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NOMENCLATt:RA 

Metros cGbicos por cada din estándar. 

Tonelndas por dio. 

Rnrrilcs ~lor din. 
!'resi6n Kg / cm 2 

Tempcrntura C 

Flujo Kg / h 
:.!e ga \\'a t ts 

Gencrnci6n de vapor real Kg / h 

Cnnnci<ln<l real ( ' 
Gcneroci6n Je vapor de diseno Kg / h 
Vnpor Jemnndado Kg / h 
~ítmcro tle generadores <le vapor -rcqucTidos. 

f-lujo de purgns cont[nuns Kg / h 
Apun <lcs¡tcrcnda rca11crida Kg / h 

I'cir<lidn.s <le co11JcnsaLlo Kg / h 
P0rccntnjc en pérdi tlas consi<lcrn<lo ( i 
Condensado antes de pérll idas Kg / h 

Con<lcnsa<lo <lcspués de p6r<lidns K13 / h 



~ T R O D U C 

Los hnlnnccs de materiales y cncrgfa son <le gratt i~ -

portoncia paro el control y optimización de los procesos, ya 

que nos proporcionnn informaci6n nccrca del ftlncionamicnto -

de los equipos, en base n ln cual se logra un adecuado inanc

jo de las opcr;1cioncs unitarins~ c1uc se traduce cr1 111ayorcs -

cficicncins. 

La crisis ccon6mica actual hace necesario que nuestro 

país se encamine }1acin el t1so rncionnl <le la energía. 

En todn inJtsstria de proceso 11no de los aspectos priE 

cipalcs a evaluar es el jrca <le servicios auxiliares, ya que 

además Je ser fundamental para los procesos~ es tnrnbi6n una 
fuente imrortnntc de ahorro de energía, 

En 01 presente trabajo se plantcard L1n ino<lclo Je <lis! 

ño de la red Je <listríhución <le Ynpor, conJcns;itlo y agu~ <le~ 

minern]í:a<la para un complejo pctroc1uímico, que nos permita 

establecer los límites bfisicos Je Jiscfio, n<lcm5s de aportar 

información t5cnicu Je los sistemas que rcttt1icrcz1 de vapor -

para su funcionamiento. 

Los datos <le los requerimientos de servicios auxilia

res son establecidos para una operación normal con flujos -

continuos. 



C A P I T ~ L O I 

DE~'ANDAS DE VA!'OR DI EL COIWLEJO PETROQUHIICO 

1.1. Endul:adorns de gas y Recuperadoras de azufre. 

1 .2. Endulzndorns y Estabilizadoras de hidrocarburos cog -

uensa<los. 

1 .3. Recuperadoras de etano y licuables. 

1 .4. Trutauorns y Frnccionadoras de hidrocarburos. 

1.5. Tu1·hinas <le servicios auxiliares y sistema de turbo -

gcncrn<lorcs <le vanor. 

1 .6. Soplnuorcs de hollín en calderos. 

1 .7. Estaciones ncon<licionadorns <le vapor. 

1.8. Dcsncrcndores. 



DEM,\:\O,\S DE \"Al'OR ¡;:; EL CO~iPl.EJO PETROQlHMIC:O 

El gas nmnrgo procedente de los campos se conduce al 

complejo pctroqtlimico, donde es tratado para cli1ninar sus ifil 

pure=as y fraccionado postcrior111cntc para obtener como pr2 -
duetos: a:ufrc, mf>tano, etano, propano, butano y gasolina na 

tural. Véase din~rama de proceso nrt1ncro 1. 1. 

En las pluntns endul:adorns (girbotol), se separan 
las impure:as (ficido sulfhídrico y bi6xido de carbono). 

De estas plantas pasa el gas libre de impurezas o gas 
dulce a subsecuentes procesos (diagrama de proceso número --

1 . 2) . 

El 5ciJo sulfht<lrico n su ve:, se convierte en nzuCrc 
por oxidación con aire en las 11lantas a11cxas a ca<la planta -

cndt1l:a<lora. El azufre obtenido tic11c grn11 <lcm~nlla en el -

mercado nacional y mt1ndial, Jlt1cs es la materia prima fund~ -
mental paTa la proJucción <le 5.ci<lo sul f(irico que tiene infi

nidad <le aplicaciones. Diagrama <le proceso nd1ncro 1 .3. 

El gas dulce es c11vin<lo a las ~lantas rccupcrado1·ns 

de etano)" licuables que tiene con10 olljcto separar el 1nctnno, 

etano, prop3no, butano y gasolina nnturnl. 

El metano separado es denominado gas seco y es c11via
do por gnsrod11ctos para posteriores nplicncio11cs. Véase dia 

grama de proceso número 1.9. 

El ct~no, propano, but:1no y flUSolina natural, sOJ\ se

parados por destilación en lng plnntn.s fraccionadoras. V6a

se diagrama Je proceso número 1.12. 



Por otro la<lo, al compri1nisc el gas amnrgo en los cafil 

pos del dren, pnrte de los hidrocarburos pesados se conde~ -

san debido al alto valor COMercinl 6stos son recolectados y 

enviados nl comrlcJo pctroqu!mico donde en las plnntas cndu! 
za<loras de 11itlrocnrht11·os con<lc11sndos es eliminado el rtcido : 

st1lfl1í<lrico, el 1ii6xi<lo de carl1ono y el ''npor de ;1gun. V6n

sc <linp1·nmn de ~roccso ndmcro 1 .6. 

Los hi<lrocarburos l!qui<los libres de impurezas son -~ 

frncciono<los junto con las corrientes procc<lcntcs de las --

planta~ rccupc1·~1<loras <le etnr10 y lict1ablcs. V6:1sc tnl1lns nQ 
me ro 1 , 1 y 1 . 2 . 

Par:t llevar a cnbo estos procesos es dcrnanda<lo vapor 

en sus diferentes niveles Je energía (presión y temperatura) 

pnra los mOlti¡Jlcs servicios tales como: fuerza motriz para 

el movimiento de compresores, generadores eléctricos, bombas 

o equipo rot:1torio en gc11cral siendo nccionn<los por tu1·binns 
o para tisar stt calor et\ el p1·occso. 

I.as <lcmnndns de vapor en el complejo ¡1ctroquimico son 

por lo tonto: vapor de alta p~esi6n (102 Kg/cm 2 - 440 C), v~ 
por de alta presión (60 Kg/cm- - ~82 C), vapor de medio pre

sión (46 Kg/cm 2 - 339 C), vanor de baja nrcsi6n (19.4 Kg/cm 2 

- 271 C), ,-apor Je boja presi6n (·l .6 Kr,/cm 2 - 232 C), vapor 

de hnja presi6n (~.6 Kg/cm 2 - 159 C) y vapor Je baja presión 

(3. 5 Kg/cm 2 - Saturado). \'éase tabla número 1. 3. 

A partir de las Jemondas existentes en el complejo pe 

troqu!mico, se cstnblecer5n los l1nlnnces de mnteria y cner -

gf3 de los c~uipos que requieran <le vn!101· pn1·n st1 funcion~ 

miento asi como en los sistemas cxtcr11os. 



TABLA ;>;UNEl<O 1 • 1 

RELACIOXES DE CAPACIDAD Y ;>;UMERO DE PLANTAS: 

Sistemas: 

Plantas: 

Endulzadora de gas 

Recuperadora de a:ufre: 

Endul:adora y estabili:adora 
de hidrocarburos condensados: 

Recuperadora de etano y licu~ 

bles: 

Fraccionadora y tratadora de 

hidrocarburos: 

(&) Véase nomenclatura. 

Capacidad (&) 

4 00 r.l~IPCDS 

360 T/D 

24000 BPD 

500 ~:l'.PCDS 

81537 BPD 

Número 

4 

4 

2 

3 

3 



TABLA )IUl.'EP.O 1. 2 

RELACIONES DE ALI~ENTACION Y PRODUCTOS OBTENIDOS 
EN PLANTAS. Véase diagrama de proceso 1. 1 ) 

PLA.\'TAS: 
Endul:adorns de gas. 
Alimcntnci6n: Gas nmnrgo. 

Productos: Gas ácido, gas dulce y condensado amargo. 

PI.ANTAS: 
Rccupcrudoras de azufre. 
Alimentación: fas dcido. 
Productos: Azufre fundido. 

PL\NT,\S: 

6 

Endulzn<lora y estabilizadora de hidrocarburos condensados. 
Alimentación: Condensados nmnrROS e hidrocarburos condensa-· 

dos. 
Pro<luctos: Gas n1nnrro. 

PLA:\TAS: 
Rccupcrn<loras <le etano y licuables. 

Alimcntaci611: Gas dulce. 

ProJuctos: Etano plt1s, gas dulce e l1idrocarburos condens~ -

dos. 

PLA:\TAS: 
Tratadora y fraccionn<lora de hidrocarburos. 
Alimentnci6n: Etano plus. 
Productos: Rutonos, propano, nafta ligera, nafta pesada, -

gns dulce a l'resión. 
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1. 1 EXDULZADORA DE GAS Y RECUPERADOR.\ DE AZUFRE. 

E:;IJUL:ADORA DE GAS 

Capacidad ~00 mmpc<ls (6) 

9 

El objetivo <le la planta cndul:a<lora <le gas, es la -

eliminación Jel ácido su! fhí<ldco (11 2S) r el bióxido de car

bono (C0 2 ) del g¡is amargo. Diagrama de proceso nGmcro 1.2. 

llara lograr la climinnci6n, el gas amnrgo se alimenta 

en el fondo de ln torr0 ahsorl1cJora l1aci6nJosc flt1ir a co~ -

tracorricntc con 1111a soluci6n acuosa <le <lictnnolnmina al 30\ 

en ~eso que es ;llimcntaJn en el <lomo Je la to1·rc. 

El gas dulce es obtenido nor el dot'lD de las absorbed.9_ 

ras y la <lietanolarr1ina rica contcnicnr.lo el 11 2s y co 2 nbsorb!_ 

dos en las columnas, se extrae Jcl fon<lo y es enviada a reg~ 

neraci6n para obtener el gas 5ci<lo y posteriormente ser uti-

1 i:n<lo nuevamente en las torres nbsorbc<lor:1s. 

Los productos finales <le las plantas endulza<loras <le 

gas son: gas ~cido, gas dulce y conJcnsa<los amargos. El gas 

~ci<lo es enviado a las plant¡ts rccl1rcraJoras de a=ufrc, el -

gas dulce a plantas recupcradorris de etano y licuables y los 

condensados amargos a plantas en<lulza<loras <le hidrocarburos 

condensados. Véase diagrama de proceso ntlmero 1 .1. 

(&) - V6ase nomenclatura. 



RECUPERADORA DE AZUFRE 
Capacidad 360 T/D (&) 

1 o 

En las plantos rccupcro<loros de azufre el gas ácido -
proveniente de las plnntns cndul:a<lorns de gas, es oxidado -

parcialmente en unn cfimnrn de cowbusti6n y es cnvindo n unos 

reactores cntaliticos, obtcnl~11Josc el nzt1frc en formn gnsc~ 
sa y c11 su cnli<l:1d rcL¡t1criJ:1 n:1rn qtic nostcriormentc a tra -

\'és de condcns;i<lorcs ser pasado ¡1 su form;i líqui<la. 

Los gases residuales Je Jns ¡1la11t11s recuperadoras de 

a:ufrc son cn\·ln<los ¡¡ la nt1n6sfcrn, 110 sin antes oxid;rlos 

totalmente. V6nsc diagrama <le proceso i1ún1cro 1 .3. 

El producto fin;il (azufre), se consume en gran parte 

para la clahornci6n de dci<lo sulfdrtco y otros productos que 

elabora la pctrottt1fmica secundaria. 

C&l - \'éase nomenclatura. 



1 

1 
¡ 

11 

1 

1: 

í 

SEPARADOR DE 

fiis..fM11

7
RGQ 

GAS 
AMARGO 

/ 

~ tt 1 1 •J 
W-/CENSA 1 l.-.L -
AMt.F.GOS, . 1 

r GAS {] d ' 
l. DULCE 

1 
TANQUE SEPARADOR 

DE HIDROCARBUROS 

11 

- .. 1 

f 
o GAS ACIDO A • 

PLANTA CE AZUFRE .1 
TORRE P.E.GENERt-.DG:J~". 
¡------<i i 

1 

tt=:Jj 

i 

i¡ 
'¡ 

li 
11 
1 ¡l 
1 
1 

1 

1 

·-------, 11 
JNíl"ERSICY:D AüTCfv~flA C'E GLJ,.'.f::AU..J:.RA i · 
CC.0-o]~rESlSPROFESfOÑALJ"!X~<f.zj i 

ENDULZADORA - - l 1 

DE GAS 

-~---- ---~-=--= 

GERARDO VALOEZ AGUiLAR 

~======~===============================-=======~-==:;;;:;;:;;;;;~=;;~=::;=;;~=:;;~==-- -~ 



~· 

1 ¡ 
1 ~ 

SEPARADOR DE GAS 

t;~;. ACIDO , 

""o:;:.s ~ ACIDO . 1 REACTOR 

~______.__.,., TER M 1 C O y ~i 1-i~ 
V CALCER.1'. DE 

,~ RECUPERACION 
\ --,..'.,.) 

1 
·¡ 

¡: ~ 
SOPLADOR DE AIRE ~ 

.. 

L -

12 

~¡ 

REACTOR CATAUT1CO 

'--f C0.".U:.CEOr::; ) -" 

L CniMH:E'.A 

-~ LQ'fh 
1 1 1 

1 ! . t 
1 

1 1 
1 

1 1 COOhcmARDEOR 

SELLOS DE ~ 
'--1LL U F !iL_/ -- 1 

FOSA 
·DE 

AZUFRE 
u:<MT5'.DAD AUTor:cw:,, D:: G:JADALAJARU 

c.c.o.o:=rrs1s ¡:;;;0r-:E'S:CNALFl~"!RA'l:-3 1 

R-EC~PERAD,ORA - --1 
DE AZUF~ 

I===· . - - - ---- 1 

1 
l 

1 

¡ 
1 

1 

1 

GERARDO VALDEZ AGUI LAR / 1 

_lj 



1 3 

REf!l!ERl~!IE~TOS llE Sl'R\"!C!OS AUXILIARES 

Ser~icio: Vapor de racdia prestan (8) 

Condiciones de suministro: .\6 i\g/cm 2 - 339 C. 
? 

