla no es tan obvia en muchos casos y La diagno ~
448 no del todo simple. En tales casos, vale £a pena hovistt com-
pletwnente Las Temperaturnas, preddionesd y flujos de Las cornientes
del procesc en el dnea, asl como Los senviclos auxitianes, ademds-
revisarn Las cangas en operacibn de bombas, motonres, agitadones,
efe,

Se puede canaan destrozos porn La fuga paulatina de aine, aceilte y-
grasa a thavls de sellos notos dentro de Las cornrientes del proce-
s0. En Las Xorres pueden haben espuma e inundaciones; pueden apa-
necer fallas Lnesperadas, como Lambifn productos secundarios que -
rastornan todos Los andlisds de nutina; Las bombas pueden tener -
una pérdida de succibn y todos £os sistemas pueden padecer un grat
dasio en La operacibn de La plania.

Cuando Las cawsas de Las fallas ne se pueden anailizar fdeilmente y
cuando persisten Lo problemas Luego de La aplicacifn de Los neme-
dios mas obvios, es conveniente Ancnementar La automatizacidn de -
a2 ptanta. Noamalmente esto significa La insialacifin de mas regis
tradones.
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Los registradores multipunto de velocidad variable han resultado -
panticularmente dtifes panra La focafizacifn de faflas, Todas Las-
ptantas modennas Ltienen uno § doa dnstmunentes de cste Tipe, de -~
2al fonma que La salida de termmopwres, Lransmisones de presdibn, --
transmisones de idvel y apahatos sumilares se pucden neglstrhar fd-
cil ¢ continuanate cumrdo un drea presenita probifemas,

Frecuentemente se tienen que Lnstalarn mas contreladones para gacd-
Litan Las operaciones.

Los servicios auxifinres y Los sdstfemas de drenaje y venteo no se-
pueden pasan pon abto en ef cunso de fa Localizacién de gatfas --
del equipo, frecuentemente, no se conocen las presiones, Lempeaaiu
nas, flujos y calidad de Los senvicios auxiliares. Para diagnosti
car Loa problemas se deben nregistar temporalmente todas Las varnia-
bles.

Sobre todo, cuando 8¢ encuentrian Las digieultades, se debe {nstru-
mentar sufieientemente el proceso para hacer pesible nealizan ba -
Lances de materia adpidamente dentro de fas dreas difleiles. Non~
malmente, no se {nstrumentan suficlentemente Las coriientes de pun
ga y venteo de menor {mportancia de tal manera que Los balances de
materndia se tienen que basar en andlisis y mediciones infrecuentes.
Para el motivo de localizacibn de fatlas, pueden dern necesarios --
Los negistros de f€ujo exacto y Los anfllisis frnecuentes de Las
cormndientes.

Lla instrwmentacibn de Las connientes de purga y ventev de menoa im

portancia puede meforan en ghan manean el contnol def equipo prin-
edpal.
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2 CLASES UVE PROBLEMAS

Es2os pueden sen cawsados por fallas del equipe & phroceso, por -
ejemplo: pucde causanse ef deteriono 6 descomposiciOn de produc -
tos finales § intenmedios por La embancacion y transporte de purti
ficadones de gas, separnadores 6 cofumnas 6 pon una destifaciOn -~
excesiva en cofumnasd de fraccionamiento. La principal dificultad
en £a Localizacidn de fallas de problemas de calidad consiste, -
por dupuesto en precisar el drea de proceso y equipo que esfa cau
sando el problema que comprende varios andlisis especiates de Las
conndlentes del proceso que nomalmente no se muestrean.

Muchos probfemas de calidad se deben a pequeiias eantidades de im-
punezas no descublertas en fa alimentacibn & productos de ==
reaceddn secundaria L{nesperados a fa entrada def pnoceso. EL en-
conthan €stas pequesias dmpurezas e¢s un thabajo def Laboratonio y-
resulta extremadamente dificil.

En una planta nueva en su génernc no es def todo poco comin La ne-
cesdidad de L2evan La planta a La operacifn plena de diseno, ha-
ciendo afgunos cambios y modificaciones en £as condiciones def --
procesc o en el equipo, Todos estos cambios, modificaciones y a-
diciones se deben disefan subsecuentemente dentro de La planta. -
Sin embango Estos se deben Limiifan en aleance para hacen que La -
planta opeie como s¢ disend,

3 PRUEBAS DE PRODUCCION
Antes de poder consdderarn terminada £a fade de arranque, es nece-
sarnio LLevar La planta muy cerca de £as condiciones de disedo ~-

para producin el producto de especificacibn a La refacibn de dise
fio utilizando materias primas de £z calidad especificada.

~ 84 -



Frecuentemente, cuando se ha autonizado una planta § proceso, el
que, concede La Licencia § La fimma de ingenienda que diseiid La-
planta debe nealdzarn clentas pruebas mientras que se operd La -~
planta bajo su supervision L€cnica.

Las condicdlones de €atas pruebas de garantia gencrafmente son -
descrnitas clarcmente en el contrato, peno el método para determi
nan como se harndn Las mediciones es, generalmente por convendio -
entre el nepresentante del que cencede £a Licencia y ef personal
de operacidn de La pfanta,
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Luego de establfeces Las condicicones de produceidn, se debe conve-
nin en Los datos bisicos que permitindn caleukar  estas condi -
ciones, por ejenplo, se debe seleccionan el cuadenns de bitfcona—
especiidco 6 Las Lecturas de instrumentos que perunitindn calcularn
La produceibn, asi como £as ecuaciones pon media de Las caules -

Las Lectunas se transforuman en unidades def bafance de matesria iy~
energla.

Finalmente s8¢ deben detenminar Los mEtoded para medin, andlizatr y
verifican el dnventario (caleubdndolo en terminos del producto 6-
de £as materias primas).

Ne se puede intentar una prueba de produccifn a mencsd que se  ha-
yan cumplddo Las siguientes phrecondicionesd:

A} Se ha obtenido el controf de Las condiciones de operacifn de -
La planta, como son todas Eas lemperaturas, presiones, §Eujos, ni
veles y anflisis que han sido nazonablfemente constanted o nepeli-
Livos (Lo detimo en el caso de procesos semicontinuodl.

B) Se ha desarrolladeo un métode para efecituarn Los balances de ma-
teria y enengla de £a produceibn diaria y ambes balances conver -
gen Y muestran una Zendencia paia acerdan con Los balances semana
£es y mensuales.

C) Se han obtenido Las especificaciones del producto constantemen
te,

Cuando se han cumplido todas fas condiciones anteriones, se deben
establecen Las condiciones de operacién de La mancha de pro -
duccidn pox pante def jefe operadon, quien deteamina el valor --
real, o range de valoares, para cada varniable independiente de féu
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jo, temperatura, phesifn, nivelf,
ete., a Los cunles ha de operan
produccidn., Asi La planta se £2
del annanque ofccial de £a march

4 RETROALIMENTACION DE INFORMACI

Es Admportante que, durante ef an

concentracibn perfodo del ciclo,
¢ planta dunante £a mancha de -
euand a esias condiciones antes-
. de produccifn.

DN,

rtanque el fefe operadon escrniba-

nepontes frecuentes para descnibin Los desarrollos y avances eno

nolbglcamente., Este negistro es
personal de La gerencia que no 4
el arranque perno que sirvderon d
La construccidn de La planta. Ey
do vthas plantas iguales o s4mild
cidn de informacidn y datos del
de tal manera que se pueden ineos
dentno de Las nuevas plantas tan

Son absolutamente necesarios Los
cuande quiened £o0 escniben esten
La preparacifn de Estos nepontes
af jefe operadon) a tomar una vid
neportes son Lod mas Ampontantesd
fos de La gernencia y del Labonatq
compaiita de ingendleria nesponsabl
eifn clara de un procblema en un /

proporcionados grecuentemente, pu

de y a una solucddn para, un prc
de La planta.

EL gnupo de operacidn debe prepas
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de particulan intenes para ef -~
r ha involucrado directamente en
r Anstrumento en La desicibn de-
t caso de que se este contemplan
tnes, es vital La netroalimenta-

func.ionamiento neal de £a planta,

rponan £as nrevdsionel necesarias
phronto como sea posible.

nepontes clarnos y concisos, adn
todavia con demasiado trabajfo .
obliga al escrniton (noamalmente
Aa global del arranque. Estos-
cuando £a planta se Pocaliza Le
#io de Anvestigacibn o de La ~-
e del arrangue. presenta—
eponte, con Los datos oporntuncs
eden conducin a un diagnosdico-
bfema para personas distantes -

La

an un neporle completo aesumido,




a La tenminacibn del proyecto; este debe de tallar soluciones & -
recomendacdones, sugerencias para meforias y observaciones del e~
quipo ¢ contnofes que furcionan pariicularmente bien para ¢£ bene
ficio de quiencs ZLeguen a imvolucrarse en el diseio de fjutunas -
plantas . )

Este neponte sc debe entregan anmediatamente, fLuego de tewninan -

el trabajo mientrns que £os detalfes estdn ain fresces en £a men-
te de cada uno.
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XV1., - EJENPLO DE APLICACION : Annanque de La Planta de nitabgens disefiada
pon £a Compaiila Supenion Adn Products de Sayneuvilfe, New Jensey , ==
U.5,A. pana Industrnias Conasupo S.A. de C.V., en Tultitédn, Edo. de_
México.

Esta planta tienc una capacidad pana producin nithbgeno de 99,999 %
mol de puncza a pastin de adre, de acuende a Las siguientes afienna-

Tivas :

Allernativas Lapacidad
Nitnbgeno gqascoso a 75 psdig (5.3 I:g/cmz) 2,600 SCFH
i temperatura cercana a fa ambdente 68,7 NL(3H
Nitnfgeno gasenso a 715 psig (5.3 kg/em’) 2,100 SCFH
Y temperatura ceicana a o ambiente 55,4 k4%
Nitnbgeno Liquido a 75 psig (5.3 kg/ am?) 250  SCFH
subesgriado 6.6 M3H

La presente descripeibn ¢4 36L0 una breve gula y refercncia para el

personal aelacdonado con 2a operacdbn y mantendmiento de fLa ptanta,

debido a ta .imposibitidad de cubnin todas fas situaciones que pudie

non presentarse, No se intenta darn, pon medie de estasy instruccio-

nes , una dngoamacddn completa tanto def proceso como de cada uno -

de £os cquipos, se dd como complemento a fas instwcciones del fa-« -
bricante de Los equipos.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Genewlidades
La obtencidn del nitndgeno utifiza ef paccese eniogénico de "Linde' de
una dola colummr, al expansionar mediante una vdluula, aire compaimide

g por el efecto Joule-Thompson que se praduce, se obddenen bajas tempe
natunas que Licdest ef oxdgeno y propician ta separacidn  def nitrbgenc
que permanece  en edlado gaseodo.