Retorno: \·apor de baja presión (4 .6 Kg/cm- 232 C), con -

densado de precalcntadores de gas (3.5 Ke/cm 2 : __ 

13.¡ CJ. 

Clo\·e 

205- Ex 
206- Ex 

201- k1/k4 

Equipo 

J1 rccalcnt3Jorcs <le gas 

Precnlcnt:1dorcs de cns 
Sopladores / ventiln<lores 

Total 

Obscrv:icioncs: 

Consumo normal 

Kg/h 

12228 

17939 

30167 

En endul:adora de pas es requerido vapor de baja pre
? 

si6n (4 .6 Kg/cm- - 232 C). 

Los suministros se har5n a partir del vapor degradado 

que se obtiene de los sopladores/ventiladores y desde el lí

rni te de botería. 

(&) - V6ose diagrama de flujo ndmcro 1 .4 
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REQUERn!IE:>:TOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

Servicio: Vapor de baja presión (&) 
? 

Condiciones de sumi11istro: 3.S Kg/c1n- - saturado. 

Retorno: Condensado (3.5 Kg/cm 2·- 134 C). 

Clave Consumo normal 

104- Ex 1,2 Rchcrvidorcs 

Misceláneos 

!!isceldneos 

Total: 

Observaciones: 

Kg/h 
86938 

2608 

1614 

El flujo 86930 Kg/h de condensado (3.5 Kg/cm 2 

134 C) es enviado al límite de bateria. 

(&) - V6ase diagrama de flujo nOmero 1,4 



REQUERli'lEXTOS DE SER\'ICIOS AUXILIARES 

Scn•icio: ,\gua desaereada (&) 

Condiciones de suministro: 
? 

47 Kg/cm" - 121 C, Kg/cm 2 -

Retorno: 

Cla\·e 

202- Ex 

202- Ex 

203- Ex 

204- Ex 

121 c. 
? 

Vapor de baja presión (3.5 Kg/cm" - saturado), 

condensado (3.5 Kg/cm 2 - 134 C), condensado -

con tam i na<lo. 

Equipo 

Cal<lcrn <le recuperación 
Condensndor 

Condensador 

Condensador 3 

Total: 

Consumo normal 
Kg/h 

196900 

Obscn·acioncs: 

1 5 

En el sistema de intercambindores de calor, se obti2 

ne vapor de baja presión (3.5 Kg/cm 2 - saturado). 

Flujo• 54620 Kg I h. 

Condensado (3.5 Kg/cm 2 - 134 C), que serán enviados 

a tanques de condensados. 

Flujo • 32004 Kg I h. 



REQUERIMIENTOS Dil SERVICIOS AUXILIARES 

Servicio: Agua desaereada de atemperación. 

Condiciones de suministro: 47 Kg/cm 2 - 121 C, 7 Kg/cm 2 -

121 c. 

16 

Equipo Consumo normal 

Kg/h. 

Válvula de atemperación alta presión. 1125 

Válvula de atemperación baja presión. 2957 

Total: 4082 

Observaciones: 

El agua desoereoda de alta presión se requiere en lr

mite de boterlo n 47 Kg/crn 2 - 121 C y la de bnja presión n -

7 Kg/cm 2 - 121 C., por lo que se deber~ reducir lo presi6n -

antes de entregar en límite de btltcr{11, llevándose a cnbo -

con lo integroci6n de vftlvulas reductoras de presión. Vdase 

diagramo de [lujo número 1.4. 
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BAL\:\CE DE M.·\TERT ALl;S 

EXOULZADORA DE GAS Y RECt:PERADORA DE ,\Zt;rRE 

(\'éasc diagrama de balance n(,nero 1.5) 

1.- Sistema: Sopladores / ventiladores. 

Entradas: \'apor de media presi6n. 

Flujo: l 7~139 Kg/h 

Presión: 
Tempera tura: 

46 

399 

? 
Kg/cm" 

e. 

Salidas: Vapor de bnjn presión. 

Flu.io: 17939 Kg/h 
? 

Presi6n: 4.6 Kg/cm-

Temperatura: 232 C. 

2.- Sisteca: PrccaJentadores de gas. 

Entradas: 

Flujo: 

Presión: 

\'apor de 

5558 
4 (Í 

Te~.pcrntura: 332 

media presión. 

Kg/h 

I~g/cm 2 

c. 

Sa 1 idas: Condensado. 

Flujo: 

Presión: 
Temperatura: 

5558 

3.5 

1 34 

Kg/h 
? 

Kg/cm"" 

c. 

18 



3.- Sistema: Rehervidorcs 

Entradas: Varar de baja prcsi6n. 
flujo: 
Presión: 

86933 

3.5 

Temperatura: Saturado. 

Salidas: 
Flujo: 
Prcsi6n: 

Condensado. 
86938 

3.5 

Temperatura 134 

4.- Sistema: Misceldneos 

Kg/h 
Kg/cm 2 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

Entradas: Vapor de baja presión. 
Flujo: 4222 Kg/h 
Presión: 3.5 Kg/cm 2 

Temperatura: Saturado. 

s.- Sistema: Calderas de rccurcraci6n, condensadores 

1. 2 y 3. 

Entradas: Agua desaercadn baja presión 
Flujo: 89500 Kg/h 

Presión: Kr./cm 2 

Tcmrcrntura: 121 C. 

Salidas: Vapor de baja presión y condensado co~ 
taminntlo. 

Flujo: 
Presjón: 
Temperatura: Soturaci6n. 

Condensado contaminado: 

Flu.io: 2875 

Presión: 3.5 

Temperatura: 134 

Kg/h 

Kg/c111 2 

Kg/h 

Kp,/cm
2 

c. 

19 
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6.- Sistema: Válvulas de -atemperación. 
Flujo: 11 25 2957 Kg/h 
Presión: 47 7 Kg/cm 2 

Tem9eratura: 121 121 c. 

Observaciones: 

El vapor de media presi6n (46 Kg/cm 2 - 399 C) es r~ -
querido en los sistcmns: precolentadores de gas y soplad~ -
rcs/vcntiln<lorcs, siendo suministra<lo desde el 1í1;lite dC" ha

tcr!a por gcnc1·aJorcs de vapor. 

El vapor Je boja presi6n (~.6 Kg/cm 2 - 232 C) que es 
cxtraíJo del sistema so¡>la<lorcs/vc11tilndorcs, es c11vi:1<lo al 

sistema Je v5lv11las Je atempcr~ci611 ¡1a1·n ser Jcgra<laJo a va

por de baja presión (3.5 Kg/cm~ - satur:1<lo) ya q11c 1:1 canti

dad obtcni¿n de estos sistcffias no cub1·c las <lcninnJ¡ls rcq11cr! 

das, scr5 suministrado <lcsdc el li1nitc de batcr[a vapor <le -
? 

baja presión (4.6 Kg/cm- - 232 C) y agua de ntcn1pcr~1ci6n. 

? 
El v~1por Je haja presión (3.5 l\g/cm- - s:itura<lo) es 

rcqucri<lo en los siste:nas: rchcrvi<lores y misccl~11cos. El 

suministro será n partir <le los sistemas <le calderas de rccu 

pcraci6n, condensadores 1, 2 y 3, v5lvulas Je atcn1pcrnci6n y 

tanques de balance 203-v. 

Los tanques de l>ala11cc 203-v, rcclbir5n los condcnsn

dos (3.5 Kg/cm 2 - 134 C) provenientes de los sistemas de pr~ 
calentamiento de gas, condcn~ado1· nd111cro 3 pnra clcv:1r la -

temperatura a 138 e)" postcrior1ncntc ser ~ncorpora<los :1 ln -

líneo de vapor Je baja prcsi6n (3.5 Kg/cm" - snturaJo). 

Los condensados calientes scr5n enviados n límite de 
? 

botería (3.5 Kg/rn" - 134 C). 
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Tabla número 1 .4 

REQUERilHE!l:TOS Y RETOR1\0S POR PLAN']',\ EN LIMITE DE BATERIA. 

ENDULZADOP.A DE GAS Y RECUPERADORA DE AZUFRE. 

Requerimientos: 

Vapor de media presión 
Flujo: 22372 

Prcsi6n: 46 

Temperatura: 399 

Vapor <le baja presión 

Flujo: 13915 

Prcsi6n: 4. 6 

Tcm11crnturn: 232 

Agun dcsacrcaJn nlta 

Flujo: 1125 

Presión: 47 

Tcrnpcrnturr1: 121 

Aeua <lcsacrea<la baja 
Flujo: 92457 

Prcsi611: 7 
Temperatura: 121 

Retorno. 

Flujo: 122774 

Presi6n: 3 .5 
1crnpcraturn: 13~ 

Kg/h 

Kg/cm2 

e. 

Kg/h 
Kp./cm 2 

c. 

prcsi6n. 
Kp,/h 

Kg/cm 2 

c. 

presión, 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 

Kr,/cm2 

c. 
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Tabla numero 1.5 

REQUERI~IEXTOS Y RETOR~OS EN LINITE DE BATERIA. 

CUATRO PLAXTAS EX!JCLZADOP~\S DE GAS Y RECUPERADQR,\S DE AZUFRE 

Requerimientos: 

Vapor de media presi6n. 

Flujo: sg.;ss 
Presión: 46 

Tc1nncrattJr3: 390 

·vapor de bajn nresi6n. 

Flujo: 

Presión: 

Tcmncratura 

55660 

4. 6 

232 

¡;~/h 

Kp/cm 2 

c. 

Kgfh 

Kg/cm 2 

c. 

Agua <lcsaere3da alta presión. 

Flujo: .¡son Kp/h 

Presión: 47 Kg/cm 2 

Temper~tura: 121 c. 

Agu3 dcsacrcada 11njn nrcsi6n. 

Flujo: 369828 

!'rcsión: 7 

Tcmpc1·aturn: 121 

F.e torno: 

Condensado caliente. 

Flujo: ~91C96 

Presión: 3. 5 

Temperatura: 134 

Kr/h 
? 

Kp./cm-

C. 

Kr./h 

Kp/cm2 

c. 
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1.Z ENDULZADOR~ Y ESTABILIZADORA DE HIDROCARBUROS CONDE~ -
SADOS. 

Capacidad 24000 BPD (f:) 

Las Plantas Endulzndorns y Estnhilizndoras de hidr~ -

cnrburos condcnsndos constan de dos secciones pri11cipnlcs: 

La sccci6n de cndul=nmicnto y la sección de cstnbilizaci6n y 
una sccci6n coman o :11~hns !'lnntns; la sección ele fraccion~ -

miento y nlmnccnnrnicnto. 

El cn<lul:nr1ict1to utiliza el trntnmicnto con <lictnnol~ 

mina, la cstal1lll:nci6n se llcvn a cabo !'Or n1c<lio de un ago

tamiento del tipo con\·cncio11ul. 

El fraccicn¡1micnto y alm:1cc11nmicnto es llevado n cnbo 

por un fr;1ccionamicnto convencionnl tlc hidrocarburos con el 

fin de separar cta110 de los miswos, c3 + son nlmnccnn<los en 

rccinicntcs csf6ricos. V6nsc <lin.g1·ama <le ¡1roccso ndmcro l .6. 

Se obtcnd1·~n COMO pro<lt1ctos co11<lcns;1<los cst:1bili~n<los 

gas dulce, ~as 5ci<lo y cta110. 

Los condcnsa<los estahili::a<los son enviados al límite 

de bntcria asi co1no el gns 5ci<lo )' los ctnnos, los gases du! 
ces se entrcrnn n lns ~lantns rocurcr~dorns de ctn110 y licu~ 

bles. 

C&l - Vénse nomenclatura. 
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REQUERimE~:ToS DE SER\"ICIOS ,\UXI LIARES 

Servicio: \"apor de media presión. (6) 

Condiciones de suministro: 46 Kp/cm 2 - 399 c. 
Retorno: Vapor de baja oresión 4.6 Kg/cm 2 - 232 C. 

26 

Cla\·e Equi110 Consumo normá 1 
Kg/h 

F..\-4-104 A,B 

GA-·\401 

GA-4402 

Observaciones: 

Piltros de Jietanolaminn 
Bombas <le dietanoln~ina n -

fll tr.'lción. 

Bomba de Jictanolaminn a -

absorción. 

Total: 

1406 

7078 

Se obtendr5 vapor de baja presión (4.6 Kg/cm 2 - 232 C) 

a partir de 1:1s extracciones laterales de las turbinas que a~ 

cionartln las bombas del paqttctc de refrigeración, clictanolami 

na a filtración y JictanolJmina a absorción. 

Este va11or es cnvinJo a las cstacloncs acon<licion:td~ -

ras de varar ra1·a ser dcgrn<laJo 3 vapor <le hajn presión y te~ 

peratura de s:1turaci6n (3.5 Kg/cm 2 - saturado), que sumini! -

trar5 al sistema <le rchervidorcs. 

(~) - \"éaso diagra;na de flujo número 1.7 



REQIJERH!IENTOS DE SERVICíOS AUXILIARES 

Servicio: Vapor de calentamiento de baja nresi6n (6) 
Condiciones ele suministro: 3.5 Kr,/cm 2 - saturado. 
Retorno: Condensnelo 3.5 Kg/cm 2 - 134 C. 

27 

Clave Equipo Consumo normal 

Kg/h 

EA-4404 Rehervidor regenerador 15116 

EA-4502 Rehcrvidor estabilizador 4 944 

To ta 1: 

Observaciones: 

E 1 \'a por de en lenta~icnto de bnj a pres i6n será sumi
nls trado de los condensados ele turbinas del paquete de re 
frigcrnci6n y de lns estncio11es ncondicionndorns de vapor -

existentes en lrmitc de batería. 

1 

Los condcnsn<los 3.5 Kg/cm~ - 134 C, scrdn enviados a 

l[mite de batería. 

(&) - V6ase elingrnmn de flujo ndmero 1.7 
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NIVE.l Dt. ENERG\t\. E.NDULI~DORI\ Y ESTt\Bll.t\DOQ~ DE. \-\\DROCl\QBUROS CONDE\\IS¡\DOS. 
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! e.e.o.o. TESIS P:=<O;::f.;::,:otJAL 

¡ btST~HhJCtO IJ ~~ E.:;'Ul PDS. 

i s~?~~~,~~M::~~~~~~~!s. 
\ ,_,~ 1-7 \ GERAROO VALDE: • 



B.-\LA:\CE DE 1-L-\TER!ALES 

EXDULZADORA Y EST,\B T L l :ADOR.-\ DE H I IlROCARBlJROS CONDENSADOS. 

\'éase diagramct de balctnce número 1.8 

1.- Sistemct: Filtros dietanolamina. 

Entradas: Vapor de media presión. 

Flujo: 1406 Kg/h 
? 

Presión: -16 

T<>mpe,-a turn: 399 

K2/cm" 

c. 
Salidas: \'enteo. 

2.- Sistema: Bomha~ <lict311ol¡1minn a filtraci6n. 
Entradas: \"apor <le mcJia prcsi6n, 

Flujo: i07:J Kp,/h 
? 

Presión: .16 Kg/cm" 

Tcrnpcrnturn: 399 C. 

Salidas: \'npor de bnja prcsi6n. 

Flujo: 707~ Kg/h 
? 

Preoi6n: -1.6 Kg/cm" 

Tcmpcrnturn: 232 C. 

3. - Sistcr.:.:i: Bo:nbas dictanolamina n nbsorci6n. 

Entradas: \"arar de 1ncJin prcsi6n. 

Flujo: 8171 Kg/h 
? 

Presión: -16 Kg/cm" 

Temperatura: 399 C. 

Salidas: Vapor de baja presión. 

Flujo: 8171 

Presión: .¡ .6 

Tem!Jcrntur.:i: 232 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

29 



4. - Sistema: Rehcrvidor -regeneradora. 

5. -

Entrados: Vapor de baja presión. 

Flujo: 25116 Kg/h 

Presión: 3. S Kg/cm 2 

Temperatura: Saturación. 

Salidas: Condensado caliente. 

Flujo: 25116 

Presi6n: 3.5 

Temperatura: 134 

Sistema: Rchervidor 

Entradas: Va~or de 

Flujo: 49.1.1 

Presión: 3. 5 

Kg/h 

K~/cm 2 

c. 

estabilizo.dora. 

baja prcsi6n. 

Kg/h 
o 

Kg/cm" 

Temperatura: Saturación. 

Salidas: Condensado caliente. 

Flujo: 494.¡ Kg/h 

Presión: ~.5 Kg/cm 2 

Temperatura: 134 c. 

Observaciones: 

30 

El vapor de media ~resión (46 Kg/cm 2 - 399 C) se r! -

quiere pnra el funcion3micnto de los sistemas: Filtros die

tunolnmina, bombas dictnnolnmit1n u fi1trnci6n, bombns dictn

nolarnina a absorci6n sict1<lo el suministro desde el limite de 

batería por gcncrndorc~ de v;inor. 

Vapor do linjn p1·csi6n (3.5 Kg/c1n 2 - s:1turn<lo) es <l~ -

man<lado en: Rchcrvl<lorcs de regeneradora y cstnbillzadorn, 
el suministro se l1nr5 nor estaciones :icondicionndoras de va

por desde el limite de batería. 
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? 

El vapor de baja presi6n (~.6 Kg/cm- - 232 C) que se 

obtiene en la salida de las bo~hns dietnnolamina a filtr~ -

~i6n y absorci6n es cnvindo a lns estaciones ncondicionad2 -

ras de vapor en el límite de hatería, para ser degradado a -

vapor de baja prcsi6n (3.5 Kg/cm 2 - saturado). 

Ser~ enviado un flujo igual a 30060 Ke/h de condensa

do caliente (3.5 Kg/cm 2 - 134 C) a límite de batería. 



32 

:-..; l V C. L DE E N E R (:¡ 1 .!\ . ENDULZADORA y ESTABILIZADORA DE HIDROCl\RBU~:os CONDEN5~DOS. 

\'l;..POR DE MEDl.t>. ?RE.'SION 4\:iK(J·C.M1 

399ºC 

Vt:..POR Dé. BA.uA PRES\ON 4.ó KG-CH' 
'2 3 2 ºC 

VAPOR DE e.AJA. PP.ESIO~J 3.5 KG-CM1 

Sol.TURA DO. 

CONDE~SP..DO CALIENTE .134.4ºC. 

COR.RIENTE. NUMERO 

FLUJO K6-H 

PRE. 51 O N K¡, - C.m~ 

TEMPERATURA ºC 

ESTADO FISICO 

3 

GA-"1401 (,A-4402 FA. - 4'10.C. A/B 
F\LTQO DE.A.. cOMB/\ DE,\ A FILTRACION 

:4 

E.A.-4404 A/B 
REHERVlDOR P.E.GE.NERADOR 

1 2 3 

1406 7078 8171 

46 46 40 

399 399 :3 9 9 

VAPOR VAPOR VAPOR 

4 

g 
~ 

25116 

º.3.5 

~AT. 

VAPOR 

5 

~944 

3.5 

S!.1-T. 

VAPOR 

6 

707ei 

4.6 

232 

VAPOR 

t 

tSTACION l<CONDICIONADORA. DE VAPOR. 

7 

5171 

4.6 

232 

VAPOR 

~ 
EA- 4502 

REHEP.VIDOR REGENERl>.DOR 

2. 
j. 

o 9 10 

25116 4944· 30060 

3.5 3.5 3.5 
1 

1 '25 12 5 l 134.4 

LIQUIDO L!QUlDO LIQUIDO 
. C:l~T=<1svc10 .. CE EOUl?O'i i: 
J Dlt.,GQ:r..l-'IA Of. 5r..Lt..l.!CE 

lt-.lTl2.~lJO ~ 

~J? t~ 8. !ss~;..~:io 'l:..Ln;:1 ~ 1 



Tabla número 1 ,6 

REQUERJl.!IENTOS Y RETORNOS POR PLANTA EN LIMITE DE BATERIA. 

ENDULZADORJ\ Y ESTABILIZADORA DE llIDROCARBUROS CONDENSADOS. 

Requerimientos : 

Vapor de media 

Flujo: 
Prcsjón: 

Temperatura: 

presión. 
166 55 

46 

399 

Vapor ~e baja presión. 

Flujo: 30060 

Presión: 3.5 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 
Kg/cm 2 

Tem!="cratura: s~turnci6n. 

Retorno: 

Condensado. 
Flujo: 
Presión: 
Temperatura: 

30060 

3. 5 

134.4 

Kg/h 
Kg/cm2 

c. 

33 
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Tabla número 1 . 7 

REQUERIMIEXTOS y RETOR:;os EX LIMITE DE BATERIA. 

DOS PLANTAS ENDl:LZADORAS Y ESTABILIZADORAS DE HIDROCARBUROS 

CONDENSADOS. 

Rcquerimierttos : 

Vapor de medio presl6n. 

Flujo: 
Presión: 

Temperatura: 

33310 
.](J 

399 

Vopor de bojo presión. 

Flujo: 60120 

Presión: 3. 5 

Kr,/h 
Kr/cm 2 

c. 

Kg/h 
Kg/cm 2 

Temperatura: Soturoci6n. 

Retorno 

Condensado. 

Flujo: 

Presión: 

Temperatura: 

60120 

3. 5 

134.4 

- -- - . - ---- ~ - - - . - --- - ---:- - :-

Kg/h 
? 

Kg/cm~ 

c. 
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1. 3. RECUPERADORA DE ETANO Y LICU,\BLES. 

Capacidad 500 ~NPCDS (f.) 

La funci6n de la planta es recuperar etano y licuables 

a partir del gas natural previamente cndul:ndo. 

Para obtener unn rccu~craci6n elevada se cmplcar5 el -

proceso criog6nico, en el cual el 5as se somete n un enfría 

_miento para asi lograr una co11tlensacl611 pnrcial del mismo y -

poder separar mediante fraccJon:1mic11to lo C!UC constitt1irfi el 

gas residual y ia mc=cla Je etano y 1 ictwhlcs. 

El proceso criog6nico consta Je los siguientes sist~ -

mas: Prcc11frinmiento, dcs11i<lrat;1ci6n, c11frinmicnto, cxp11~ -

si6n, dcsmetani:uci6n y rcco1n1ircsi6n de ~as rcsidt1nl. Adcn1fis 

consta de una sccci611 <le rcfrigc1·nción :lt1xilinr y almnccn~ -

miento de lict13blcs. V6nsc Jiagr:1ma de proceso nilincro 1 .9. 

Se obtcntlrfin con10 productos gas rcsi<lunl <le nltn pr~ -

si6n, gn~ rcsi<lual <le l1¡1j:1 11rcsi611, unn p:1rtc <lcl cual scrvi

rrt corno combustible en la rnJsinn t1lnntn y el 1·csto se t1tili=a

rfi tnmbi6n como combttstihlc c11 otras, y la corric11tc <le etano 

e hidrocarburos mtls 11csndos. 

(&) - Véase nomenclatura. 
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G~ DU~CE ------

DESH:C~ATADOR 

1 ! . ~--' 1 ¡·u Yr 1 ·'V .___,..-:?' ' g ' 1 . 
"-----..-' 1 --:-l D -- i ¡ SEPARADJ~ . r; 

jf íU ¿1 ,11

1 

T t....,..IJ i ]1--j '--1 
¡_ ~ ,1 •"1 

1 CC?!:~Pi<E SORES 1 1 
E>.r-...c',SOr!ES 

1 -

YSEF-'e-'CDR 
.. 

¡-¡ n.1 COMFRESOR DE. 
L_li_____JGAS RES!OUAL 

SEP..:RAIXR 

'-

1 ETAf\iJ LICUABLES 

" r,;;;<o==co-=:-:--c-c-----t- GAS RESIDUAL 
GASJlE:Sl!:>.UALJ.L.TAJ'BESlO/I_~ BAJA ffiESION 

1 U~~IVERS!DAD AUDNJ\ll. DE GUADALAJARA ¡ 
~:..C::MJ TES!S P;?JFESIONALl'~~~ l. 9 1 

DIAGRt.MA DE PROCESO 

RECUPERADORA DE ETA NO 
Y LICUABLES. 

[(;ERARD-0 VALOEZ AGUILAR 1 



REQUERI~TEXTOS DE SER\"TCIOS AUXILIARES 

Servicio: \"apor motri: de nlta presión. (f1) 

Condiciones de suminis~ro: 102 Kg/cm 2 - .+40 C. 

37 

Retorno: Vapor de medin presión 46 Kg/cm 2 - 399 C, conde~ -

sado 3.5 Kg/cm 2 - 60 C. 

Clave 

GB-2103 ATR 

Ea.u i po 

TurbinJ-comprcsor de gas 

residual de alta presi6n. 

Total: 

Consumo normal 
Kg/h 

221277 

Extracci6n lateral: 

Condensado: 

99840 Kg/h 

68531 Kgíh 

Observaciones: 

Se entregardn a lfmite de batería 52906 Kg/h de va -
? 

por de media presión (·l6 Kg/cm- - 399 C). 

Las turbi11us em¡ilcndas son de condensación total con 

extracción lateral. 

(&) - Véase diagrama de flujo nGmcro 1 .10 
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REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

Servicio: Vapor de media presión. (&) 
Condiciones de suministro: 46 Ky/cm 2 - 399 e. 
Retorno: Vanor de baia nresión ele calentamiento 4.22 Kg/cn/ 

• - o 
- 153 C, condensado 3,5 Kg/cm• - 60 C. 

Clave 

GB-220IATB 

GB--2103 

GB-2201 

Observaciones: 

Equipo 

Turbina compresor de refriger~ 
ción. 

Turbinas ele bombas del sistema 

de re fr igcrnc i6n. 

Turbinas <le hornbns clel sistema 

de lubricación. 

Eyccto1·cs <lcl sistema de co~· -

dcnsndos de tu1·l1inas. 

Total: 

Consumo normal 
K!'/h 

79091 

11186 

8727 

836 

Serán entregados norma~rncntc n limite de b:1tcrfn va
por de baja presión ~.6 Ke/cm· - 232 e, siendo el flujo 
igual a 14717 Kg/h. 

El vapor de media prcsi6n scrd suministrado por e~ -

tracciones J:itcrales ele lns turbinas <le! compresor <le gas -

residual. 

GB-2201 son ttirbinns <le con<lcnsaci6n total mientras 

que G~-2203 y GB-2201 son turbinas a cont1·a11rcsi6n de 4.2 -

Kg/cm- manom6tricas. 

(&) - \"éase diagrama de flujo número 1. 1 O 



REQUERI~IEXTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

Servicio: \'apor de baja presion. (&) 

Condiciones de suministro: 3,s.Kg/cm2 - saturado. 

Retorno: Condensado 3.5 Kg/cm 2 - 100 C. 

39 

Clave Equipo Consumo normal 

Kg/h 

EA-2114 Rchervidor de balance 5186 

Total: 

Obser\·ac iones: 

El vapor de bajo presión 3.5 Kg/cm 2 sa turn<lo, S0. en 

cuentra disponible en las bo~has del sistema de reírlgcr~ 

ci6n y lubricación. 

Existir5 una c11tra<la Je vanor <le baja presión en el -

limite de batcrfa 1:1 ct1al 0¡1cr:1r6 en caso <le paro Je pl;1ntas 

y mancjard un flujo igual al ra5ximo rcquc1·iJo. 

El condensado scrtl enviado :1 lin1itc <le hatcria. 

C&) - Vdase diagrama de flujo ndmcro 1 .10 



1 t,: l V E l DE E.NE R G 1 p., 

VA?OR LlE ALTA. PRESION 102 KG!cm"' 

"1'10 ºC 

1 
'1:0.PQR DE :-'.ED!; ?~ES\ON 4óKG/crn' 

39q 0 e 

Vt-PCR uE ~~.u.\ PRESIOH <:.o l'..G/cr({ 

2.3 2. ºC 

'/:..POR '.JE o~.uft-. ?Rt5\0N :S.S KG/cr:i' 
51\TURADO. 