La planta consa de trhes seeciones

~ Compresibn de airnc
- DeahidnataciGn y ediminacifin da'COQ ded aire
- Fracelonamiente def aire

La compresdbn del adine se realiza mediante un compresor "Joy" recdipro-
cante de cuntro etapas, desds £a presifn atmasfrica hasta 105 Kafem®
La finalidad de £a compresdibn es propeacionanle al ainre, fa cnengla xe
quenida pano que se efectde posternioamente su expansddn,

La deshidratacidn y ediminacisn del COZ def aive, se LEevan a cabo en
doa necipientes cillindaicos que conlienen mabla moefeculan, La unddad ~
punifica ef aine a una presidn mindma de 105 Ky/cmz g mixima de 211 Kg
Jem® absorbiends el agua y difxido de carboro que eoitiene,

La aazbfa de eliminarn el agua y el l:'l)2 ¢t fa de evdian La formacdidn de_
hidnatoa pon Las bajas temperaturas a que frabaja la seccdibn de frac--
cignamiento, asf como ef evilar £a presencia de cowtaminantes en & nd
trbgeno producio.

La seccidn de fanccionamiento tienc como objetivo sepanan ef nitrfgena
y oxfgeno def aine. Consta de un cambiador de calon, en el cuaf ef ai
ae comprinido {<bre de humedad y déidxdde de carbone s enfafa para pos
Lendonmente expandcise a travds de una vdluvula Joule-Thempson y grac--
cionanse en una cofumna de destilacdbn. EL nitadgeno gascosa, producto
ey usado para aydar a enfrian el adne que se aldmenta . EL oxdigens &4
quido se extrac de La columna, ventedndose a fa atmbsfesc en un Lugar_

seguro.
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Secado de £a planta

Antes def arranque inicial, asl como desputs de peafodos fanrgos de opena
cifn y/o perniodos Langos de paro, se nequiene secar La planta, EL secado
consdidte en hacer pasar aire seco caldente a trav€s de las secciones de
baja temperatura de £a planta para remover cuabquien humedad o dioxido -
de canbono que pudiena habense acumulado.

Tieampo Aequendido para secado 8§ Horas
Tiempo nequendde hasia producin nitrbgeno

despuls def secado 12 Horas
Tiempo de opemcdifn  conlitua sdn secads 72 Meses

Bases de disesic

Temperatfura ambiente = £5° F (30°C)
Presdibn etmosférica - 0.878 atm. absolutas (646 mm. Hg).
Humedad nelativa = 50 %

Contenido de (.’02 en ef are = 350 ppm mdximo
Temperatura del agua de enfriamiento = 85° F (30° C)

La pfanta puede operan con alta Lemperatuna ambiente pero con una reduc-—
cifin en su capacidad, Por ejomplo, 84 fa Lemperatuna estd a 126° F - -—
{48.9° C) sc puede esperar que £a capacidad de La planta se neduzea en -
ut 10 % .

Requerimiento de senvicios .
Enengla ELéctrica

Potencia Pot.promedic
Suministno instalada operacién
Hotor del compresscn 440v-3F-60Hz 75 HP 56 Kw
Catentadon de Aeaptivacibn  440V-3F-60Hz 6 Kw 1.2 Kw
Analizadon 120V~1F-60Hz - -
Diversos controles 120V-1F=60Hz - -
TOTAL K 57.2
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Agua de engriamionto.

EL agua de enfriamiento debe sen trhatada y swninistrarnse a 25 psig -
(1.8 kg/cmz), §5° F [29.4° C) con un Lincremento en tempesatura de 10°
F (5.5°C) a un 4fujo de 30 GPM [ 114 LPM},
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PESCRIPCION DEL FLUIO
EL pnoceso se indicda en La seccibn de compresdifn donde mediante un cem
preson "Joy'" Lubnicado de cuatro cilapas con interenfriamiento, se suc~
edona aire de fa atmbsfera hacifndose pasar a thavs de un §4Ltre ins-
olado en fa tubenln 8" -A-1 de succidn de La miguina, para compaimin-
Lo hasta 1500 psig 1105.5 Kg/em®), indicados en el indicadox de presidn
P1-203, de fa descarga de fa 4a, etapa, que es fa presiln requorida en
conddelones noamales de operacibn. Se cuentaz con enfriadores y separa-
dores entre cada etapa de compresifn y después de fa Gltima , pana dre
nan La humedad que se condensa y el aceite de fubnicaciln que se arras
tna . Despuls de £a detima etapa de compresdibn, el aire pasa a travis_
de una bateria de purga que consiste de un coalescedon para remover £a
humedad que sc condensa y el aceite arrestrado, y de un absonbedos que
sinve como cama de guahda,
EL aine comprimido y saturado pasa a fa seceibn de deshidratacibn y --
eliminacibn de CO2 £a cual consdiste de dos recipientes cargados con
malla moleculan, un calentader del nitrfgene de desecho de reactiva---
edifn, sus vdluvulas manuales, tubenias y sus controles eléctricos.
Mientras un absonbedon estd en servicio con £a corniente de aire de pro
ceso, ef otno estd en nregenchacibn, EL aire saturado fluye ascendente
mente a través de La cama de matfa moleculan, donde se absnoben ef ~=-
agua y ef dibxido de carbone. En seguida, ef aire seco y sin didxido
de carbono pasa a través de un {4£tro para aetener £04 pofvos produci-
dos pon La atnicitn de La mafla mofeculan y, por el onificdo de resinic
cifn FE 208. EL£ {iltno de polvos evita ef paso de materniaf so62ido a fa
secceddn de fracelonamiento que es £a parte criogénica del proceso. EL_
onificio de nedtrniccidn evita el mouimiento de Las camas de malla mofe
cufan y punga £a seccitn de deshidntacidn y remocidn de €O, en la ---
eventualidad de una mala operacifn de fa planta, asi{mismo, asegura una
presibn de operacidn adecuada.

La aeactivacién de £as camas de malia mofecular se LLeva a cabo a una
presdibn de 2 a 4 psig ( 0.14 a 0.28 hg/cmz) pasando nitrbgeno de dese~
cho seco hasta un punto de nocio de -70°F (-57°C) y st contenen dioxi
do de canbono nd hidrocarburos. EL fujo se 4ndica en oL FISL-248 y se
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ajusta con fa vAtuvula V-256 o V-238, dependiendo def absorbedor que e4
28 en neactivacddn., EL fLufo necomendadeo es de 4" de HZO - la aeactiva
cibn se divide en dos pantes, desoncibn y enfriamiento,

Desoncidn.

La desoncién del agua y del dibxido de canbono se nealiza con un f8ufo_
descendente de gas caliente a thavés de £a cama. EL nitrbgeno de dese--

cho que e utilliza como gas de reactivacifin, se caflienta en el calenta-

don el8ctrico controlado termosidticamente pon medio def TC-249 hasta -

una temperatura de 600°F {316°C) indicada en ef T1-23,

Basado en el concepto de zona de Lransferencia de masa, £a humedad y el

co, absonbidos en £a zona def tope de £a cama del necipiente donde entra
el gas de reactivaciOn, serd La que se nemovernd primero de La malla mo-

Leculan. Esta zona se extenderd gradualmente hacia abajo de manera que
La humedad y ef bibxido de carbono sendn nemovidos totafmente pon el --

gas caliente de heactivaciln,

De acuerndo con esto, La temperatura del gas a Ea salida def absonbedon
peamanecerd baja durante clento tilempo. Cuando fa zona de transferencda

de masa se extienda casd hastm el fondo def recipiente , €a temperatura

del gaa de negeneracifn a da salida se {ncrementard gradualmente. La de
sorcdibn se completa cuando La temperaturna del gas a La salida aleanza -

300° F {149°C) indicada en el tewmbmetro T1-21 instalado en fa Linea 1_
172" -WN-1 de salida del gas.

E£ tenmostato de negeneracifn TC-249 focalizado en ef panel de £a uni--

dad, es activado porn un bulbo sensible a La temperatura, Este termosia-

Lo se debe §ijar a 600°F (316°C) todas £as veces que se vaya a regene-—-

nan, pana contrhofarn fa temperatura del gas de neactivacibn que procede_
del calentadon., Ajustande ef "TIMER" se enengiza el cirncuito del Lewnos
tato. Cuando se enciende fa fuz piloio, indica que el calentadorn estd -

uncionando ., Cuando el bulbo sensaor alearza La tLemperatuns §ifada, Los

contactos que nonmafmente estdn cenados, se abren. una désminucitn de
2a tempenatura del gas de reactivacibn hace que £0s contactos se cierren
nuevamente.,
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EP bulbo senson hace que Los contactos se abaan y se edenngn durante ef

Llempo en que esth en operacidn ef "TIMER", manten{endo ¢f gas de neac-—

tivacibn aproxdmadamente a una Lemperatura de 600°F (316°C) E£ teamosta

to del aire de secado TC-250, tambien se £ocaliza en ef tablero de con-

0l de fa unidad de secado. Mantener este temmostato (ijado a 212°F -

{100°C) todo el tiempo. Verificar que el termostato de nregencracibn el

cunl se gifa a 600°F (316°C), hace que cf "TIMER" esté en servicdo has-

ta que se haya completade el secado.

EL nithogeno de desecho que se wbiliza come gasd de reactivacibn s envia
a La atmbsfera mediante La vdluula ¥-237 o V-239 , dependiendo def abson
bedor que eaté cm regeneracifn, a través de La Linea 1 1/2"-UN-T.