'.:O~DE.t~St..:::io CALIDJTE 1oo'c 

COtJDE NS~DO FRIO 00ºC 

-RECUPER,C._DORI\ DE ETANO y LICUABLESº 

© 
, _-: __ .GB-2.103 A.T/R 1 

RT-COMPRE.SOR DEGP.S RE.SIDUA.L. ¡ 

~ ;~ 

1 GB - 2.2.01 AT/B ~=:] 1 E.YEC7QPE.S 1 
Tc.-COMPRE.'2>0R DEREfRIGER>\CIQN. 

$15TE.HA. ~E. 
CONDENS.'-.'2>0 

CE. "7uA.01p.,;!..'5 • 

. 
n 
. ,l 

@ 
1 EA.-2114 1 

RE.HE.RVIDO>l. DE B"-'-"NC E.· 

1 
~ 515TEMI\ DE. CONDENSl\DOS - !+---

l 

CORRIENTE. NUMERO 1 2 3 4 1 5 

FLUuO K0 - H 221277 790911836 19913 ¡ 518f:, 

PRESION KG-CMi 1 102 L\6 1 46 46 1 1 3.5 

TEMPERA.TURA ºC 440 39CJ 399 3CJC) :SATORADO 

ESTADO FISICO VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR jvAPOR 

1 

1 

A 
1 GB-2.103 RE.FRIGER"-CION ¡ 

(JB-2101 LUBRICt-CION j 

' 

1 Ut~l'J. A.UT. DE GuAn:-.L:..VA.~:... 
l c.c.~.o. iEStS ?~OFE.SIO~l.. 

.. ::i1s1R.1au:1ou ~¿ e:=:u1 Pos. 
\ R.:=QUE~•M1E.t..;.ToS DE 
!, SE:R':~c~os. A.U:0:\1-!A.~E.S. 

¡T{~ 1.10 !GE~t..RDO VALCE.Z A. 

40 
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BALANCE DE ll.\TERIALES 

RECUPERADORA DE ETANO Y LIC.UABLES 

\'€ase diagral'la de balance número 1.11. 

1 .- Sistema: Turbina-compresor de gas residual de alta pr~ 

si6n. 
Entradas: Vapor de alta presi6n. 

Flujo: 

Presión: 

221277 

102 

Tcn~eratura: 440 
Salidas: Vaoor de media 

F1 uj o: 
Presión: 

998-10 

-16 

Tempero tura: 399 

Salidas: Condensado. 

Flujo: 68531 

Presión: 3.5 

Tcmpcrntura: 60 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 
presión 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 

Kf'./cm 2 

c. 

(Extracción lateral) 

z.- Sistema: Turbina-compresor de refrigeraci6n. 

Entrados: Vapor de media presión. 

Flujo: 
Presión: 

i9091 

.15 

Tcmpcraturn: 390 

Salidas: Condensado frfo. 

Flujo: i9091 

l'rcsión: 3,5 

Temperatura: 60 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 
K¡,/cm 2 

e. 

3.- Sistema: Turbina-bombas del sistema de refrigeración. 

Entradas: Vapor de media presión. 

FJu_ia: 11186 Kp./h 

Prc~ión: 

Temperatura: 

-i6 

399 

' Kg/cm.:.. 

c. 



4.-

Salidas: 

Flujo: 

Presión: 

Vapor de baja 

11186 

Temperatura: 153 

Sistema: Turbina-bombas 

presión. 

Kg/h 

Kg/cm·2 

c. 

del sis tema 
Entradas: Vapor de media prcsi6n. 

FluJo: 8 7~7 Kg/h 

Presión: .\6 
? 

Kg/ cm"" 

Tempcrntura: 399 e. 
Salidas: Vapor de ha ja presi6n. 

Flujo: S7Zí Kp,/h 

Presión: .\. 2 ' Kg/cm-

Temperatura: 153 c. 

42 

de lubricación. 

5.- Sistema: Eyectores del sistema de con~ensado de turb!_ 

nas. 

Entradas: Vapor de media presión. 

Flujo: 836 Kg/h 

Presión: .\6 

Temperatura 399 

Sal idas: Condensado. 

¡:lujo: 836 

Presión: 3. 5 

Tcmpcr;:iturn: ti O 

Kg/cm2 

c. 

!\g/h 
? 

Kg/cm-

e. 

6. - Sistema: Rchcrv iUor Je balance. 

l~ntr:1das: \"apor <le l>ilj:1 presión. 

Flujo: 

Frcsión: 

5186 

3.5 

Kg/h 

Kg/cm 2 

Temperatura: Saturación. 

Sal idas: Condcns'1Jo. 

Flujo: 51Sú 

Presión: 3.5 

Tcmpcratur:i: 147 
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Observaciones: 

El vapor de altn presión (102 Kg/cm 2 - 440 C), es re

querido en el sistema de turbinas-compresor de gas residual 

alta presión siendo suministrado por generadores de vapor. 

? 
Vapor de media presión (46 Ke/cm" - 399 C), es reque-

rido· en turbinas-compresor de rcfrigcraci6n, turbinns-bo1nbns 
de rcfrigcraci6n, turbinns-bo1nh~s de lub1·icaci611, cyccto1·cs 

del sistema de conden•ndos de turbinas. Este vapor serfi su

ministrado n partir <le ln cxtrnccl6n lntcrul de tu1·hin:1s <le 

gns residual. 

Vapor de calentamiento de baja presión (3.5 Kg/cm 2 -

saturado), es rcctucrido cri el sistema <le rchc1·vi<lo1·cs de bn

lnncc, scrtl suministrndo n pnrtir de turhina-bo1nbns de refri 

gcraci6n, turbinas-bomh:ts <le lubrlcnci611. 

Serfin enviados nl limite Je batcr[a f = 52906 Kg/h de 

vapor de media presión (46 Kg/cm 2 - 399 C), F = 1-1727 Kg/h -

de vapor Je baja presión (4.6 Kg/cm 2 - 232 C), F = 5186 Kg/h 

de condensado caliente, F = 148458 Kg/h Je condensado frio. 
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NIVEL DE EN ERG\~ RE. CUPE.RADORA DE ETANO y LICUABLES . 
1/1'.POR DE. ll.LTI'. PRE:.SION \O'll::;/ci•.~ 

440 ºC ~ 
1 (:,B - 2103 AT/ R r 

RT-COMPREsoR DE Gt>.S RESIOUl'.L. i. 

'/APOQ DE MEDIA PP.i:.SION 4<, KG/CM' cp ® 
~:! 399ºC di © ··¡p 

1: 
1 <; B - '2. 2.0 1 AT / B ,¡ l EY EC.TORES 0'------cl 

1 
\,S-2.!0?. REFRIGERAC.ION l 

S.1'5.T'E.MA. CE.CONti'CNSAPOS 
GB-1'2.01 LUBR!CACION TC- C.0!1P~ESOR tit RE;:r:t.\(;i:P.:.t1:~ DE. TURSlNA.S. 

l'i 
1/A.PO R DC. Bi>.JA ¡:i;::¡_c_510N 4.b Kó/c~ ,, 

2.3'2. ºC. 
4 . ·, 

" 7 '~ 
- l I• 

VAPOR DE Bt..uA PRESION 3.5 KGfd 
. 

5ATUR,,.OQ. $ l 
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\• 

CONDENSADO Cl;LIENTE. 100 ºC $ 

li 
1 t---l 
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PRESION K\J-CM 1 4'l 4(, 4G 3.S 3.S 46 3.S 3.5 / 4.b 3.5 
.,,__._.. 

10'2 . 4.2.2. 3.S 46 f u~~l\J. AiJT. ~s (:'.J:..Ct.L.:.J:..~:.. 
• c..coc.l:-t~1sr-;.c;:~":.1-:~:..~ 

IE.V1PERi\TUR.t.. "C -'.40 3'l9 3CJ9 39'l )A~IJ:l.A.~C GO 399 bO f,(. 153 'ºº 399 2~2. óO 01~;R1;:.~c.10,. CL E.:. 1J1?0;.. 
n1.a..:-.n:.,,....;1,, DE. 3;,.._:.Nct 

ESTADO FlSICO V!..POR '11-.POR VAPOR VAPOR VAPOR l\CUICO VMOR LIQUIDO LICUIOO VAPOR L!QUt 00 V.\PQR 'iAPOR LIOUIDO \NT E~t.JO, 

r'~ 1. ll )GéR:-1.'0 \'.'-LDEl A.. 



Tabla número 1.S 

REQUERH!IE~TOS Y RETOR~OS POR PLA:\TA EX. LIJ.lITE DE BATERIA. 

RECUPERADORA.DE ETAXO Y LICVABLES 

Requerimient?s ~. 

Vapor de alta presión. 
Flujo: 221277 

Presión: 102 

Temperatura: 440 

P.e tornos 

\'a por <le media presión. 

Flujo: 52906 

Presión: 46 

Temperatura: 399 

Vapor <le buju presión. 
F1 u_io: 14 727 

Presión: ·l .6 

Temperatura: 232 

Con<lcnsudo frio. 

Flujo: 
Presión: 

1.1 e.15 s 
3.5 

Tcnpcrattira: 60 

ConJensaJo caliente. 
Plujo: 5186 

Presión: 3.5 

Tcr.ipcri.ltura: 100 

Kg/h 
Kp/cm2 

c. 

Kg/h 
? 

Kg/cm" 

c. 

Kg/h 
? 

Kg/cm· 

c. 

Kg/h 
? 

Kg/cm" 

c. 

Kg/h 
Kg/cm2 

c. 

45 



Tabla número 1.9 

REQUERIMIENTOS Y RETORNOS EN LIMITE DE BATERTA. 

TRES PLANTAS P.ECUPEP.ADOP_<\S DE ETANO Y LlCUABLES. 

Requerimientos : 

Vapor de alta presi6n. 
Flujo: 663831 

Presi6n: 102 

Tempcroturo: 440 

Retornos 

Vapor de media prcsi6n. 
Flujo: 158718 

Presi6n: 46 

Tcmpcrnturn: 339 

\'a por de baja pre si 6n. 

Flujo: ·14 1G1 

Pres i611: ·1. 6 

Tctnpcr:iturn: ~32 

Condensado frío. 
Flujo: 4-l 537 .¡ 

Presión: 3.5 

Temperatura: 60 

Condensado caliente. 

Flujo: 15558 

Prcsi6n: 3.5 

Tcr.:pcrn tura: 100 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

K¡:/h 
Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 
? 

Kg/cm" 

c. 

46 
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1 .~. U:\!DAD TRATADOR.-\ Y Ff(,\CC!O:\,\DOP~\ DE llTDROCARBt:ROS. 

Capacidad 81537 BPD (&) 

Las plantas frnccionadoras de 11idrocarburos, constan 

de cuatro secciones: sccci6n de fraccionamiento, tratnmiento 

con dietnnolnmina, tratamiento cdustico y refrigeración. 

Véase diagrama de proceso ndmero 1.12. 

En la sccci6n de fraccionamiento se lleva n c:1ho un:t 

destilación· fraccionada de dh·ersas corrientes de hidrocnrb12 

io~_con el fin de obtener etano, propano, butano r naftas. 

En 13 sección de trat¡1mic11to con <lictanolami11¡t 1 se -

efectaa el cnd~l=amicnto Je las corrientes Je etnno obtc11i<la 

en la propia unida<l utili:nn<lo t111:1 soluci6n :1cl1osn de dicta
nolamina para ese fin. 

En la sección Je tratamiento c5ustico, se utili:a una 
soluci5n nct1osa <le hidr6xiJo <le sodio pnrn rc<lucir el conte

nido de mcrcaptanos Je la corriente de hut3nos procc<lc11tcs -

de la sección Je fraccionnroicnto. 

IJa sección de refrigeración tiene ln finnli<l:1<l de con 

densar el etano que se 11tili:a1·fi como rcfltijo Je lns torres 

dcsctani:aJoras; el mc<lio de 1·cfriftcrnci6n q11c se utiliza es 

propi lcno. 

Los pro<lttctos ~uc se obti0ncn c11 lns pl~1nt:1s son: et~ 

nó que se cn\·ia a las ¡1l:int.is <le ctilcno, propano, que se C!! 

vía al lí~1itc de hntcrI;1 Jlara su alpaccn:1micnto, b11tnno q11c 

se entregan limite <le bntcrra ¡inra su a1mnccnn111icnto, nnf -

tas pcsa<las y ligeras que se envían a limite de batería ¡iara 

su almacenamiento y gases jci<los. 
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REQUERH!IENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

Servicio: Vapor de .~~día,• ¡)re;i6ri. (&) 

Condiciones de súmi'nistr<iC 46 K¡¡/Cm 2 - 399 c. 
Retorno: CondensadoJ:5 Kg/cm2 - 65.5 c. 

Clave 

GB-1401 

< ,, - • 

• Equipo 

Turbina-~ompresor de refri
gerante. 

Total: 

Observaciones: 

Consumo normal 

Kg/h 

21709 

Los condensados se entregarán al límite de batería a -
? 

una presión de 3,5 Kg/cm" y temperatura de 65.5 C. 

Las turbinas son de condensación total. 

(&) - \'éasc diagrama de flujo n(imero 1 .13 



REQL:ERD!lE:\TOS DE SEP.\'ICIOS AUXILIARES 

Servicio: Vapor de media pres1on. C&l 
Condiciones de suministro: 19.4 Kg/cm 2 - 271 c. 
Retorno: Vapor de bajn presi6n 4,6 Kg/cm 2 - 159 C. 

Clave 

GA-1104 AB/R 

GACl 111/R 

HA-120.\ AB 

EA-1401 AB 

Obsen·ociones: 

Equipo 

Turbinas-bombas desbuta

ni :ndora. 
Turbina-bomba repasodora 

Segundo filtro dietanol! 

mina. 
Eyector del co~presor de 

refrigerante. 

Total: 

Consumo normal 
Kg/h 

12958 
2912 

269 

150 

· El vapor d~ baja prcsi6n cuc se obtiene a ln snlidn 

de estos ~istcmas scr5 alinlentn<lo al sistema de 1·chervi<lo-

res. 

Las turbinas son de condensaci6n total. 

(&) - Vóose diagrama de flujo ndmero 1.13 

50 
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REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

Servicio: Vapor d~ baj~ presi~n (&) 
Condiciones de suminisirri: 4.6 Kg/cm 2 - 159 c. 
Retorno: Co rdensado 3.'s Kg/cm 2 - 65.5 c. 

Equipo 

ll,\-1113 Re h·ervidor de se tan iza dora 

Et\-1114 Rehervidor despropanizadora 

EA-1204 Rehervidor regeneradora 

Total: 

Observaciones: 

Consumo normal 
Kg/h 

45394 

40199 

3988 

El vapor de baja presl6n, se extraer5 del sistcmo de 
bombas (desbutanizadora, dcspropani:adora), segundo filtro, 
eyectorcs y del limite de botería. 