Endriamiento

EE enginamiesto de La cama de £Leva a cabo también con gas de neactiva-
cifn gluyendo hacia abajo a iravés de fLa mabfa molecufar . Puesto que -
La temperatuna de La cama Ziene un efecto directo sobae La capacddad —-
det absonbente, es conveniente engnianla hasta 100°F (35°C) indicados -
en ef towmbmetro TI1-21 , inatafado en of tabfero de contrpf de £a uni--
dad,

EL sistema de deshidratacifn y nemociln de COZ' estd diaesindg para ope-
nan en ciclos de ocho horas y de manena que £0s cambiod de necipientes
se efectien en foama mawmal, requiniéndese fa intervencifn de un opera-
don durante 30 minutos en el cicfo de ocho honas.

Ef aire comprimido Limpio, seco y Liébae de difixide de carbone pasa a -
La seceibn de fraccdonamiento previo enfriamiento con nitrabgenc produc-—
Lo en ef cambiadon de calon primcipal, E~], que es def tipo de lubos en
rollados. Posterioumente, ef aine necdibe un enfriamiento adicionaf al -
pasar a travds ded rehervddon inteano de La columna de fracionamiento y
despufis se expande mediante fa vdfvila Joule~Thempson 13N , hasta una -
presidn de 80-p54:g iS.&lzg/cmz) i 8¢ introduce af fondo de La cofumna .
E2 oxfgeno chudo que se obtiene en ef fondo de 2a columna, se expande -
mediante £a vdfuula 15 hasta 39 psig (2.8 kg/cmzl y s¢ introduce af con
densadon def domo de £a columna donde provee regrigeracibn pera conden-
san nitnbgenc pure producto. ER gas de desecho que deja el condensaden
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se calienta al intercambilan calon contrn La coniente de aine comprimi-
do de alta presibn en el cambiadoir de cafor principal hasta alecanzar La
Zemperafuna ambiente y se ventea a fLa afmosfera a thavEs de Lo £Linea --
UN-2, La presiGn del domo de fa cofumna se controfa mediante ef PIC-67
lna pante de este nitnfgeno de desecho se utiliza como anterionmente se
mencLond, para regenera fa malla meleculan de Los absenbedones enviandc
se por La Linea N1G-3

EL nitnbgeno puno producto sale de fa pante superion del condensadon --
del domo de La columna y fluye pon fa Linea N1G-50 al cambian de calon
principal en donde se cabienta hasta La temperatura ambiente al inter--
cambiar calon contra el aire comprimido de alimentacidn y sale de £a --
planta como nitrnfigeno gaseoso phroducto de afta pureza cuantificdndose -
su flujo en el F1-771. EZL sobreflujo del condensadon se deriama y ac~-—
Ui como reffujo en La cofumna de fracedonamiento. Para proveern nefrige
nacién adicional una procibn del nitabgeno Liquido se expande a través_
de Ea vlfvula 14 , envifindose a La parte superion det condensadon def -
domo de La columna, EE nitnbgeno gaseoso producto a itemperatuna ambien
te, se enuila por difernencin de pnesifn a su tanque de almacenamiento.
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« PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE
Compresiln de ainre
Arnangue del compresca
Lea y aiga fas {nstaucedones dadas en el manual de operacidn def compac-
son proporcionado porn el gabricante "Joy".

Antes de ponen el compreson en operacibn, por puimera vez, se hecomienda
seguin el procedimiento de Limpleza que a continuaciln se delinea :

A.2.1 Retiran fodas fLas vAlvulas y Limpicles el aceite de preservacibn que con

tienen, Para prevendr fa entrada de polvo colocar Las tapas de Pas valuu
Las y apretan sus tuercas sin usar hernamdienta .

Z LLenan el depdsito de aceite del cigileial con fa cantidad apropiada de -

acelte SAE~30 o SAE-40 , hasta que apanezca en el vidriio de nivel,

A.2,3 Trabajar el compreson s Ot eanga pon un perdiodo de euatro [4) horas. Tn--

crementarn La alimentacidn de aceite Lubricante al méximo e <Lnundarn Los -
cilindros para disofver y drenan el accide Diamante "N usado como con--
senvadon,

A.2.4 Tnstalan Las vdluulas del primer paso dnicamente y sin cofocar Bas vdluu

Las de Los demds pases, trabajan of compresor durante 15 minitos aproxi-
madamente para permitin que cuclquien sucfedad que exdistd sea soplada -~
Theeia aguera a travis de Las cdmanras abientas de 2as vdlfvulas que no ea—
thn instaladas.

.5 Instafar Las vdlvulas del 2° paso, y nepetin el pnocedimiento anterion -

hasta que Lodas Las vAlvulas se hayan {nstatado,

A.2.6 Después de que se haywt instalado Zodas Laa vilvulas, trabajan el compre

son entne 15 y 30 min. a baja presisn para pewmilin que el operadon vesd
fique La operacibn del misme, e¢s decdn, &L existen fugas, ‘uidos extha--
, ete.

Incrementan graduatmente £a presdién de descarga a su vabor de operacifn

nonmal, 105 hg/cmz , y a4 todo estd connecto despubs de La inspecciln, -
el compreson eard £isto pare entran en servdicio,

o4

A.2.7 Ajustan el goteo de aceite de Lubiicacibn a L0s cildndnos. Referinse al

manual del gfabaicante.
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RELACION DE LUBRICACION

tubnicadon Goteo / min. Servicie
No. 1 15 Citindro lTen. paso
Neo, 2 5 Cikindro 2° Paso
No. 3 re Vdstage lex. y 2° pase
No. 4 4 Vdstage 3° y 4° pasu
Ne, 5 5 Citindno 3° y 4° pase

La presdidn ded aceite de fubricacddn debe sen 40 paig. | 2.8 fzg/(:mZ 1.

Despuls de 36 y 500 horas de operacidn noamal parar el compreson y dre-
narle el aceite def carter, de acuendo a Las instrucedones def fabriean
Ze.

LRenan con aceife »ruevo ¢f canten def cnmprxa@ori. EL acedite drenade pue-
de usarse nuevamente. Sin embargo, debe {iltrarse en su toralidad para_
aseguan que se elimine cualquier sucdedad o materdiad exthraio,

tina vez que s¢ ha BPevade a cabo fa «nspeccibn y Limpieza del compreson

yenifican que as vllvulas de drene V=215, V=216, V-217 y V-219 aaf -

como Las vlvulas de ventec de £a descarga de La primert a fa cuarnta --
etapa estbn totafmente ableatas. En segudda accdonan ta palanca ded ---
annancadon ¢fbéetrnico , avstenilndola aproximadamente 10 scg. para que -
el compreson aleance su mixima vefocddad., Verndifdican que La presdifn de_
aoeite de Rubnicacibn indicadn en ef Pl-la s de 40 pyig. (2.8 harem®),
Ajustan el agua de endalamiesto al compreson mediante ef FIC-1 de mane-
aa de proporelonarfe wit ffujo de 30 GPM {114 LPM} y una presifn de 25 -
a 28 ps<g (1.8 a 2.0 kg/o.mz).vvxjﬁican que et agua de¢ enfriamiento que
sale tanto de Los interenfriadones come de fas camisas de cada etapa es
2¢ aproximadamente a €a misma temperadunra . EL agua de Las camisas de -
204 ciLindros debe salin tibia af tacto, EL ajuste {ino ded feufo de --
agua se debe nealizar con fas vdluulas de blogueo {nddviduales de des--
carga tanto de intenengniadonca como de camisas.

Cennan Las viluulas de drone en ef sigudente faden: Primexe La U-215,
en degudda La V-216 y por dltimo Ba V-217 ; cerrar fas vllvalas de ven-
€0 de £a descanga de Ba 1%, 2% y 3% ctapaa, en eate 6nden . En segui-
da ir cemando paufatinamente La vdfuvula V-219 de drene del coafescedon
e inmediatamente comenzar a cearar f£a vdfvula de ventee de La desearga
de &a 4% etapa del compreson hasta alcanzan Laas sigudientes condiulanu_
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de presifn: P1-200=3.45Kg/cm?; PI-201=21,0kg/em?; P1-202:54. 0kg/em?  y-
PI-203=105kg/cm?. Estos valores de presifn connesponden a £as condicie
nes nowmales de opeaacddn de £a mdquina en €a descarga de 2a la. « La -
4a. etapa  ‘fespectivamente, y ef afae sc estd venteando a fa atmdsbfena a
través de €a Linea 1"-VA-4 de venteo de £a da. etapa gue de coneeta a -
a Linea 4"-UN-1 que eb eof cabezal def sistema de desfoguc.

Deshidratacddn y efdimdnacidn del COgz del adxc.

Regeneracddn dnicial de £a malfa moleculan.

Como actividad previa al arranque de Ea secedbn de deshidratacion ¢ elfd
minacibén del C0y del aire, ${empre cb necesario xeactivar £a magla mole
culan de Eos nceipientes, mediante wun fuje de aine caliente (318°C) y-
a baja presaidn (10 om de Hg0) pana ELevan a cabo €a desoncddn de Ca hu-
medad ¢ el CO02. Eszo peamitind fa Uimpieza de Los dos absonbedones, --
antes de <nlcian La alimentacidn del adire a la deccddn de fraccionamien
to y poden Lenea una opeadeddn congdable y seguaa.

Enn consgcuencia se rnequienc poapceden como a contdnuacddn se dndica:

En €a presente dedcadipedibn sc consdidera que ef recsipicnte No. 1, estfi--
alineado en seavdedo noamal de absorcddn, pen Lo que se regeneawnt pad-
mesamente ef heedplente No. 2, referinse a fos DT1's-02 y O5.

Ne. 1. Abnin Las vdluufas: V-233 de bEoqueo de La salida de wine dek
necdplente # 1, V-2385 y U-739 de bloqueo de entrade y sabida de nitrége
no de regencracidn del necipdente ¥ 2, alinean pana apesacLiin Los mand-
metrod P1-240 y P1-241 abaiendo sus vdluwlas V=242 y V-243 aespectiva--
meite. Cennan fas vAluufas: V-234 y 235 bloqueos de entrada y sa
Lida de aire de recipiente ¥ 2, V-234 y V-237 bloqueos de entrada y -~
salida de nitrbgenc de negeneracién del necipiente ' I, 2as vdluvuwlas de
deapresdionamiento V-389 del neciplente # 1 y La V-390 ded necipdente
2, por Getimo, verdlficar que tambifn estd cerrada La vdfvula V-269 de -
Aguatacidn de presifn entre Los dos necipientes. Esto divide fa unidad
de secade en un cdacudlto con fLufe ascendente de adre de procese a tra-
vés del neciplente ® | y un cluncudlto con §fufo descaitdente de aire de-
reactivacifn a través def necipiente No. 2.