(6) - Vdasc diagramo de flujo número 1.13 



NiVEl DE ENERG\A. 

Vr\POR DE ALT1' PRESION 4í::,Kc./rn1 

399 •c. 

VAPOR DE MED\i\ PRES\ON \CJ.4Kú/c11' 
-Z.71 'C. 

v;..PoR DE !)¡\Ji\ PRES\ON 4.ó Kro/c.11' 
159ºC. 

CONDENSA.DO 3.5 Kc,/CM 2 

:::is.s ·c. 

CORRIENTE 
/ 

FLUuO KG...:\-\" 

UNIDAD 

~ 
C,A.-1104 P.B/R 

BOMBA 
OE.SQUT/\UltA.OQRA. 

.cp 
E"- - 1113 t>.B 
REHER'IJOOR 

DE.S.EíA.NlZ.t..DCR.C.... 

l 

NUME.RO 1 

21709 

PRC.SlON KG/CM1 46 

T E.t'W E P. A. T U R i\ ºC "3C) 9 

[STP--DO F\S\CO VAPOR 
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FR.t>.CCJONADORA DE. HIDROCARBUROS. 
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1295S 
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271 
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OE.$PROP~NI 7-A.DORA.. 

3 4 5 

2912 '2.6'1 ISO 

FJ.4 19.4 1 CJ.4 

cp 
E." - 1'2.04 
RE.«EP.VIDOR 

REGEt-JE R.:::i...DoRA.. 

s ! 7 8 

4589" 140\'l'l 3'188 

4. IO 4.b 'i.6 

1 ?.7t '2. 11 '2.71 15'1 15'? 1 sci 
..!.. . ..... .. - 1 
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¡ 5::_"111c1os AU~lt..t.!..OU<S. 

j t:z 1·13 J~tó<.\RD' V~LOEZA 



BALASCE DE MATERIALES 

U:>IID.~D TRUADORA Y FRACCIO~ADO!L\ DE llTDP.OCARBUROS 

Véase diagrama de balanca número 1.14. 

1.- Sistema: Turbina-compresor de refrigerante. 

Entradas: Vapor de media presión. 

Flujo: 21 '.""C9 

Prcsién 

Temperatura: 399 

Salidas: Condensado. 
Flu_io: ~ 1 ".""09 

Presión: 3. 5 

Te;:; pera tur:i; 65.5 

l\p,/h 

Kr,/cm 2 

c. 

Kg/h 
!\g/cm~ 
c. 

z:- Sistcn1a: Turbinn-l1oml1n <lcsbuta11izaJora~ 
Entradas: \'apor Je n1cJia prc~i6n. 

Flujo: 

Presión: 

TcQpcratura; 

12958 

19. -1 

271 

, 
Kg/cm" 

c. 
Salida~: Vapor <le haju rresi6n. 

Flujo: 

Presión: 

12958 

.\,(> 

139 e:. 

3.- Sistcmn: Turbina-bonba rcp~1.c;adora. 

Entr;1<lns: \"aJJOT <le n1cdia p1·c$i6n. 

Flujo: 
Presión: 

29 l 2 

19 •. 1 

Kr/h 
K,.;/cm 2 

Temperatura: 271 C. 

Salidas: Vapor de baj:1 presión. 

Flujo: 2il 12 

Presión: 

Tcr.ipcratur.:l: 159 

Kg/h , 
K~~J cm" 
e. 
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4.- Sistema: Segundo filtro dietanolamina. 
Entradas: Vapor de me<liu presión. 
Flujo: 269 Kg/h 
Presión: 19 .4 Kg/cm 2 

Temperatura: 271 c. 
Sali<las: Vapor de baja prcsi6n. 
Flujo: 269 Kg/h 
Prcsi6n: .¡ .6 Kg/cm2 

Tcmpcrnturn: 159 c. 

S.- Sistcc1a: Eyectores del COMprcsor <le rcfrigcrnntc. 
Entradas: \'npor <le mcdin presión. 

flujo: 
Presión: 

ISO 

19. ·1 
Kg/h 

o 
Kg/cm'"' 

Temperatura: 271 C. 

Salidas: Vapor <le baja presión. 
Flujo: 

Presión: 

Temperatura: 

150 
4. (l 

159 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

6.- Sistcmn: Rchcrvitlor <lcsctanizadora. 

7. -

Entrada~: \'npor de h:1ja nrcsi6n. 

Flujo: 
Presión: 

4 5~9.¡ 

.1. 6 

Temperatura: 15~1 

Kr,/h 
Kg/cm 2 

c. 
Salidas: Condensado. 
Fl u_io: 

rrcsi6n: 

Tcmpcrntura: 

45g9.\ 

:; . 5 

65.5 

Kg/h 
o 

Kg/cm" 

c. 

Sistema: Rchcrvidor dcsp1·opnni:a<lorn. 

Entradas: Vapor <le baja presión. 

Flujo: •10199 Kg/h 
Presión: 4.6 Kr./cm 2 

Tcmpcraturn: 159 c. 



Sali<l~s: Co:1úcnsa.Jo. 

Flujo: ..+Ol 99 

Presión: 

Temp13r.'.l tura: 

3. 5 

65.5 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

8.- Sistema: RchcrviJor regeneradora. 

EntraJns: \"~po1· Je bajn prcsi611, 

Flujo: 

Presión: 

3 9.~ f, 

-t. 6 

Tcrnpc1·3turn: 159 

S:1lidas: ConJcnsado. 

flujo: 

Presión: 
Tcmpcratur:J: 

Obscr\·aciones: 

39B S 

3. s 
65.5 

Kg/h 

Kp./cm 2 

c. 

Kr/h 
Kp/cm 2 

c. 

SS 

Es requerido vapor de 1ocJi;i pres.ión (·16 Kg/cm 2 - 399 C) 

para el funcion:1t1icnto <lcl sistc1~~= Tt1rbina-comprcsor de r~ 

fri1~ernntc s.icndo el su::linistro desde el límite de bntcrín a 

.p;:irtir Je gcncra<lo1·es de \·:1por. 

7 

El \'a por de haJa prcsi6n ( J!) .·I Kg/cm- - 271 C) es re-

qt1cri<lo en los sist~~1:1s: "ft1rl1l11ns-boml1ns Jcsht1tanizaJora, -

turl>inn-boii:ha l·~p;1s;1Jor~, scgu11Jo filtro Jictnnol;1n1inn )" --

cycctorcs d~l COnf1TC50T Je 1·cfrigc1·nntc. P~rn SCJ' Ctlhie1·ta 

la dc1;1anda interna scr;l suministrado dcsd~ el límite <le bate 

ría r.ior c1 sist0a;:1 de turhDJ..1C'!lc·r:1do1·cs de \'apor. 

? 
(.J.6 Kg/cm-

- 159 C) scr(l cxtrni1..~o :1 la sal id;i del si~tc11;:i: hornba-dcsbu

tnni:ndora, homha-rcpas;1dora, sc~ 1 undo filtro dictnnolnminn·, 

eycctorcs y cst¡1cioncs i1con<licionnJor:1s Je v:1~1or. 

Se cnvinrdn ¡¡ lfmitc de b:1tc1·f;1 conJc11su<los cn1ientcs 

(3.5 Kg/cr.. 2 - ú5.s C). 



NIVEL DE E.NERGIA. 

V!..PORDE. ALTA. PRE.SIQN<;t,l::Gfc"''l 

~99ºC 

VAPOR DE MEDlf.. PRES!ON 1S4 Ki;/c!n' 
271 ºC 

VAPOR DE BA.JA PRES!ON 4.1, KG/c.,.,1 
1sg•c 

e o N D E. N s A. D o 3.5 ·~/c.;; 
05.5 'C 

CORRIENTE NUMERO 

FLUJO KG - H(. 

PRE.SION KG /· CM'l. 
f 

TEMPERl\TURA ºc. 
ESTADO FISICO. 
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UNIDAD FRl\CCION.t\DORA- DE. \-\\DROC~RBUROS. 

G"-1104 /..B/P. 
80 M BA 

EA - 1113 Ao 
P.EHERVlDOP. 

GB-1401 A/B 
COMPRE:SOR OE RE.FRlGERANTE:.S. 

E.A- 1114 ;>.e, 
R.E.r\E.R.V1DOR. 

CE5ETAl>JIZ..A.'DORA.. DESPRQ?,>, Nl Z.A DORA. 

.5 

1 2. 3 4 t:; ~ 7 8 9 10 11 ,_, 

9 l 
s 

~ 

12. B 14 15 l 1 G j 1 7 

l'/.17Qg 1'(_g5¡i, (912. '2.ó9 150 45894 ~0199 3988 21709 12.95íl z912 j 2.G9 15Q 145S'l4
1

40\99I~'EB11íF90 

46 1'l.4 1'l.4 19.4 1 C).4 4.ó <\.6 

3q9 2.71 271 2.71 2. 71 159 159 

VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR VA.POR. VAPOR VAPOR 

4.6 3.5 4.6 4.6 4.6 4.6 

159 65.5 159 159 1sg / 1sq 

VAPOt< LlQUlOO VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR 

3.5 

65.5 

LIClJIJO 

3.s ¡ ,s l 3s~ 
6s.s ¡6s.s l ·;s.s. 
LlCV! co luo~1 ce ILic:u 100! 

~----~J 1 ¡ 
UN!'J. ~'JT. DC. C:IJ;..D~L.\JA.P,;... 2 
c.c.o.o¡-;t.s;s ?~oo:ss:ot~~ 
01ST:<.l~:..!C.!~>.; DC: EC:t,Jl:::,s 

01.:.,:,.;<_;..,,t--<;;. C~ í3;..\..A).,¡Cf. 
tt.JIER.l-Jo. 

~J~ 1-14 /G::;-:;..RJO '.';..Lo~::. ~. ~ 



Tabla ndmoro 1. 10 

REQUERTNIENTOS Y RETORNOS POR PLANTA EN LJ~JTE DE BATERJA. 

ll:llID,\D FRAC:Cl0;.:,\DOR,\ flE ll11Jll.OC:AP.BUROS. 

Rcqucritnicntos : 

Vnpor Je mcdJn !1rcsi6n. 

Flujo: 21709 

Presión: 46 

Tcmpcrntura: 399 

Vapor de baja presión. 

Flujo: 16290 

Presión: 19 .. ) 

Tcmpcrnturn: 271 

Vapor de baja presión. 

Flujo: 73792 

Presión: ,¡ .6 

Tcmpcr;i turn: 159 

Retorno 

Condensado. 

Flujo: 111790 

Presión: 3.5 

Tcmrcra tura: 6 5. 5 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 

Kg/cm2 

c. 

Ky/h 

K!!/cm2 

c. 

Kg/h

Kg/cm2 

c. 
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Tabla nümero 1 .11 

REQüERIMIEXTOS Y RETOR.'\OS EX LI~IITE llE BATER!,\. 

TRES PLA!\TAS FR>.CC! OX.\DO!L\S DE llI DROCARlllJPOS, 

Reclucrimicntos : 

Vnpor de mcdin presión. 

Flujo: 

Presión: 

Tcmncratur:i: 

65127 

,\6 

399 

Vnoor de bnja 11rcsi6n. 

!'lujo: 

Presión: 

Temperatura: 

.\SS~ n 
\ 9 • .\ 

271 

Vapor de l1:1jn presión. 

Flujo: 221376 

Presión: 4.6 
Tcmpcrat11ra: 159 

RctoTno 

Cont.lcnsa.<lo. 

Flujo: 3353i0 

Presión: 3.5 

Temperatura: 65.5 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 
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RESl!LTADOS OBTENIDOS DE LOS BALM~CES DE MATERIA EN PLANTAS. 

La tabla número 1.12 nos muestra las demandas que 

existen en plantas de vapor y agua desaerenda o presi6n. 

La tabla número 1.13 nos muestra los retornos de va

por y condensados hncin el liwite de botería en plantas. 



Tahln ni.Ímcro 1. 12 

DE) 1.~;-.;r,1s DE \"APOR y AGl'A IJES .. \ERE.-\DA E:\ PL.-\;>;T AS • 

.\ PL\);TAS E:'\DULZADIJR,\S DE C:.-\S Y R.ECL'PER.-\!JO!l"\S llE AZUFRE, 

Flujo Kg/h: 89.\HS 5566G .\500 369S28 

Presión Kg/cm 2 : .j(1 .\,{¡ .\" 

Tcmrcratura e : ;¡99 ~32 12 1 l 2 1 

Estado ¡.: í s j co: \"npor \°.'.:lpor Líquido Li(]U iJo 

2 PL\:\T.\S E:'\llliL:AIJOR,\S Y ESL\BT L l :ADOR . .\S !JE 111 DROC;\RBUROS, 

Flujo Kg/h: 3331 o 60120 

Presión Kg/cm 2 : .\6 3. 5 

Tcr:tpcr.:i tura e : 399 S'1turndo 

Est'1llo físico: \'npor Vnpor 1 

3 PL\,T;\S RECL'l'ER.AllOR..\S DE l'.TA:\O Y L!Cl'..\BLES. 

Flujo Kg/h: 

Presión Kg/c1,·: 

Temperatura C : 

Estado físico: 

ü63831 

1o2 

.J.10 

\'"por 

3 PL\\T,\S TRYL\llOll.·\S Y FP~.\CCIO:\.\lll1RAS 111' 11 fD!lOCARBUROS, 

Flujo i\g/h: 65127 .\ 8 8 70 221376 

Presión 
? 

Kg/cm": -16 19 •. 1 .¡. 6 

Temperatura.: 399 2 7 1 159 

Estado físico: \'npor \'a por \'¡1por 
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Tabla ndmcro 1.13 

RETORNOS DE VAPOR Y CONDENSADOS DE PLANTAS 

4 PLANTAS ENDULZA DORAS DE GAS Y RECl!PEJ1,\IJORAS OE AZUFRE. 

Flujo Kg/h: 

l'rcslón Kg/cm 2 : 

Tcmncraturn C: 

E~ta<lo Ffsico: 

491096 

3. 5 

13·1 

l.fouido 

2 PUNTAS l'Nfll!LZ,\DOR•\S Y EST,\BTLTZADOR,\S DE llIDROCARBUP.OS. 

Flujo Kg/h: , 
Presión Kr,/cm'"': 

Tcmvcrnturn C 

Estn<lo físico : 

(>01 20 

3. 5 
1 3 .¡ 

Líquido 

3 PLANTAS REC\'.PEP~\DORAS DE ETANO Y Ll CU,\lll.ES. 

l'l uj o Kg/h: 158718 4 4 1n1 445374 

Presión Kr/cm:: -16 4. (J 3.5 

Tcmpcrntur.:l e 399 232 60 

1555 s 
3. 5 

100 

61 

Estn<lo físico : Vapor Vapor LíquiJo J,íqui<lo 

3 PL\NT,\S TR,\TADOR,\S Y Fll,\CCJOJ\ADORAS DE ill JlROCARBUROS. 

Flujo Kg/h: , 

Presión Kg/cm-: 
Tcmpcrntur'1 C 

Estn<lo Físico : 

33537C 

3.5 

65.5 

Líquido 
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1.5 TURRISAS DE SERVICIOS AUXILIARES 
TURBOGESER,\DORES DE VAPOR. 