Ne. 2. Cearar fa vdlvuka de expandidn 13N, Localizada en ef tablere de
control de La columna de fraccionamdento.
Vendigicar que sc encuentnen perfectamente cerradas fas vdbuutas 16 y 21
de drene del senpentin def fondo de La columna y drene def ecambiadon de
calor principal respectivamente.
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De igual manena, £as vdfuulas 17 y 1§ pata Secado, durante €2 opera--
£idn de deshielo de fondo y domo de Lo columna, deben estat perfecta-
mente cerradas. Abinear ef indicador de fLujo FISL-24§, para €o --
cual es necesarie abrin sus vdlvulas de bloqueo V-244 ¢y U-249-1, Man
Tenenr cerrada Ca viuvufa V-307 de "bypass" del orificio de nestricciln
FE-208,

No. 3. Despegar £a vdlvula V-232 de entrnadn de aire af aecipiente --
Mo, 1, abrinda Lotalmante en fowma Lenta y mantener una presddn de 25
kgiem?, indicados en ef PI-240 al {1 cernando € vdlvula V-219 de pur
ga def coalescedoa, Con esto el aine de proceso g€uird Lentamente -
al necdpiente.

No, 4. Abriin 2a vdlvwla V-27 de secado a alda presidn, paka peamiiin
un glufo de aine de 3" (10cm) de H20 de difenencial, mostrados en ef~
4ndicador de jlujo FI1SL-248. Dejan pasar ef Tienpc duficiente para -
aseguwur que se estabilizd el feufo de aine para reactivacifn, pasan-
do pon el catentadon effctnico de gas de neactivacdidn, de La malfa mo
Lecufan def aecipiente No. 2 y ventedndese a £a atmbajfera a través de
La Einea 1 1" - UN-T.

Ne. 5. Fijar ef contralon de tempeaniuaa pana heactivas TC-249 en -
600 °F (316 °C) y el controfadon de tempeaatura para secado TC-250 en
212 °F (100 °C). &n écguida encender ¢ calentador de gas de neacti-
vacifn al giran La peallla del "Timen” en ef senidido contrario a fas-
maresd€las ded reloj hasta £a matea nGmero 3, €sto pewmitind thes ho-
ras de cafendamiento para abdorcidn de La hwnedad y el COp de Lo ma--
£2a moteculatr. Hecho ésto, sc¢ debe encender €a Luz noja def pllodo-
def. "Timen. y €a Luz ambar def conlneto del cafentador efbetrnico, An-
dicando que ambes catfn en operacidin.

La reactivdidad de €a malfa molecuban se completard cuande {a tempera-
tuna ded adne de neactivacibn indicada en et TI-21, Localizado e La-
Linea 1 3" - UN-1, atecance judtamente 300 °F (149 °C}, Esta tempera-
twra noumalmente fega a su mdxime Jdespuds de que el calentadon ha --
sidoe apagado, debide af calon almacenade en ¢f necdpiente que contie-
ne £a mafla moleculax.

- 107 -



Paso No, 6 Despus de Las tres hexzs y de que ol adre de neactiveedfn aleay
6 300° F  (149° C} indicados en ¢l T1-21, ef "Tdmen" debend haben --
zeaminade su cicle fo cual se {ndica af apagasse €a Luz nojfa ded pifo-
2o . Tamb.i8n Jdebe apagaxse 2a £uz ambar del contacton del calentadea -
andicande con €80 que cf calentadenr queda fuekra Je operaciln.,

En segudda giamt hasta posicidn "0§8" fas peaitlas du Los tewmosiatos
TC-249 y TC -750, y sin hacer ningdn cambio en Lay vifuulas, dejar que
La matia moReculan de engnie con of mismo §lujo do acke hasta 100° F -
{36° C ) indicades en ef Ti-2i. La temperatuaa disminuind gradualmen-
Ze y tomand tres honas esda 2tapa de ongriamionto,

Despuct de que £a malla mofecular del necipiente Ne. 7 se haya APACAL
vado , debe continuarse con €a acactivacidn de €a dad necdpionte Ne,l

para fo cual es necesanio proseguir cemo @ continuacion se descnibe:

Paso No. 7 Cennarn Las vhlvubas V-238 ¢y V-239 de blogquee de entradd ¢ salida
de nitrbgeno de meqenenacith del necipiente No. I Alincaan el mandme-
tro  P=241 abriendo su vZvula de bEoguen V-743. [n segudda abrin fa
vRfuila V-269 de dgualacisy para prosionas of aecipiente No, 7 AL nea
Lizar esta operacibn el glujo de 4" (10 cm} de HZO indicado en of - -
FISL-24% caenad,

Paso No, § Abrin tolatimente £as vAlvulas V-£34 y V-235 do bfoqueo de entra-
da y salida de adre ded aeccpdente No, 2, ceanan fa vilvula V-269 de
igualacitn de presidi.

Paso No, 9 Cerrar Las vdfvufas V-237 gy V-233 do beogquece dc entrada ¢ selida
de aine de proceso ded accipdente No. 1 Abxin fas vdfvulas V-236 y
V-237 de btogueo de entrada y salida de nditnbgeno de negencracibn ==
del recipiente No, ! Hecho esto se restabfecend el feujo de adine pa-
na reactivacddn de 4 {10 em) de H?O de difesenc éad mostrados en ef
indicadenr de §lujo FISL-248 . Penmitir que a¢ estabilice el flujo -
de aine antes de que se encienda ef calentadox cffetricu de neactiva
edbn., A pantin de eate momenio, continuan con Los pases Ne, 5 y No.s
Con estos movimientos se divide £a unidad de secade en un cincuite -
con flujo ascendente de aine de proceso a travfs def absorbedon No.?
y un circwito con flujo descendente de aine de neactivacibn a Lhavbs
del absonbedor No. 1
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Ajuste del perfodo de calentamiento durante el cicto de negemeracdtin.
EL tiempe durante ef cual el calentador de reactivacddn es usade para
calentan Lo malla moleculan es cridice. €3 dmportante segudn cuddude

samente el procedimdento di Lo contrande fos pendodod de cadesstamign-
2o ¥ engriamdiente se prolongdnD., erigOande que el Liempy enine cam-
bios de deshidratadenes sea excesdve, Para evltan aebasan Ea tempean
G del gas a fLa salfida def cafentaden por aveiba de fos 300° F.
{149° C ) e catentader debe do apagarse algunas veegs antes de Gue -
alcance Gsta tempendtuna, Ve mancaa que Lo pesdedfn exzcta de £a pe-
nilta del "Timen" podad dndcamente dctewmitanse pesr experiencda.
Conenzat gifando un tiempo de (3} trhes hornad y ghradualmente deducinée
en £os cdnlos susceadves Je cambio hasia que fa Lempeantivia de salsda
del gas alcance justamente 306° F (149° C).

Puesta on sexvicio de fa Unidad de Deshldrafacddn y ELdiminacdbn de CO;.
def aine.

Una ver negencrada Lo malla mofeculan de da Unddad de Deshidratacidn_
y eliminaciln de COZ def ciae, crmo 3¢ desctébe en el apantuado B, 1,
estd est condiciones de entaax en seavdeco, pang Lo cioaf, €8 HeCQsdnio
proceder con £a  alineacidn de Los deahidiatadones conséderando que -
el reciplente No, ! entraand en servdcdo nonmal de abscac(dn y c€ No.Z
quedand alineado para regeneran su mafia molecular, Do acushdo con o3
to , Las vluulas deben acturnse conforre a £a sdgudente yrouencia:
Refeninse a Los DTI's-02 y 03 .

Paso No. | Abair Las vdbuufas @ V-733 de blogueo de £a salida de aine ded

necipiente Noo 1, V-236 y V-239 de DEoqueo de entrada y salida de -
nitrbgeno de negencracidn def necdpiente No. 7.

Alinearn para operacLin £os manfmetins P1-240 ¢ P1-241 abricndo aus -
vdlvulas V-242 ¢y V-243, nesdpectiuvamente,

Cennan £as vAfuulas : V=734 y V=225 bLloquiss & eabrada g suldda de_
aine del recdpiente No, 2, V-236 y V-237 bfoquacs de entrada y sabi-
da de nitndgeno del necipiente No. 1, V-389 de depresionamiento ded_
recipiente No, 1 y V-390 de depresionamiento def necipiente No. ? Por
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@ltimo , veadgicar que tambiln cslé cennrada fa vdAluuba V-269 de Lguala
cibn de presdidn entre Los dos necipientes, Esto divide fLa unidad de -
secado en un circuito con glujo ascendente de aine de procede a Laavls
del necdpiente Ne.o 1y un circwita con §Rujo descendente de nitrbgena_
de aeactivacibn a trauvds del necipiente Neo. 2.

Paso No. 2 Ceriarn fa v&Euula de expansiln 13N Localizada en ek tablero de_
conthol de La columna de §uaccionamiento. Vendfican que se encuendren
penfectamente cernadas Las vAlvalas 16 y 21 de daene def seapentin deb
fondo de fLa cobumna y daene del cambiador de cafon principal E-1, nes--
pectivamante . De dgual manera, fas vdlwulas 17 y 18 para secado durapr
2e fa opernciln de desiviels def fondo y domo de fa cofumma y fa V=27 -
de seccado a alta presifn, deben cstan perfectamente cerradas.

Pasce No. 3 Despegar fa vidlvwla V-252 de entaada de aine al necipicnte No. 1
y paesdonanlo a 2000 paig (140 Izg/unzl indicados en el PI1-240, af {n -
cerrando fLa vdfvufa V-219 de purga del coalescedon. Con esto, of alic
de proceso fEudrnd Lentamente a través del rcedpiente No, T hasta afean
zat fa preaddn fcquerdda |, Esta opencedbn debe realizanse eoun un tiempo
de 30 min, para evitar pacsionamientos sdbitos que sometan a esfuerzos
inneccesandos al metal det reedpdente, Pebe al.inearse el manlimetrc PI1-12
Localizado en ol zabteno de instrumentos de £a columna de fracedonamien
Lo , pana Lo cual se reguicre abrin su vdfoulfa de bEogueo 265, En es-
te manSmetho sc 4ndicard fa presibn de 2000 psig {140 kg/wnzl a que -
ae tiene operando ¢f sistema.

Con estas operaciones que se huan cfeciiado, queda en servicdio fa tisi--
dad de deshidratacddn g eliminacibn def COZ ded adlre, ventedndese et
aine pon ta uvdlvula V=219 de drenc del coafescedor y en capera de —-
que se prepane La secedidn de §raccionamienty pard su arranguc,

En cuante entre en seavdede La seccidn de fraccionamients , abrin to--
talmente a vdfvula 28 de bfoqueo del nitrbgeno de desecho para neactd
vaeidfn de fa mafea motecular de Los absonbedores y ajustan £a vdfvula
26 de blvqueo de descarga del nitsfgene de deseche a fa atmésfera para
propician un glujo de 4" (10 em) de H,0 de diferencial mostaados en ek
indicadon de {fujo FISL-24& . En seguida , §ijan el contnofadon de tem
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feratura para reactivacisn TC-249 en 600° F  (316° C) y el controladon

de temperaduna paad secado TC-250 en 212° F (100°C)  en seguida encen—-

den el cafentadon de gas de reactivacidn at ginan La pendilla def "Timen"
en ef sentido contranio a Las manecillas def nefof hasta £a marca no. 3

esto pemitingd trnes horas de calentamiento pana dedorcifin de £a humedad

y def CO2 de ta matfa moleculan. Hecho Esto , se deben encender €a Luz

rofa del piloto del "Timen" y La fuz ambar def condacto del calentadon

ellctrico, 4indicando que ambos edlan en operacdfn.

Lla reactivacibn de La malla moleculan se completarnd cuando fa Lemperaiu

na def aire de neactivacibn indicada en el TI-21, Localizado en Ba L{--

nea 1 1/2" - UN-1, afeance fustamente 300°F (i49° C) . Esta temperafu-

g nonmalmente £Lega a su miximo despuls de que el calentador ha sido -

apagado debido af calor afmacenado en el recipiente que contiene £a ma~

£8a moleculan,

Desputs del calentamiento y &in hacer ningdn movimdienfo en £as vdfvu-—

Las de &a unidad de deshidratacidn y eliminacién del CG'2 , dejar que Ba

malla molecular se endnle con el mismo fLujo de nitrbgeno de desecho --

hasta 100° F  (38° C ) .indicados en el Ti-21. La temperatuna disminei
rd gradualmente y en un Lapso de tres honas se terminand La etapa de en

§riamiento.

Fracedionamiento del aire,

Secado y preparacifn para el arranque ,

Como actividad previa al anranque de La seccidn de {raccionamients, es_
necesanic secanfa ya que durante su operacibn noamal esta secceibn traba
ja a bajas temperatunas,

EL propbsito del presente procedimients es LLevar £a columna de {raceio
namiento a wunosd cuantos grados de temperatura por arriba de €a tempehra~
tura ambiente y al mismo tiempo, purganta con aire tibio nclativamente_
seco y Libae de aceite para nremoven la humedad y Los contaminantes que
pueda contener. Para hacen €ato, Los componentes de fa columna que Zna
bajan a baja prnesifn son £0s primeros que se calientan y pungan, des-—-
puls se punga el cincuwito de alta presifin, Eato dLtimo es escencial pa-
ra el cambiaden de calox y el serpentin de calentamiento de La ecolumna,
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Para efeciuar el secado de £a columa de fraccionamiento acondicionarla
de La sigudente manena :
a) Vdlvula de expansifn

abientas  V-14 ¢ V=75 [ 4 vueldas )

cerrada @ U-13N

b) Tabletro de {nstrumentes
Ableta @ V-1, V-2 y V-5
Cennada : V-48-1 ¢ V-48-~2

e} Vdluulas de blogqueo de Los fnstrumentos del tablero
AbdLenta : V-1-1, V-2-1, V-3, V-4 , VU-5-1,V-251, V~243, V-265, - -
U-403, V-8 , V-9, V=74 , V-263-1 y V-75,
Cernada : Ninguna.

d} Céreuito de nitrbgeno de baja presddn.
Abdenta : V-26 v-52, V-8 , V-30 ,PU-67 y U-25 N,

Cennada : N.iiguna

’

e) Dnrene de Liquide

Ablenta : U~122 y U-86
Cennada : Ninguna

§) Cilncwite de calenfamiento pana sccade
Abienta = V-17 , ¢ V-18
Cennada : V-2§

Una vez que fLa cofumna haya quedado acondicionada, abrin con precaucidn
La vdlvula V-27 para peuitin el §ufo de aine hacia La parte superion
e inferion de La cobumna a Través de tas vdluvulas V-18 y V-17 , ncspec
tivamente,. Regular La cantfidad de aiae con €a vdlvulfa V-27 para mante-
ner una phresidn menon de 60 psig (4.0 fag/mnz) en La pante media de fa_
, 4ndicada en el PI-7 . Despuds de ajustan ta vdfvubla V-27 de-
ben abrinse Ligeramente La vdlvula V-16 para soplado del senpentin de_

columna
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alta presidn de La columna y La vdluula V-21 para soplado det cambiadon
phrinedpal E-1 ., Debe tenerwse cuddado cuando se abran cstas vdluvulas ya_
que son  pungas de alia presibn.

Lognado Lo anternion, iimediatamente poner en servicio cf cafentadon de_
gas de aegenenacibn, pana Lo cual, gL{fan ef contrnolador de tempernatuna
para secads TC-250 en 212° F (100° C) . L& contnelador de tempenatura -
pasa reactivacitn de £a malla molecularn TC-249 puede permanecer djusta-
do a’ 600° F [316° C) ya que en este caso existe un control de subre do-
mindo del termestato def TC-250 sobrne el temwmostate del TC-249., DLidiciax
el calentamiento girande La perndlla del "Timer” ein el sentido contrardo
a fas maneciflas del nefojf hasta fdfarn un perniode de tres honas.
Mantenen ef calentador openande hasta que en todas Las salidas el aire
aleance de 120 a 150° F(49 a 65° C), o hasta que el aire akeance una --
temperatura de 20° F {11° C) pon awviiba de fa temperatura ambiente en
el T1-69 que se encuentna (nsiatade en La Linea de safida del nitrlgenc
de desecho, Foco antes de temndinarn con el secado, soplan todas £as L4--
neas de Los {nstrumeitos que provienen de La caja frin (ga.b.{nate), desco
neetando despues de La vdlvula de bLLoqueo de cada ({nmstawmento .
Reconectan éstas Lineas después de haben teaminado ol secado.

Ponern fuera de operacdin el calentadern de gas de regeneracidn girando -
La perilla def "Timen", on el sentide de fas maneciflfas def neblof hasta
La posicidn "0§4",

Cerran La vdlvula de deshielo V-27 , La vdfwula V-16 de soplado del sen
petin de fa columna y La vifluvula V-21 de soplado del cambiadon de ca--
Lon principal E-1. Subir La presdidn hasta 2500 psig (176 izg/cmz) indica
da en el P1-12 .

Abnin Eesttamente La vdlvulu U-15 de soplado del seupesntin do £a cofumna
¢ cernanba, Repetin esta operacibn hasta que ef aine se sdienta seco.
Hacern esto mismo pana el cambiadon de calon principal E-1 abriendo fLa -
viluula V-21.ALtesunar este proceddmiento a intervalos de 5 minutos en- -
the Ras vdbvulas V-6 y V-71 , durante 30 minutoa,
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Cuando se aienta seco el aine que sale pon Las vdlvulas 16 y 21, el se-
cado estd teaminado.

AL téumine def secado, Zodas fas vidlvulas pon donde sc purghf Ea colum-
na deberdn centarse perfectamente,

Puesta en servicio

Pana ponen en servicio La scceélbn de fraccionamiente, vendficarn que Las
viluubas e intaumentaceldn asociadas a sus equipos e alinien de £a 8i--
guiente maneaa ¢

Redeninsc a Los DT1's 02, 03, 05 .

Pase No., 1 La vdlwula de expansifn de aire V-13N Debe edtan cervuda |, abrin

cuatno {4) vueltas Las vdlvulas V-14 y V-15 de expanaibn de nitrbgene
i expansibn de oxigenc , aeapectivamente,

Paso No. Z Abain fa vdfuula 26 de bloqueo de descarga de nitrbgeno de desecho

a fa atmbsfena y fa vdlvula 28 de bloqueo de nitrdgeno de desecho para
reactivacidn de €a matla mofeculan de Los absonbedancs, de manera propd
cia un fLujo de 4" (10 em) de 1120 de diferancial a travts del indicadon
de flujo FISL-248. Referirse al Apdo. B.2 para mayohes detalles . la -
vdluuba 78 de muestres de gas de desecho, asi como fa vdluvula 73 para -
secado de La gibra de vidrio def interion del gabinete, deberdn estan -
cerradas,

Paso No. 3 Abrnin totalmente La vdlvuba de contnol de presdidn del condensadon

PU-47 , pana Lo cual se nequiere previamente sumbistrarfe aine a £a --
vARuula PV-67 de La sdigudente maneaa: abnin Lentamente La vdluvuba de --
aguja de bfoqueo def controfadon de presisn PC-324 hasta obtener 1500 -
paig (105 kg/cmzl indicados en el mandmetno Localizado antes del mismo,
ensegudda ajfustar el PC-324 de manera que a 2a salida def misme se ten-
ga una presdibn de 100 paig { 7 fzg/cmz) como seRal de airne al {iltrno re-
guladon "Cashico” def controlador indicadon de presibn PIC-67 . Con di-
cho neguladon ajustan La presdidn def sumindistrno de ainre al controladen_
PIC-67 , en 20 psdg (1.4 Izg/cmzl, para proporcionan La seial de 3 a 15 -
psig de aine a Za v&lvula automitica, girar ¢€ tonnillo de ajuste de di
cho controladon en el sentido de £Las manecillas ded nelof para incremen
an ga presibn hosta ef valon dedeado.
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Debe abrirnse La vdluvela 68 de "bypess” de La PV-67.