62 

La turbin;1 <le vnpor es una turhomáquinn cnpnz de cog 

vertir la cncrgfa tcrmo<lin61nica del ~apor de ;1guu en energía 
mccfinica en el eje de In mtlcuinn. 

En 1~ trnr1sformaci6n <le la cncrgf:1 calorífica en mc

c5nica y/o el6ctrica, es preciso servirse de t1n flt1ido <le -
trabnjo capa: de recibir )" de ceder cncrgra. 

Co~o flul<lo abunJ;1ntc )' fficil <le manejar, es usnJo -

el agua, la cu;1l cxpcri1ncntn cnn1bios de fase c11 u11 equipo de 

intercambio de calor llamado caldera. 

Cuan<lo en su Jiseflo s0 consiJera una opcrnción varia 
ble en vclociJaJ, una turbina cubre un amplio intervalo de -

velocidades Je opcraci6n. 

Esta caractcristica constitt1yc una vc11taj;1 importan

te. Ln cap:?.ci<la<l de las tu;:·binas <le vapor abarca un amplio 

cn:npo que va desde unos cuantos c;ihnllos (llp) Je potC'nci<i -

hasta.unos 1000 ~~. \"éasc 11omcnclatura. 

I.a clnsificaci6n Je l:1s turl1ln~s se efectúa JcsJc va 

ríos puntos <le vista: 

1. Seeún las condiciones <le suministro y escape <le vapor. -

Por ejemplo, cot1 conJcns:1ci6n, ~ln con<lcnsaci611, con ex

tracci611 at1torn5tici1, co11 !iresioncs 1nixtas (el v~1p0r se -

suministrará Jcs<lc \·;iri<1s fuentes a c.listintas presiones) 

con cxtracci6n rcgencrativa, con rccnlcntamicnto. 
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Z. Según la distribución de los cuerpos (cajas), o de las -

flccl1as. Por ejemplo, de un solo cucrµo, compound crt -

tandem (dos o mfts cajos con Jos flechas ncopladns en li

neas), con1pound crt1=r1do (<los o 1115s flcch:1s ncoplndas si11 

alJncar, con frcc1ic11cín :1 t!istlnt:1s rpm). 

3. Scg011 el ndmcro de ctnrJs <le escape cr1 narnlclo. J>or 

cjc!1111lo, Je circulnclón dolllc o trirlc en circu1nci6n de 

Ynpor. 

4. Según <lifci-cntes dctalJcs en el Jis0flo <le las etapas, -~ 

por ejemplo: acción (impulso) o rcacci6n. 

S. Segan la dirección de la corriente de vnpor dentro de lo 

turbinn, por c)cmplo: corriente .JX-ia1, corriente ru<lial, 

corriente tnn~encíal. 

6. Segnn scon de un solo paso o de pasos mdltiplcs. En ge

ncrnl son <le un solo pnso las turbi11~s ¡1cqucfias o lns 

que se JiscTI3n p~rn tr:ibaj;1r con tina cnfda 11cquefiu de -

energía; 11or lo contrnrlo, las turl>ir1as g1·anJcs 1·eqt1i~ -

rcn pa1·n su opcracJ6n ndltjplcs p~sos. 

'· Según el tipo de apar.1to que \'.1 .:i jmpuls¡?f, por ejemplo: 

Un gc11crn<lor c10ctrlco, coi11prcso1·, l1oml1as o en general -

un <lJspositi\'O mcc[rnico. :\.c;f como el combustjblc que -

cons umc. 

Scrfin instal;tdns tu1·l1lnus Je vupor p.:ira el uccion~ 

r.tlen to de: 

1. Contprcsor de ni re <le instr11mcntos. 

2. Bombas de gt1n <le cnfrinmicnto. 
3. Bo:nbas Jo nlimc11t~1ci611 :i c:1l<lcras. 

4, Ventiladores de ca!Jcras. 



Estns turbinas cst:tr::ía <listribuil.bS en ocho ñrens 

de la ct131 se cl:1sific¡1n <le acuerdo nl tipo <le equipo QllC 

accionar5n. V~asc tnbla nGn1cro 1 .1~: 

6·1 

Para el funciona1nicnto de las tt1rbinas de servicios 
o 

auxiliares, es rcc,ucr iJo •;a11or '1c nl tn presión (60 Kg/cm-
º -182 C) y vapor de mcJia lJrc5ión i-it1 r~g/cm- - 399 C). 

A partir de las cxtraccio11cs lntcrnlcs, se obtcnJ1·~ 

vapor de baja prcsi611 (4.6 Kg/cm- - 232 C) uuc scr5n 111corp~ 

radas al cabc:al ¡1ri11cipnl <le vapor cr1 el complejo pctroq11i-

mico. 

Se considcrorrtn p6rdidas del orden de 4545 Kg/h de -

vapor de media presión. \"6nsc dlarrn1nn Lle hnlnnce 11Gmcro --

1.1 5. 

El tipo de ttirbina que se consi<lcrn Je acuerdo n ln 

clasificaci6n, son de condensaci6n total y un solo paso. 
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23 

2-1 

24 

25 

25 

25 

26 
25 

25 

25 

25 

26 
27 
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TAJlLA Nl:l'.. 1 • 14 

TURBINA PARA ACCI0:\1WIENTO DE: 

Comp. de aire p3ra instrumc11tos 
Bo:11hn para agun de enfriamiento 

Bombn nllmcntnción n calderos de 46 Kp/cm 2 

" l O:? Kg/cm 2 

60 Kr./cm 2 

Ventilador de calderas 

Bomba pn ra agua de cnfrinl'licn to 

PERDIDAS DE VAPOR EN EL SISTE~!A 

CONSUMO TOTAL EN Tt:RJllNA-~ FORZOSAS 

Demanda de vapor 60 Kft/cm 2 ; 48~º C. 
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CONSU:-10 

Kg/hr 

6677 

\ 14 8 4 

1022 7 

\ 9·\ 59 

12425 

l \8."i6 

\1836 

9634 

9634 

9634 

9634 

11-184 

1 \ 4 84 

11-\84 

11484 

1\484 

4 5-\ 5 

179900 

164 28 

U:\l\"ERS IDAD AUTOSO~'A DE GUAIJALAJAR;\ 

C.C.Q.Q. Tl'S l S PROFES 10:\AL 

t•UIA:\ll.\ !1E \",\l'lJil. .\() Kg/cm 2 , 399° C 

ES TCRRlNAS S~RVICTOS AUXTllARES 
? 

Y GU Kg/cm-; 48:º C. 
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D IAGRAN.c\ DE B.-\l.A:\CE 1 , 1 5 

Tlll\Hl\.\S Sl'l\\"TC!OS .\lJXTl.L\RES 

--12~ -J.)-
:\re a 2 .¡ 

11 1 ~ 
\ rc-:1 ::.1 

1 o 1' 
're;¡ .:.:; 

1 (, 

\ 1'0 :1 -º 
17 

\ rt:•:1 l (\ 
1 R 

_.\rea -
10 

.\ r~" 2H 
20 

.-\rc:i 29 
21 

,\rea 30 

l!\ l\'F'RS l ll.\ll :\UTO\(])•,\ DE GUAIMLA.JARA 

c.c.Q.Q: TESTS PROFESIO\:\L 

Dl:\GR:\~L\ DE B.\L.\\CE 

Tl'!líll\.~S ,\lJXILI.\RES 



E N T R A u J\ s 

COR!U ENTE 2 3 6 9 10 11 12 

FJ.l;.J() Kg/hr. 1 s.1.14s 179900 •lS·lS l 141l·l 1 ¡.¡p.1 11·18·1 11 lSI 23320 82256 (ltj77 21711 !6'128 

l'l~ES 1 ON Kg/cm 2 4ú •16 •IC> •16 •16 ·16 ·16 ·16 ·16 A6 46 60 

TIO~~l'ERXI'l!RA ºC 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 399 ·182 

l'STi\110 ¡: l STCO Vnpor Vapor Va.nor \';ipor Vapor Vapor Vapor Vapor Vapm· Vapor \';tpor Vapor 

s ,\ l. 1 n ¡\ s 

C:O!iRIENTE 13 J.1 IS 16 17 18 19 20 21 22 

Fl.li.JO Kg/hr lb·l28 21711 (Jf177 8225(1 233:0 1 J.\8.J 1 ¡.¡g.¡ l 1·191 11·18·1 19()328 

!'RES 1 ON Kg/cm 2 4.6 4.6 .1,6 •1. 6 •l.C> ·1. 6 •1. (j •l .6 ,¡ .6 ,¡ .6 

TI :~:\'E Ri\TURJ\ ºC 2.>2 232 232 2.'52 232 232 232 232 232 232 

1Sl'1\ 110 l'fSlCO Vapor \'a por Vapor \'a por Vapor \'a por Vapor \'a por Vapor Vapor 

UNl \'1'1\S l ll:\IJ .\lJTONO~:,\ DE Glli\11,\J.i\Ji\RA 

C.C.Q.Q. TESIS l'l\OFES IONJ\L 

ll!\Li\NCE 11E \'!\POR. 

TUl\H IN,\S SERVICIOS ,\UX 1 L r ,\RES 

'1'1\flLA 1. 15 CER,\1<110 \'i\l. llE: ,\GUTL1\R 



Tubln n6mero 1.16 

REQUERIMIE:\TOS Y RETOR:\OS E:\ EL L DIITP. DE BATER !A. 

SISTE~!A DE TURBINAS DE SER\'!C!OS ,\lJXTL!ARES. 

Rcoucrimicntos : 

Vapor de media presión. 
¡: 1 uj o: 1844-l5 

Presión: .l(i 

Tcr,1pcratura: 399 

\"a por de altn presión. 

Flujo: 164 zs 
Presión: 60 

Tcmpcrntura: 482 

Retornos : 

Vapor de boja presión. 

Flujo: 

Presión: 

Temneratura: 

196328 

4.6 
232 

Kg/h 
7 

Kg/crn" 

e. 

Kg/h 

Kg/crn 2 

e. 

Kg/h 
Kg/crn 2 

c. 

68 
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TVRBOGE);ER,\DORES DE VAPOR 

En el complejo petroqufmico ser5 instalado un siste

ma de turbogcncradorcs de vnnor para la generación de cncr -

gin eléctrica local. 

I.os turbos son de cxtrncci6n mal tiple y condensación 

total con cap.:tci<l.:td unitaria. de 2t1 MI\' n carg<J nominal. 

El sistema de turbogeneradores de vapor operaran nl 

1oi de st1 cnrga, contfin<losc en el complejo 11ctroqufmico con 

tres turbogeneradores. 

De los extracciones lnternles se obtendr5 vapor de -

bajo presi6n (19.4 Kg/cm 2 - 271 C) y vnoor de buju presi6n 

(4,6 Kg/cm 2 - 232 C). 

El vnpor de bn,in presión (19.4 Kg/cm 2 - 271 C), sum! 
nistrarfi los rcqt1crimJcntos <le 1~1s plnntns F1·nccionadoras de 

Hi<lrocarburos más el 10~ scrfin para el consumo interno de -

las 1Joml1as de con<lcnsncl6n clcntro del fii~tcn1.:t al 100~ de su 

c:ipacitlnd. 

? 
El vapor de bojo presión (.J .6 Kg/cm" - 232 C), será 

enviado al lírnitc Je batería, donde se i11corporn1·5n al cabe

zal 11rinclpnl en el complejo 11ctroquiznico. 

A 1>artir de los bulances <le materia y energin serfi 

detcrminndn ln cnnti<lnd de vopor de nltn resi6n (60 Kg/cm 2 

- 482 C) que requiere el sistc~na para su funcionnmiento _ -

ns! corno el agua dcs¡1e1·cad;1 <le ate1npcr11ci6n. V6ase figura 

1.1. 



Figurn nú~ero l. 1. 

Agua de atcmpernci6n 
Vapor de alt;1 ¡>resión 

TurbogcncraJores J0 

vapor, Capaci<lnJ' :~ 
rapar de huju prcsi6n (4.6 

Kg/cm 2 - 232 C)-
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rnpor de buju prcslón (19 -
i\gícm2 - 271 C)

~-----r.ondcnsnJo (3.5 mm Jfg)-

Cantidad renucrid~1 de ,·aroor de al tn 1n·esjón en "turb~ 

generadores de vapor. 

Datos: P = (lÜ Kg/cm 2 

T = 4K2 C 

P de escape 3.5 mm lig 

Cons111nos teóricos de va¡1or pur~ condiciones típicas 

del mismo. Datos obter1i<lo c11 tal1ln nGmcro 2 <lcl ma11ua1 del 

Ingeniero ~~cc~ínL:o .. 

TSR 6.7 Lb/h 

Eficiencia tc61·ica pora condensación total <le turbo

generndores. 

nf = TSR ! ,\SR 

ReQUcrimicntos nct11nlcs de vapor: 

,\SR TSH "r 

Eficiencia teórica = 7ú t 

ASR = 6.7 / 0.7 = 9.5714 lh/KK"h 



Conversión <le uni<ln<les: 

ASR 9.5714 Lb/K\\"h (24000 K\\).(0.4545 Kg/lb) 
ASR 10441 5 Kg/h 
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Es requerido el 1 o•, para el consumo <le bombas de con 
dcnsados <lentro del sistema. 

ASR 104415 + 10 ~ 

ASR 114856 Kg/h ol 100 ~ de su cnpnci<lnd. 

ASR 80399 Kg/h al 70 i de su capacidad. 

En el comµlejo petroquímico se instnlar5n tres turbo 
generadores de vopor. 

Cnntidn<l requerida de vapor de alta presión. 
ASR 3~l·l569 ·K~/h ~!:iximo 

ASR = 241198 Kg/h ~ormal 

Balance de materiales en el sistema. Figura 1.2 

Firgura 1 .2 

J Turhogcncradorcs de vapor~ 

1 

--2~3-
An6lisis ele condensado 3.5 mm I!g y agun de atempera· 

ci6n en turbogencrndorcs <le vapor. 

Corriente :\úm. 

Corriente ~úm. 
Co rr i en te ;\(Jm. 

Vapor de media presión (19.4 Kg/cm 2 - 365 C) 

Agua <le atemperación (04 Kg/cm 2 - 121 C). 

Vapor rcat1cri<lo en l~raccionn<lora de hidro 

carburos (19.I Kg/cm 2 - Zí\ C). 
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Balance: 

Despejando w1 por simultdneos y sustituyendo valores 
de entalpin (tablas de vapor o diaprama de ~1ollier) y w

3 
(V!!_ 

por de baja presión reouerido en nlantas Frnccionadorns de -
Hidrocarburos). 

w_ , 48370 Kg/h 

Resultados: "1 .¡ 5 767 Kg/h 

W2 3103 
w_ , 48870 

Tabla número 1.17 

Balance de materia y energía en atemperador del sis
tema de turbogeneradores. 

Corriente :\úm. 3 

Flujo Kg/h 45767 3103 48870 

Presi6n Kg/cm 2 : 19 .. \ 8·1 19. ·1 

Temperatura e 365 1 21 271 

Estado físico \'a por Líquido Vapor 

Determinaci6n del flujo de condensados en el sistema 
de turbogcnerndorcs de vanor. 

Figura 1. 3 

Sistema: f 3-

--1---j Turbogenerndores de V.1porl 
.,_ 

1 s-
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Corriente Núm. 1: Vnµor de alta presi6n (60 Kg/cm 2 - 482 C) 

Corriente Níiin. 2: Agua de ntc111_Dera.ci6n (84 Kg/cm 2 - 121 C) 

Corriente Xúm. 3: \'a por de baja presión ( 19 .4 Kr/cm 2- 271 C) 

Corriente Xúm. 4: Vapor de baja presión ( 4. 6 l\g/cm2 - 232 .e) 

Corriente :\úm. 5: Condensado líquitlo ( 3. 5 l\g/cm 2 - 60 C) 

BaJ;tncc de materiales en el sistema: 

Sustituyendo valores 

241198 + 3103 = 48870 + 3409 + W5 

W5 192022 Kg/h 

Tabla nOmero 1.18 

Resultados de Jos balances de materiales en el sist! 

ma de turboeencradores de vapor. 

Corriente número: 1 -2 3 

Flujo Kg/h: 241198 3103 48870 3409 192022 

Presi6n Kg/cm 2 : 60 34 19. 4 4. 6 3.5 

Tcmpc ra tu ro e 482 121 271 232 60 

Estado físico : Vapor Lfquido Vapor Vapor Uquldo 



Tabla ndracro 1 .19 

REQUERTMIE,'\TOS Y RETOR:\OS EN EL LIMITE DE Bi\TERii\ 

SlSTE~L\ DE TURBOGE:\f'RADORES llE \',\POR. 

Requerimientos : 

Vanor <le alta presión. 

r-lu_io: 241198 

f1rcsi6n: 60 
Tcw¡Jcraturn: 482 

Agt1n de atcmpcrnci6n. 

r-lujo: 3103 

Prc-sión: 8·1 
Tcmperntura 121 

Retornos: 

\"a por de baja presión. 

Flujo: 48870 

Presión: 19 .. ¡ 

T0mncraturn: 271 

\"npor de bajn presión. 

FI uj o: 3409 

Presión: .¡ .6 

Tcmf'cruturn: 232 

Condcnsn<lo. 

Flujo: 192022 

Presión: 3,5 

Tempera tura: 60 

Kg/h 

Kg/cm 2 

e 

Kg/h 
? 

Kg/cm-

C 

Kg/h 

Kg/cm 2 

e 

Kg/h 
Kp,/cm 2 

e 

Kg/h 

Kg/cm 2 

e 
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1 .6. -SISTEM,\S SOPLADORES DE 1101.LJN EN CALDERAS. 

Estos sistemas son utilizados pnrn mantener In ef!.

ciencia de ln caJdcrn y su cnpncldn<l por medio de Ja elimin! 

ci6n pcJ·i6dica de ln ccni=n y la escoria que se adliicrc a -

las superficies que, así., pueden absorber cnlor. 

11 01· mc<lio <le corric11tcs violentas <le vapor que se -
produce en lns boquillas del sonln<lor <le hollln, se despren

de la ceniza seca que se aUJiicrc a la p<:JrcJ así como ln ese.e_ 

ria, que entonces, caen dc11tro <le t111 silo o viajan con el -

resto <le los gnscs de con1llusti6n J1ncia el cqt1ipo Je purific~ 

clón. 

Generalmente so11 ttsa<los controles at1to1nflticos do11Je 

pueden arrcgl;1rsc o progra111nrsc ~ara que 011c1·cn los soplado

res en una secuencia prcvist~ n intervalos Je tic1npos njust~ 

bles <le acuerdo con los requerimientos <le l impic::a <le las -

cal<lerns. 

Los sistemas de sopladores <le hollín pueden operor -

con una scfinl envin<ln <le la 1111i<lad de control <le l;1 c:tl<lcrn 

en donde por medio <le inst1·umc11tnci6n adecuada pt1cdc11 0¡1c1·a! 

se los sopladores en form;1 ~electiva sobre J¡1s diferentes -

drc3s de i11tcrcnml1io <le cnlor Jcntro <le 1:1 caldera, co11 el -

propósito <le mantener la 1 impie:a rcoucrida asl como la cfi

cicncin Je la transfercnci:1 Je c:1lo1·. 

l1:1rn llevar :1 c¡1}10 el so11ln<lo c11 calderas es rcqucr! 

do vnnor de bn_i., presión ( 19 ,4 K.P/cm 2 - 271 C), 

Flujo requerido = 3585..t Kg/h 

Este flujo scrd st1mi11lstrn<lo por estaciones ncond! -

cionndorns <le vanor. \"6nsc hn1rincc en estaciones nconJicio, 
na.Joras de \'apor (·f6 i\g/cm .. - 399 C). 
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1. 7. ESTACIO:\ES ACOXDTCTOX.-\DOR.-\S OE VAPOR. 

En el complejo petroquímico es roque ido vopor de ha 
ja presión. 

Para llevar a cabo el stiministro se ncorpornrán sis 

temas de v5lvulns <le ntcmper~1ció11 qtic ncon<lic ion:1n el vnpor 

a las dcm3n<las existentes. \"éasc figura núm. 1.4. 

Estos sistemas co11tribuir5n a ohtcnc1 a}1orros 110 --

energía y por ende ccon6micos, debido a su f:cil manejo y -

disponibilidad en co~pnraclón con los genera ores de vapor. 

Figura :\úm. 1 . 4 

Sistema: votar de olimentoción. 

?----·''"" 'º "'" '""""'"· 
Va¡1or dcgrudnJo requerido. 

l 
El agua de ntempernci6n s~ra sumlnistra<lo <le los -

sistemas de dcsncrca<lorcs existentes en el conplcjo pct1·~ -

químico. 

? 
Agua de otemperoción (.Hi K~/cm- - 121 C) 

? 

Apua de atenpcrnción (14 Kp/cm• - 121 C] 
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DEMANDAS DE VAPOR BAJA PRESION 

En plantas Endulzadoras y Estobili=adoras de hidr2 -

carburos c6ndcnsatlos para el funcion¡11nicnto <le rcl1crvidorc~ 

de la estabilizadora y rcgcncra<lorn, es rc0ucrido vapor de -

calentamiento bnjn ~rcsi6n 3.5 K~/cm 2 - saturado. 

Flujo re~uerltlo = 60120 Kg/h. 

En las unidades Tratadoras y Froccionatloras de hidr2 
carburos, se requiere vapor de cnlcntomiento boja presi6n p~ 
ra el funcionamiento de los sistemas <le intercambio de calor 

(rchervidores dcsctnni~ndora, <lcsErornnizadorn y rcgcnc1·a<lo-

' rn) a una presión de 4.6 Kg/cm- y temperatura de 159 C. 

Flujo requerido = 221376 Kg/h. 

Para el funcionamiento del sistema de sopladores de 

hollin de calderas y sistemas existentes en tratamiento de -

efluentes, es reouerido vnpor de baja prcsi6n 19.4 Kg/cm 2 --
271 C. Véase tabla número 1 .3. 
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ESTACIO:'\ES ACO:\DICIOXADOR,\S DE \'APOR 

(~.6 Kg/cm 2 - 232 C a 3.5 Kg/cm 2 - saturado) 

En las plantas Endulzadoras y Estabilizadoras de hi

drocarburos condensados, es requerido y~fo~·de ·baja presión 

(3.5 Kg/m 2 - saturado). \'.:!ase balance 'de'.mntcTi:iles en plri!)_ 

tns. 

Flujo requerido 60120 Kg/h. 

Figura 1.5 

Endul=a<loras r Estnbil i:adoras de 
Sistema: 

l!idrocarburos Condensados. 1-----41 
3 

Estaciones ncondicio11n<loras <le --
--1----i '"'f------2 • ,·a por. 

Corriente :'\lim. 

CoTr i~ntc ;.;úm. 2 

Corriente ~úm. 3 

Corriente XGm. 4 

Flujo de a~ua desaereada (1-1 Kg/cm 2 
- 121 C) 

Flujo de vnnor baja presión (4.6 Kg/cm 2- 232 C) 

flujo de va11or hoja 1n·csi6n rcc1uerldo 3.5 Kg/cm2 

- saturado). 

Flujo de vapor hoja presión obtenido de pla!)_ 
? 

tas (4.6 Kg/cm" - 232 C). 

Determinación del flujo de v:;por hajo presión (·1.6 Kg/cm2 

- 232 C) y agu:i dcsacre:ida (1.\ Kg/cm· - 121 C) requeridos para 

obtener vapor de baja presión (corriente nlim. 3). 



Balance: Estaci6n ncondicionadora de vapor. 

Entradas = salidas 

W1 + Wz 

h1w1 + hz'''z 
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Despejando w2 y simplificando la ecuaci6n. 

Sustityendo los valores de entalpla (tomadas de las 

tablas de vapor o diagrama de Mollier) y el valor de w
3 

60120 Kg/h se obtiene: 

wl 32476 Kg/h 

"z 27653 

,~ ... 
.) 

60120 

A partir de los sistemas de bombas dietanolamina a -

filtración y absorción, se obtiene vapor de baja prcsi6n --

(4.6 Kg/cm 2 - 232 C) de las plantas Endul:adoras y Estabili

zndorns de hidroc¡lrl>uros con<lc11sndos. V6asc Jingramn de ba
lance 1.8. 

Este flujo su1ninistrnr6 a l:1s estaciones aco11dicio11! 

doras de vapor pnrn ser <lcgratlndo u las condiciones requeri

das. 

Flujo obtenido = 15249 Kp/h 

Flujo requerido en estaciones ncon<licionndorns <le --

vapor. Flujo 27653 Kg/h 

Demanda existente en estaciones ncondicionadorns. 

w rcouerldo = 27653 - 15249 = 12404 Kg/h. 
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Tabla ndmcro 1 .20 

REQUERil!TE:\TOS 'i RETOP.:\05 EN EL LIMITE DE BATERJ,\ 

Estaci6n ncondiclonadoro de vapor (.J.6 Kg/cm 2 - 232 C 
? 

a 3.5 Kg/cm· - suturado). 

Rcq11crimicntos : 

Vapor de 11nja presión. 
Flujo: 12.10.1 Kg/h 

Presión: .¡. 6 
? 

Kg/cm" 

Tcmpc rn tura: 232 c. 
Agua dcsacren<la bnja presi6n. 

Flujo: 32-167 Kg/h 

Presión: 
Tempcrnturn: 

14 

1 21 

Retornos 

Vapor de hoja presión. 

Flujo: 

Presión: 

60120 

3.5 

? 
Kg/cm· 

c. 

Kg/h 

Kg/cm 2 

Tewpcra tura.: Satura e ión. 



EST,\CIOXES ACOXDICIONADOPJ\.S DE VAPOR 

(4.6 .Kg/cm 2 - 232 CD 4.6 Kg/cm 2 - 155 C) 
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En las plantas Tratadoras y Frnccionadorns de hidro~ 
carburos, es rcq11cri<lo vapor de l1ajn ¡1rcsi6n (4.6 Kg/cm2 
155 C). Véase balance de materiales en plantas. 

Flujo requerido= 221376 Kg/h 

Figura 1.6 

Sistema: Tratadoras y Frncclonadoras de hidrocarburos. 

_; 

1 -1----°"''"'"I Estnción :\contlicionadoru U.e vanor ,.,, ____ 2-

Corriente Núm. 

Corriente :\(Ím. 

Corriente NGm. 3 

Flt1jo lle agua <lcsncrcadn haja prcsi6n 
( 1 4 Kg /cm 2 - 1 2 1 e) • 

Flujo <le vanor hnja presión (4.6 Kg/cm 2 

23 2 C) . 

Flu~o de vnno1· l1ai~ 11rcsi6n requerido -
(4.~ Kg/cm 2 . - 155-C)~ 

Determinnci6n del flujo <le vapor baja pres1on roque 
rido (4.6 Kg/cm 2 - 232 C) y agua <lesa~renda bajn presi6n -~ 
(14 Kg/cm 2 - 121 C) que alimentan a las Estaciones Acond_!· -

cionadoras de vapor. 

Balance: Estaciones Acondicionadoras de vapor. 

Entra<lns snli<las 
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Despejando w2 y simplificando ln ecunci6n. 

Sustituyendo los valores de entalpía (tomadas de las 

tablas de vapor o diagrama de Mollier) y el valor de w3 
221376 Kg/h se obtiene: 

wl 205879.7 Kg/h 

Wz 15-196. 3 Kg/h 

·1 .... 3 221376 Kg/h 

Véase tabla n(unero 1. 21 de requerimientos y retornos 

en el 1 ími te de batería. 
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Tabla núr.1ero 1. 21 

REQUERHíIE:-lTOS Y RETOR~OS E~ EL LIMITE DE BATERIA 

Sistema: Estaciones Acondicionadoras de vapor (4.6 Kg/cm 2 -

2 3 2 e a 4 • 6 Kg /cm 2 - 1 5 5 C) • 

Requerimientos : 

Vapor de baja nresi6n. 