Paso No. 4 Vendjicuan Las conexiones de Lodos Los manbmethos para aseguranse_
que ne haya fugas. Abain todas Las v@lvufas de blogqueo de £ instru--
mentes del fablero, abadr €as vAlvulas de bfoqueo 285-1 y 291-1 del in
dieadon de nivel de oxvigeno ¢crude L1-285, su vdlvwla de "bypass" 48-1 -
debe estar cearada; abrin fas vdlvulas de blogueo 288-2 y 291-2 del <n-
dicador de nivel de oxigenc punro LI-286, su vdlvuia de "bypass 45-2 debe
estan cenrada, Con estas acedones quedarin afineados para operacifn —-
Los indicadoresd de presddn PI1-7, PI-10, PI-10-1 u PI-]2,

Paso No. 5 Vendficar que €as sigudentes vdfuulas se encuentren peageciamentc
cernnadas, la 122 de drene de oxigeno Liguide, &a 17 y 1§ para seecade --
del fondo ¢ dumo de {a columna, £a 16 prra Soplada ded Seapentin de La_
cobumta , {u 21 para sopfado del cambiaden principal de La colwma , -
fa 1-1 de muestree de oxigeno crude, La 2-1 de muestrco de oxdgeno punc
£a 5-1 y 5~7 de muestive y pruchba de nctadguo {lquido y £a 85 de extrac
cibn de ndtndgeno £Lquido.

Pase No, 6 Afinean of circuito de nitadgeno producto hacia afmacenamiento --

abriende Bas vdloufas 429 g $29-1, a gin de tener {ndicacibn ded {eu-
jo del nitadgeno paoducide cn ef FI-271, au vf€vufa de "by-~pass" debe -
estar cennrada, La vdlvwla de btoqueo de nitrdgeno gasceose producto Z25-N
deberd estan totalmente abieata para pemunitir €ibre ffuje de nitrbgeno
hacia el tanque.
Por otro Lade, deberd pewnancecen cernada fa vidlvulfa de admisidn de nd--
rbgeno af tanque de almacenamiento y abierta £a de venteo en ef oxdre-
mo def cabezal pant envian ef nitnbgenc a la atmbsfera en tanto no se -
Logre su especificacidn do pureza de 99,.999¢ Mol

Paao No, 7 En estas condicdioned y con una presdifin de 2500 psig (176 lzgi’on? )
indicados en ef PI-12, abrin Lentamente fa vdluula de expansidn  de ai-
re 13-N , Obscrvan constantemente £os mandmetros de £as seccdiones de ~
bafa pnesibn PI1-7, PI-10 y PI-10-1 , para cvidar sobkepresionamientod.
Asimismo, debead observarse ef mandmetro de alta presidn PI-12 dunasite
este penifdo de arranrque de La cofumna  ya que La presidn tendead a dis
ménuin , pon Lo que ea necesario ia cennanda La vdlvula de drene 219 de



= punga del coalescedor a gin de nestitudn €a presitn de 2500 psig =~ -
{176 Kg/cmzl « En cuanto se necupene fa presibn, abrin un poco mis -
Lo vAlvula de expansdibn 13-N y penmitin que el sistema se estabifico.
Repetir esta opeaacdidn hasta Logran cennan toialmente £a vdlvuba de_
purga 219,

Paso No. 8 Logradas £as condiciones anteriones, despuss de 2 6 3 honas se
comenzand a observar nivel de Liquido en el indicador de mivel LI-285
20 que significa que empieza a subin ef nivel de oxigeno caudo en ef
fonde de La columna, EL nivel subind hasta aleanzan aproximadamesite
10" (25.4 em) y pewnanccerd estdtico. Cste nivel es muy priximo af
nivel de operacddn newmal después de que fa vdlvula 15 de expunsidn
de oxigeno tieco o4t ent s posicidn nonmal de operac<fn.

Paso No, 9 Despuds de otras ¢ 6 3 horas mds de opewteddn , & indicaden -

de nivel 2846 de oxigeno puro comenzard a subin; cuando alcance de 12
a 24 pulg. [ 30.5 a b0 eom.) , cerran fa vdfuvufa 15 de expanaisn de
oxligene caude hasta dejarfa abieata 2 vuelins, y La vfvula 14 de ex
pansifn de nitrhdgeno hasta dejanta abierta 1/2 vuelia.
Precaucidn : Cuando se ajusten fas vdlvulas 14 y 15 ¢ necomienda ac
haga Lentamente, digames 1/4 de vuelta y edperar unosd 15 minutos pa-
na que heaccdone el sisfema. Si Las v@luulas se ajustan muy adpido -
£a openacibn de La cofumna se descontrofarnd . Sin embarge, €a expe--
niencda senfl La que determine e¢f nango de ajuate y ef perifodo neque-
rido para no desestabifizarn la openacidn de £a columna,

Paso No. 10 Continuan cernando La vdlvula 14 de expansibn de nitrégeno --
hasta cewada Zotalmente, Esta vdtvufa debe edtar en La posicifn -
cerrada dunante La operacibn nommal para poden aleanzar fa puneza del
nitnbgeno.

Paso No. 11 Despuls de haber cerrado La vAluula 14 de expansiln de nitro
geno, continuar con ef cierre de £a vdluvula 15 hasta que el nivel de
oxigeno crwde dndicado en el LI1-286 comience a subdin, En cate momen
Lo , abrin Ligenamente fLa vdlvula 15 de expansibn de oxigeno para --
evitan que continde subiendo el nivel.

Precaueibn : Cada vez que se hagan ajustes con fa vdlvuba 15 de expan
8i6n de oxigeno, debend tenense cuidado de no sobnepresionan La pan-
te media de La fonnre, pon Lo cual se deberd cbsenvan constantemente
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el mandmetrno PI-7 mantendiendo umna presibn de §0 pasig (5.6 Izg/cmgl -

Ef propdsito de La vdlvula de contaol de presidn PV-67 cx mantenen
una presisn constante en ¢l como de fa cofwnna misma que se indica_
en ol PI-10 y por Lo Lante , una phredidn consfante en £a parte baja
de La columna como s¢ fndica en el mandmetao PI-7,

Paso No. 1?2 TIncrementar La presibn en ¢ domo de La columva hasta 36 -~
paig (2.) kg/c‘_mzj , Andicades en ef mandmetro PI-10 , cemnando pri-
meaanente y et gorma gradual fa vifuula 6§ de "bypass" de fa PU-67
Fijan £a abenfuna de La vdluula de contnol PU-67 pana segudis mante-
niendo €as 30 psdig (2.1 hg/unzi en La parte supenicn de £a columia
mediante ajustes del contnofador de presidn PIC-67 en conjunto com_
£os de fa vidbvula 58 de "by-pasa®,

Cuando £ columna sz haya enfriade totalmente, sead posible ceanar__
campletamente La vdlvula 68 de "by-pasa” y controlar La preaddn de_
30 psig {2.1 .’zg/cmz) usande dnicamente el controfadon PIC-67.

Paso No. 13 Abrin Las vituudas 73 y 74 de secado de fa Lana mineral y de
Los vdstagos de Las vdlvulas de expanaidn, hreapectivamente.

Cumplido Lo anterion y despuds de 12 honas aproximadamente de ini--
ciado el arranque, se comenzand @ obfenen ef nitndgeno producto den
o de La especifieacitn de didedo, por Lo que sexd necesshio ponrer
en operacidn el analizadon para defenminan fa cantidad de oxfgeno -
contaminante. lograda fa puseza de 99.999 § Mol. def nitadgeno pro-
ducto , atinearfo al tanque de afmacenamiente, para £o cual send ne
cesario abrin La vdluvula de entrada y cerrar £a vdluula de venteo

en el extnemo del cabgzaf.
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OPERACTON NORMAL

Durante La operacidn ncmnal de £a planta deberfn obscrvarnse cuidadosa-
mente Las condlelones de operacibn de Lo cquipos de {as taes seccio~--
nes que {a componen, a §in de ascgumar su correcto funcionamdento, cf_
cvitarkes dasics yfo propician situacioncs peligrosas y a La vez, garan
tzan La puneza del nitrbgenc producte, Las condiciones de operaciln -
se debendn negistrax an cl feamate anexe con €a frecuencda que ahl s
dndica.

Seccibn de compresibn de alrne

Se debend tenen un cudidado eapecial con La eperaci§n ded comphreson de -
aine pon Lo que, os necesario inspeccionan en fomma rutinania €os 8L~--
gulentes aspectos

1. Que fos valones de presaidn, glujo , temperatuna tanto del adire de -
proceso como del aceite de Eubndicacd{dn y def agua de engriamiento -
sean Los indicados en Pa’Hofa de negistro de datos de operncsdn "

2, Que el ndvel de aceite def carten def depdsito de Los fubnicadones_
y de Los Lubnicadonrcs mdsmos sea el adecuade.

3. Que no exdista cafentamiento excesivo en el aceite de fubnicacibn .

4. Que no se cacuchen miidos anoamales en ninguna de £as vdtuulas del
compreAon, -

5. Que no existan gugas de aire , agua o acedte.

6. Que o se trabaje con excese de condensades en Lox engriadenes de -
Anteretapas

7. OQue no existan cateitamientos anommafes en ninguna de Las pastes --
del compreson.

8, Que fas bandas det motor tengan la Tendidn coriecta.

9. Que ef amperaje de carga def moton sea el {ndicado en fa placa,
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10. Que el motor no presente calentamientos o vibraciones excesivos,
ete.

Secedibn de secado y remoeibn de CO,

Las condiccones noamales de operacibn son Las que se indican en fa "ho
fa de negistrno de datos de operacifn',

En fa sdiguiente gadfica se indican Las difenentes etapas y su duracifn
por Las que pasa cada uno de Los absosbedones. Es impontante que se -
cumplan todas y cada una de ellas, aunque su duracibn podrd ser ajusia
da en funcidn de La experiencia. Cuddar de no profongar demasiade La
etapa de calentamiento ya que a su vez se prolongard La etapa de enfria
niento . Ocasionande que el tiempo entne cambios también sea excesivo.

Seccdldn de’ Fracoionamiento

Las condiciones nowmales de operacién de esta seccdibn son Las que se in
dican en La "Hefa de negisirno de datos de operacibn"

Vigife de manera especial Las presiones en La cofumna cuando se hacen
Los cambios de Los deshidrnatadornes de fa seceidn de secado,

Debe tenense especial culidado cuando se efectlilen ajustes con Las vilvu
Las de expansifn V-13N, V-14 y V-15 Se hrecomienda que se hagan Lenta-
mente, es decdn 1/4 de vuelia y esperar 15 minudos para que el sistema
neaccione, Esto debe sen, ya que &4 Los ajustes se nealizan muy AApi—
do se ducc;ntjwta a operacifn de £a cofumna,

Poa ctne Lade, con un 60% de abertuna de una vuelta en La vdfuvula V-

13N, se Logha mantener Los 105 kg/cm2 {1500 paig} en el sndicador de
pnresidn PI-12.
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VALVULAS DE LA UHIDAD DE SECADO Y REMOCION
DE CO;

RECIPIENTE Ne& § RECIPIENTE N92
HoRA VALVULA HORA VALVULA
232 390
.00 . O L -
o 233 50 D T OErarsoiAMERTo
. g .
3 3 239
o 2
s g
3 s.60 g 238
g ="
E ==H
3 E===F HIHGUN A
> = /L
§ 650 = 269
g 369 ESPERA
, bl
08.00 “ : a:)(; V777 FRESONANERTS
06.50 2ol OEFAESIONAMIENTO | - -
. o8, g 234
) 236 & 238
3 237 3
= ) ut
:.l&i [=3
150 . 236 5
e 23T - 3
a /wmum ]
I; *
14.50 “ 269 g 190
ESPERA - 5 -
15.50 = e
16.00 PRESIONAMIENTO 16.00 -
232 16,50 e : EDEPRES_IQ_NAPM NTO
. 2337 . ? 238
- iz 239
2 z
s i85
e 238
Z 19.50 Elly 228
s e
z =F
5 {2 NINGURA
w o
H
> 5 26
o 2230 “ 2
g ESPERA
g 23.50 £
24.00 " 2400 7.4 PRESICNAMIENTO

ROTA:
SOLO SE {NDICAN LAS VALVULAS QUE SE DEBREN ABRIR AL 1NICID DE ©ADA EYAPA,TO-
DAS LA5 DEMAS VALVULAS DEL OTRO RECIPIENTE DERERAN PERMAHECER CERRADAS.
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Tambifn deberd tenense muche cudldado, cuande se abraw Las vdfuvulfas U-16
de soplade del senpentin de La columna y £a V-21 de sopfado del cambia-
dor de calon princdpal ya que son purgas de alta presdidn,

Vigite que en todo momento £a puneza del nitrdgeno producto sea £a espe
od ficada (99.999 ¥ VO!I) es posible que se £legue a tenen nechazo de pro
ducte, debido a un bajo consumo de Lea usuarnios, en cuyo casa, isead pure
fenible ventear el nitrfgesto a La atmbafera, en un punto seguro, antes
que tenen que paran La planta,
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INDUSTRIAS CONASUPO

TULTITLAK 100, DE MEXICO

[PLANTA DE NITROGENO

HOJA DE REGISTRO DI DATOS DE OPERACION
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| 0sictN0_CRYDQ 1283 § 234 | o :
B oxicEnd AyRd B o288 | 457 | —om T
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INDUSTRIAS CONASUPO
TULTITLAK , £50. DX MEXICO

PLANTA DE NITROGENO )
HOJA DE REGISTRO DI DATOS DE OPERACION
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" 3ECCION DE COMPRESION
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PROCEGUMIENTO DL PARD NORMAL

La presende descrdipedbn supone que ef paro sc wealiza a paxtin de Las
condicicnes nowmales de operacidn y que e absorbedor No. ! e84 ¢& =~

que se encuentan openando,

De esta manena, £a secuencia de panw es -

£a sigiiente =

[Refeninse a Lus OTT's 01, G2, 03, 04 ¢ 05 ).

I.

~
.

Intesuumpin el guvio de witabgeny producte a almacenamiento

Abain £a viuula de bfoquen Locafizada en of cxinems def cabezal -
de nétafigeno producto, para envianfe a Lo atmfsfera, y cewvun La -
vBluvula de entrada al tangue de afmaceaamienio . Ponex fuern de ~-
operacidn el anafizaden de oxlgena.

Suspender £a generacibn de nitrfgenc

Comnan totalmente fa vdluula de cxpansddn de aire 13=-N, mantenen -
108 Ilg/cmz mait de predfon en ¢f abionbedon No, 1 Qbniende £a v&é-
viela de purga del coatesceder V-219 Vigdlan en 2ade memento que e
mantenga esta presadldn.

EL absorbedor No., 2 se encsenina en depresionamiento, checan que -
Las vdluulas V~234, V-235, V-238 y V-739 catén cennadas y ablexta
2a W~390 . Esta detima ac deberd cernan al flwalizan el depresio-
namiento, Dado que ya no 3¢ contand con gas para £a neactivacitr_
de £a malfa moleculan, edle reciplende ¢ debend defan bloqueado -
y con una Ligeaa phaesiln poritiva,

Abnin Lotafmente fa vifvula V-26 para enviar ef nitrfgeno de dedse~
cho a {a atmbsfern y cernnan da véfvula V-28 |

Con eadas acclones, £a planta dega e producin nitadgenc y a contd
auacibn se procederd a Levaria a femporatura ambiente mediante eof
procedimiento de deahielo y secado,

- 123 -



al

b)

al

d)

e}

1

EL compresoa contiOula en operacdln venteando ef airne a través de fa-
vdlvula V-219 para mentenca presionado ef necipiente No. 1, Liste -~
paa entiaa en elap de adsorcifn, meentrad que el neciplente Mo, 2-
esth blogueado y continda depresiondndose; por Lo Lfante, verndficar ~
el siguiente estado de Las vdlfwufas.

Compiresddn de adre

Abdlenta: ninguna

Cerrada: V-215, V=216, V-217, vilvufas de venfen al cabezaf de desfo
gue.

Ceatescedor v fi8tro de acedte.

Abdenta: V-279 [Lo necesario para mantenen 105 Izg/c.mg man en el recd
piende Ko, 1),

Cennada V-220.

Reedipiente No. 1 jadsorcidnl

Abientas V-232, U-233

Cennadas V-237, V-236, V-269 y V359

Recipilonte No. 2 (Depresdonamiento}

Abienta: V-390

Cevradas V-234, V-235, V-23F y V-1239

Secedldn de aire seco ¥ @ prasibn

Ab{enta: Ninguna

Cerrada: V-307, ¥-27, V-21, V-16 y V-13N

Nitrbgeno de desecho

Abienta: V-26

Cenanda: V-28 (Verificar que ef calentadon elféotrico esté fuera de o
penacidn

*

Utibizar Las vdluulas equivalentes en caso de que ¢f aecipiente No.2
sea of que eard en adsoacidn y el necipiente No, 1 en depresdonamicn

Lo,
Una vez cumplide Lo anterdlon, proceder con el deshielo y secado de -

2o columna.
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Daenan ef Ligwido de fa cobumna

Antes de fndelan ef descongelfado de La colwnaa, se deberd daenara Lodo
el £iguido evistente:

Oxigene crudo; abrin €a vEluula de muistsgo V-1

Nitregeno Liquide ; absr i fas vEEulas V-5 y V-84 .

Oxigeno Liqicdo; abrin €as v@fvulas U~2 y U-122,

Aprovechar £a preailn exéstonte en Pa columna pora gorzarlo a safiny -
mfAs adpidamesite, Con ayuda de las indicadores de nivel LI1-285 y L1-286
verd{gicar que fodo ef €iquide ha sido daenade.

Vigifarn que no se exceda €a presdifn de operacién de La cvlwnna.
Utilizan ta vibvula de expansdidn de oxigeno V-15 parna xegulan €os cam
bioa de presin entre La parte (nfendor y fa parte superivs de La co-

Lumna .

Preparan La_columna para el deshicle

ta cofumna estard Bista para indciar el deshiefo cuande se haga cumpld
do £o sdgudente :
al vdlvulas de expanidddn
Abienta : V=14 , V=15 {4 vueltfas )
Cennada : V-13N (Regulan £a preaildr de dedcarga def +° paso de ---
compaesddn con V-21%}.

b) Tablero de {nstrumenios.
Abierta ¢ V-], V-2, V-5
Connada : V-4s-1, V-4§-2

c)  Valvulas de blogqueo de Loi Lustrumentos del tablenn .
Abcenta: V-1-1, V-2-F, V-3, V-4, V-5-1, U251, V-283, V-265, V-403,

V=&, V-9, V-74, U-283~1y V-75.

Cerada : ninguna.

d} Circuite de nitrégeno de basa preddidn,
Abierta: V-26, V~52, U-73, V-6, V-30 PV-67 y V-25N.
Cennada : ninguna

¢} Drene de Lfquide

Abienta : V-122 y V-86
Cewnada : ninguna



T §) Circusito de deshiclo
Ablentas V-17 ¥ V=18
Ceanada: V-25%

Procedimiento de deshielo

Abnin con precaucdfn a vivula V-27 para pemmitin un ffujo de adire ha-
cda £a parte superion e infenion de fa colwnna a travds de £as vdbuvulos
V-18 y U-17, nespectivametie. Regulfarn f£a cantidad de aire mediante fa-
vigvula V-27 para mantoneh una phresaibn menot de 4.0 kQ/(‘.mZ man en fa -
columna, medidos en e manfmetre PI-7, Después de ajustan €a vdfwula --
v-27, abrin Bigeramente fa uvdlvula de soplado del serpentin de alia pre
44i6n def cambiadon de calor V-21, a3l como, 2 vdfuula de doplade def -
seapentin de da columna V-16 para penmiiin un pequenc feujo de aire, --
Abrén con anidado dichas vdfuulas ya que son pungas de alta pnesidn.
Mantenen el §fujeo de adire a tnavls del sistema durante una hora aphroxd-
madamende, din _ponet en operacifn el calentader de adne, ya que €a Lo -
e se encuentaa a muy baga temperatuna y un §fufo de aire cabiente pro
veearia chogues téamicos que daian ¢f equipo. Una vez que en cf inte -
Adon de La torae se ha alcanzado ¢a temperatura amb<oente, ajustar ol --
zermostate de sccado TC-250 a 212° F {100°C). EL tewmciiato de neacti-
vacidn de €n matla mofecufan TC-249 puede permaner ajustado a 600°F -~
[316°C) ya que cn este caso su aceibn eatd dominada por fa del feamosta
to de sccado.

Ponet en operacidn et calentadon colfeinico girando £a perilln def ----
"Timea" hasta g<fan un pealodo de 3 horad.

PRECAUCTION. En caso de interaupcibn del flufo de aire al calentadon, a-
pagarlo Doreddntamente, paha euitar que s8¢ gueme.

Cheque perdbdicamente Los diferentes purtes de venteo del adre de aseca-
do. En cuanto una de Las salidas se calilente, cerrarfa {sin cewran com
pletameite fa vdfvula) para desviarn e¢f aire de secade a Las demds  ---
dececones de La planta. Cada vez que se efectle esin operaciln, vigd -
Lan Pos manfmetros para evilanr presicnes excesdvas en La columna.
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6.

EE secado de La cofumna se dard pon concluldo cuando todas €as sali-

das alcancen temperaturas entre 120° F [49° C) y 150° F (45° C) o -

cuande La temperaturna de La conrdiente de nitnbgenc de desecho afcan—

ce 20° F (11° C} sobne La temperatura ambiente, medida enm o teamd-

metro T1-~89,

Poco antes de Lteaminar econ el secado de €a cefumna, se debeadn soplan
todas Zas 2ineas que conectan a {nsthaumentes desde el interndion del -

gabinete , desconectdndofos despuds de £a vdluula de bLoqueo de cada

isthumento,  Vuefua a conectan esfas Lineas en cuanto tewmine el sg
cado,

Ponga fuena de operacdfin el calentador girando la pendtla defl “Timea
a La pesicifn de apagado.

Pawo def compacson

Suspenden £a alimentacifn de aire al absoabedon, abriendo Lentamente
fa vdluula de purga del coalescedon V-219; en seguida cerran La vdluu
fa U-232 de entrada de aine al aeciplente No, 1 y abain Ligeramente -
La vdfvula de punrga V-389 para peamitin un depnesionamiente fento, --
{30 minwtos aproximadamente),

Antes de paran el compreson, drenar toda el agua y el acedife colecta-
do en cada uno de Los separadones interctapas, enviando af Lanque se-
paradon, Comenzar por fa GLLima etapa,

Descargan el compreson abaiendo compfetamente La valvula de bloqueo -
de cada una de Pas LIneas de venteo , empesando por La def cuarnto pa-
30, pana enviar el aiie a a atmbsfera a través del cabezal de desfo-
gue.

Accionan cf botén de pare def compresorn y mantenen e gfluso de agua -
de enfriamiento hasta que fa mAquina y L0 engriadones queden a Lenpe
ratuna ambiente.

Nunca panre el cempresor sin antes descargarnfo.
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Depresicnamiento y bloquew de La columna.

Cenrar la vdtvula V-233 de salida de aire a presidn ¢ acce def abson
bedon y continuar depreddionando pon fa véluvuta V-389,

Cennan fa v&luuwla V-27 . Pewmitin que fa Zorne se depresione, hasta_
que quede con una Li{gorr presdln posidliva,

Cernnan Lotabmente Las vdluulas de dren y venteo, asl como fas de --
blogueo de instrwnentos para evitar La entrada de humedad a fa colum

na,
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PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA

Enthe Las padncipales caunsas que obligan al paro de fa unddad esrdn_
Las sdgudentes : faflfas de cordende cEGcIJLica,f saléa de Lubrdlcacddn
al comprcson, galla de ague de engniamicnte, despenfectos en ef equd
po, clc.

Falla de La curndente effctrica

En  caso de prescnfunse una niernupcddn mementdrnea en el suministao
clectrico, el compacsvn de aire quedard fucan de cpchacidn por Lo ==
que se deberd precedes a descanganlv pana arrancarfe nuevamente, a -
§4n de nestablecen fas condiciones de presidn wn el abscrtedes y en
€a colurmna . Vigifat en todo memente fa puneza def nitrdgenc pheduc
10; A4 se juzga neceravdic, enviarlo a fa atmésfera hasia qul ¢sLé --
dentno de especificacidn. ‘4

Siémuttdneamente al pare ded cumpacson, ef calentaden de gas de xeac-
tivaedldn quednnd guena de servicdo , potr Po que se deberd atenden au
restablecimiento para continuan el ciele de reattivacibn de L4 malia
mofeculan en tuwne.

En case de que Za galta de conndente se proforgue, pon mas Tdempe --
proceden a drenar y depresdonan La pfanta como se descrile en of pre
cedimiento de pare noamal.

Fafta de tubricacibn al compresoh

Las causas nds probables de deficiencia del sdistema de Lubnicacidn -
def compreson pueden sen : bajo ndvel de acedlte en el depdsite, obs-
tauceldn en La Binea de succibn de €a bomba, fugas en fas LIncas, --
despengectos en €a bomba ¢ en ef .indéicaden de presdifn , desajuste -
o atascamiento de fa vdfvuba de nreleva, desgasie en €as partes Lubnd
cadas, etc.

En caao de presentarse Lo gafla, ol compresor parand autombticamente
ghaeias af Internupton de bafa presdibn de wceitfe PSL-Ta, el cual ac-
ia panando cf moton del compreson cuando se afcanca una presddn de_
15 psiqg. Poce antes de presentanse £a galla, actuard el interruplon
PSL-1b pana que en ef cuants de contnol de fa planta de hidrfgeno se
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encienda a afanma pon baja presifn de aceite de Lubnicacibn.

Lo anterion nos permitind phroceder de inmedinto a descargan el compreson
y pararfo para su evdsdbn mecdnica.

S4 a judicio del mecdnico €a falla puede ser neparada en tiempo nazonable
mente corto, el operadon de Pa planta procurand hasta donde sea posible,
mantener £as condiciones de presidn y femperatiia en La seccddn de §rac-
cionaméento, aprovechando £a presdifn del cilindro que esiaba en adsan -~
cibn, En caso de nequerinse una reparaciln magon, La planta se pondad 2o
talmente guera de operacién siguiendo Los pasos aplicables a un pato noa
mal. Vigilarn La pwieza del nitafigeno para proceder a ventearlo a La at -
mbsfena en e momento aproplado.

Se necomienda vofver a ponern en operacdibn £a planta, hasta que se hayan-
neparado debidamente fos despenfectos y quede demostrado, mediante prute-
bas, que ef compreson y su sistema de fubricacibn operen satisfactonia -
mente.,

Fatta de agua de enfaiamiento

En caso de presentaise esta falla, fa planta no podnd seguwin operando --
debido a que el comprneson de airne quedand fuenn de seswicio.

Como parnte de Los dispositivos de pnoteccifn, ef compnreson cuenta con =-
un {ntevuptor de presibn PSL-2, ef cual activa £a alawma en el tablenro-
princdipal de La planta de hidrSgeno, en caso de presdentarse una baja pre
A46n en el sumdindistrno de agua de engriamiento. Adicionalmente se Lienen-
indtalados en esa misma Linea dos Lnterruplornes por bajo flufo, FSL-la ¢
FSL-1b, unce para alarma en el tablere y otho pana parar el moton de com-
preson. En caso de que esto dLtimo suceda, proceder de {nmediato a des -
cangan el compresor de acuendo al procedimiento noamal. Vigilan en todo-
momesnto £as presiones en £a cofumna para evitar sobrepresionamiento e -
Las secciones de baja presibn, Envian el nitrégenc paoducto a fa atmbsfe
2z ya que bajo estas condiciones quedand fuena de especificacibn.
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En cuanto se heatablezcan fLas condiciones de presibn y §lujfo en el ca-
bezal de agua de enfriamiento, proceder a arrancan of compreson y a --
nestablecenr Pas condiciones noamales de operacibn de Pa planta. Si La
faléa de agua e prolongasa por mucho r,('.empo,‘ proceden a drenan y de--
presionar La planta siguiendo el procedimiento de paro nowmal,

Desperfectos en é,e'_egu,{p_o

Resultania imposibfe enumenan todas Las fallas que se pueden presentan
en el cqudpo pero nos neferinemos af compresonr como causa mds probable
de Annegulandidades en £a operacibn que ocasionardn paro de planta.

Se deberd dan capecial cuidado al funclonamiento del compresor pana de
tecinn despenfectos mecduicos o anemilias en La openraci{fn, tales como_
nudides extraiios, golpeteos, calentamientos excesdvos, variaciones en -
La presdibn de aceite, presiones altad en Los intenenfriadones, vardia--
ciones en La capacidad , ete, Cualquiera que sea La falla, deberd de-
tectanse mediante inspecciones nulinanias y pnoceden de inmediato af -
pare de La planta para sen corregida , ajustdndose hasta donde sea po-
sible, al procedimiento de panc noamal.
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XX11.-

CONCLUSIONES (ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL ARRANQUE
DE UNA NUEUVA PLANTA INDUSTRIAL).

En el desanrollc del presente trabajo sc puede con
cluin Lo siguiente, Panra poden neabizan satisfac™
tondiamentae el graanque de una planta industaial Ts
necesanic:

Al.~ E{ conocdmiente upaopdiade deld proceso & de -
procesos similares,

B).- Preparacifin de equipes.

C)l.- Revdisifn de instzumentes.

D).~ Pruebas en catiente,

E}.- Procedimientos para introducdin Les Fludides -

de phroceso.

Fl.- Muestrto y prucba pard entras a £os equdipes.
G).- Faflas de equdipos.

H}.~ Pruebas de produccdibu.

1).~ Deteccibn y corneccibn de problemas.

La informacibn se presenta en forma taf, que €ste-
trnabajo sdiava como manual de fd¢if use pana quien~
nequiena un procedimiento exacfo en ef anranque ~
de plantas industniales.
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