Flujo: 205880 

Presl6n: 4.6 

Temperatura: 232 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

Agua dcsacreada baju prcsi6n. 

Flujo: 15490 

Presi6n: 14 

Temperatura: 121 

Retornos : 

Vapor de baja presión. 
Flujo: 221376 

Presi6n: 4 .6 
TcMpcratura: 155 

Kg/h 

Kg/cm 2 

c. 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 



EST.\CIO:\ES ACO:\lJTCIO:\AlJORAS lJE VAPOR. 

(46 Kg/cm 2 - 39~ Ca 19.4 Kp/cm 2 - 271 C) 
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En los sistemas sopladores de holl[n de calderas y -

tratamiento de efluentes, es rcqucri<lo \"3por de haj.1 presión 

(19.·I Kg/cm 2 - .:!:--1 C). \'éasc sección 1.6 y tabla ntím. J .3 

Flujo requerido 

Tratamiento de cfluc11tcs 

Sopladores de hollín de calderas 

To ta 1: 

Figura 1. 7 

Sistema:. 

Kg/h 

1227 

35f.S-I 

37081 

-1----->l•I Estación AconJicionaJora <le vapor J.--2-

3 

Trat.1!iticnto de efluentes SoploJores de hollln 

Corriente ~úm. 

Corriente ~úm. 

Corriente ~úm. 3 

rJ11jo Je :1gt1a <lcs:1crcndn h¡1j~1 ¡1rcsi6n -

( 11 K~~/cm 2 - 121 C). 
Fl u_i o de \·a por de media !1re.sión ( <l(J - - -
K~ I cm 2 - 399 C). 

Flujo de \'a por de baja presión rcqucri-
do en el si stcrna ( 19.4 1'g/cm 2 - 271 C). 

DctcrmiTtaci6n Jcl flujo Je vapor <le mcJin presión 

46 Kg/cm 2 - 399 C) y agun dcsacrcnda l1aja presión (14 Kg/cm 2 

- 121 C) rc~ucri<los para pr0Jt1cir vnnor de bnja nrcsión 

(corriente núm. 3). 
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Balance: Estaciones Acondicionadoras de Vapor. 

Entradas = Salidas 

Despejando w2 y simplificando la ecuación, 

Sustituyendo los valores de cntulpía (tomadas de las 
tablas de vapor o diagramo de ~ollier) y el valor de w3 = 

37081 Kg/h se obtiene: 

3320.S 

33760 Kg/h 

37081 Kg/h 

Y6asc t.~bla ntimero 1. 22 de requerimientos y retornos 

en el limite de baterin. 



Tabla nómero 1.22 

REQ!iERD!IEXTOS Y RETORXOS EX LIMITE DE BATERIA 

Sistema: Estación Acondicionadora de vapór (46 Kg/cm 2 - 399 e 
a 19.4 Kg/cm 2 - 271 C). 

Requerimientos : 

\'apor de media presión. 

Flujo: 33760 

·rresi6n: 46 

Temperatura: 399 

Kg/h 2 
Kg/cm 

c. 

Agua desaereada de baja presión, 

Flujo: 3320 Kg/h 

Presión: 14 Kg/cm 2 

Temperatura: 121 C. 

Retornos 

Vapor de baja presión, 

Flujo: 37081 

Presión: 19.4 

Temperatura: 271 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 
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ESTACIONES ACONDICIONADORAS DE VAPOR. 

( 46 Kg/cm 2 - 399 ca 4.6 Kg/cm" - 232 C) 

Debido o que los suministros de vapor en el complejo 
petroquímico no nlcnnznn a cubrir las demnndns existentes de 

vapor de baja presi6n (4.6 Kg/cm 2 - 232 C), se instalardn E~ 
trtcioncs Acondicionndorns que <lccra<lcn v~1por de 1ncdin pr~ 
sión (46 Kg/cm 2 - 399 C). \'éa~c figura número 1.4. 

D6ficit <le vapor <le boJa presión. 
Flujo 186678 Kg/h 

Para este prop6sito se requiere agua <lo atemperación 
alta presi6n (63 Kg/cm 2 - 121 C) que suminlstrardn los sise~ 
mas desaereadores (46 Kg/cm 2 - 121 C). 

Estableciendo los balances <le materia y cncrg!a en -
las estaciones ncon<licionadoras, se <lctermJ11a1·~n los rcqucr! 

mientas de ngun Jcsncrcn<ln nlta ~ircsi6n y el flujo de vapor 

lle media presión que entran al sistema. Fi,r. 1.S. 

Figura 1. 8 

Sistema: Estnc5.oncs AcondicionudorllS de Vapor. 

--1---- Estaci6n Acondlciono<lora d~ Vapor 

3 

! 



Corriente :\lun. 

Corriente :\úm. 

Corriente Núm. 3 

Balance: 
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F1t1jo <le ayt1a dcsacrcn<ln alta presión -
? 

(63 Kp/cm- - 121 C). 

Flujo <le \·anor de media presión (·16 ---
? 

Kg/cm- - 399 C). 

Flujo <le v~1n01· <l0 baja prcsi6n requeri
do (4 .6 Kg/cm 2 - 232 C). 

Entradas = Salidas 

Despejando w2 y simplificnn<lo la ccuaci6n. 

Sustituyendo valores de ~ntalp[a (tomados de tabla -

de vapor o diagrama de Mollicr) y w3 = 186678 Kg/h se obtie

ne: 

\~· 1 3147 Kg/h 

"'2 183531 Kg/h 

\\"3 IS667S Kg/h 

Pnra ser cubierto el <l6ficit de vapor de bnja pr~ -

si6n (4.6 Kg/cm 2 - 232 C) en el complejo petroquimico, se 
requieren w

1 
= 3147 Kg/h <le agua <lesaereada (63 Kg/cm 2) y 

w2 183531 Kg/h de vapor <le media presión (46 Kg/cm 2-399 C). 

Véase tablo nGmcro 1.23 de requerimientos y retor -

nos en el limite de batería. 



Tabla ndmero 1.23 

REQUERIMIENTOS Y RETOR!'OS E:\ EL LIMITE DE BATERIA. 

Sistema: Estación Acondicionadora de Vapor. 
(46 Kg/crn 2 - 399 Ca 4.6 Kg/crn 2 - 232 C) 

Rcqucrimicn~os : 

Vapor de media presión. 
Flujo: 183531 

Presión: 46 

Tcmpcrnturn: 399 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

,\gua desaer<'ada 

Flujo: 

alta presión. 
31'17 Kg/h 

Presión: 63 Kg/cm 2 

Temperatura: 121 c. 

Retornos 

Vapor de baja prcsi6n. 
Flujo: 186678 

Presión: ~.6 

.Tempera tura: 23 2 

Kg/h 
Kg/cm 2 

c. 

89 



90 

1 • 8. DES.-\ERE.-\DORES [ ¡¡) 

La dcsnercnción del ag11n que nlimcntn n lns calderas 

de alta presión se 11rnctica nnrn la climinnci6n <le oxígeno, 

nitró~cno y bióxjdo <le c:irhono tlisucltos. 

Como las soluhilid.ides Ucl oxígeno, nitrógcnoyhióxh 

do <le carbono son cero en el punto <le chullici6n, el apua -

puede liberarse <le ellos hirvi611<lol:1 y Josfog:1n<lo los gases 

que escapen. Por lo qt1c, si el agu3 se l1icrvc en un cs¡1~cio 

cerraJo, entre m5s gr.in<lc se~ el volt1m~11 del vnpor de agun 

en comparación con el volumen <le los gases cxpulsn<los, 1n5s -

completa scr5 su c1iminnci6n. 

l1ara lorr3r c~tc prop6sito, es requerido vapor de -

' calentamiento de bnja presión (4.6 Kg/cm· - l32 C). 

Tablo ndmero 1 .24 

DDL~t;nAS DE VAPOR nE BA.JA PRESIO:-: EN DES.\EREAIJORES. 

Sistema: 

Desncrcadorcs 

Desacrcndorcs 
Dcsaercndores 

(102 Kg/cm 2 

60 Kg/cm 2 
• ? 

46 r:g/cm• 

1 21 C) 

12 1 C) 

1 21 C) 

............. 73330 

.............. 25661 

. . .. . ....... . . 75515 

To ta 1: .J.745QQ. 

La <lcsncrcación generalmente es seguida por un tra -

ta~icnto con un agente desoxidnntc, tal como el sulfito de 

sodio o hi<lracina, para eliminar cunlqlticr traza de oxígeno 

que pueda quedar. 

(f¡) - Véase balance en desacrcadorcs en Capítulo :\úm. 2. 



Tabla nOmcro 1 .25 

DE~!ANDAS DE VAPOn Y AGUA DESAEREADA 

Turbinas de servicios auxiliares. 

Turbogeneradores de vapor. 
Desaereadores. 
Sistema sopladores de holl[n. 
Estaciones Acondiclonadoras de Vapor. 

Tabla nOmero 1.26 

RETORNOS DE VAPOR Y CONDENSADOS 

Turbinas de servicios nuxilinres. 

Turbogcnera<lorcs de vapor. 

Estncioncs Acondicionadoras de vapor. 

91 



Tabla número 1.25 

DEMA~lJAS DE VAPOR Y AGUA DESAEREADA 

Turbinas de servicios nuxllinrcs: 

Flujo Kg/h: 

Pres iór. i\g/cm 2 

Temperatura C 
Estado Físico: 

Turbogcncr3<lorcs de vn~or: 

Flujo Kg/h: 

Presión Kg/cm 2 

Tempera tura C 

Est:i<lo físico: 

Sopladores <le hollín: 
Flujo Kg/h: 
Prc~ión. Kg/cm 2 

Temperatura C 
Estado ffsico: 

Dcsacrca<lorcs: 

Flujo Kg/h : 

!'res ión Kg/ cm 2 

Tcrr.pcra tura C 

EstaJo físico: 

16.J 28 

''º 
482 

Vapor 

2411g8 

60 

482 

Vapor 

3585.\ 

19. 4 

271 

\"a por 

174506 

·l.u 
232 

Vapor 

Estaciones Acondicionadoras de Vnpor: 

Flujo Kg/h: 33760 

Presión i\g/cm 2 ·16 

Temperatura C 
Estado físico: 

399 

Vapor 

184445 

46 
399 

Vapor 

3103 

84 

121 

Líquido 

3320 

14 

121 

Liquido 

92 
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Estaciones Acondicionadoras de Vapor: 
Flujo Kg/h: 124 04 324 67 

Presión Kg/crn 2 : 4. 6 14 

Temperatura e : 2;; 2 1 21 

Es ta do físico: Vapor Líquido 

Estaciones Acondicionadoras Je Vapor: 
Flujo K~/h: 205880 15496 

? 

Presión Kg/cm": 4. 6 1 4 

Temperatura e 232 121 
Estado físico : Vapor Líquido 

Estaciones Acondicionadoras de Vapor: 

Flujo Kp/h: 183531 3147 

Presión Kg/crn2 : 46 46 

Tcmpcrntura e 399 121 
Estado fisico : Va!1or L!quido 



Tubln número 1.26 

RETOR:'\05 DE \'APOP. Y CO:>:DEXSADOS 

Turbinas de servicios auxili~trcs: 

Flujo Kp,/h : 
0 

Presión Kg/cm

Tcm;ocrn tu rn C 

Estado físico 

196328 

.. ;. 6 

232 

rnpor 

Turbogencrndores de vapor: 

Flujo Kg/h : 3·109 
? 

Presión Kg/cm" 4.6 

Tcmperat1Jra C 232 

Estado fJsico \'opor 

Estaciones Acondicionadoras de \raror: 

Flu)o Kg/h 

Pre> íón Kg/ cm 2 

Tempc ra t urn C 

Estado físico 

37081 

19. 4 

z 71 

Estaciones ~condicionndoras de \~npor: 

Flujo Kg/h 60120 
? 

Presión f\g/cm ... 

Tcrnpcr.3tura C 

Estado físico 

3.5 

Sa tu rudo 

rnpor 

E5t3cioncs Acondicionadoras de Vapor: 

Flujo l\g/h : 

Presión Kg/cm 2 

Tciilpcra tura C 

Estado físico 

221376 

4. 6 

1 55 

Vapor 

48870 

19. 4 

271 

Vnpor 

192022 

3. 5 

60 

Líquido 



Estaciones Acondicionndorns de Vauor: 

Flujo Kg/h 

Prcsi6n Kg/cm 2 

Tcrnperatura C 

Estado físico 

186678 

4.6 

232 

Vapor 
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CAPITl!LO JI 

su:!I:\T snos PE \",\POP AL CO~'.PLEJO PETROQlJH!TCO 

2.1. Extracciones lntcrnlcs en: 
Turbinas Je servicios at1Xili;1rcs. 

Turbo~cncrn<lorcs de vnpor. 
Turbinas de plnntas rccupcrn<lorns de ctnno 
y licuables. 

2.2. Estaciones Acondicionndoras de Vnpor. 

2.3. Generadores de Vapor. 
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SUMINISTROS DE VAPOR AL COl'.PLEJO PETROQUIMICO 

Las demandas de vapor existentes en el complejo p~ 

troquimico, scrfin cubiertos por generadores de vapor, est~ -

cienes acon<licionndorns de vapor, sistc1ntL <le turbogcnera<l~ -
res as1 como de las extracciones latcJ"íllcs en turbinas de -

servicios nuxiliarcs y <le nlantns rccupcrt1<lorns <le etnno y -
licuables. 

GENERACION DE VAPOR 

El vapor que es utilizado para diferentes servicios 

tales como: fuerza motriz para el 1nnvimicnto de equipos, mo

vimiento de fluidos o pnra usa1· su calor en un proceso, es -

generado por cbullici6n <le ngua en un:1 caldera a una presión 

determinada nor las conUicioncs <le orcrn::ión y las demandas -

existentes en el com1>lcJo pctroqt1i~ico. 

La capacidad de generación de vapor de una caldera -

viene definida por el calor trnnsfcri<lo al ngun por unidad 

de ticm110 y ttnida<l <le tlre:1 de la caJ<lcrn ~ue contiene ngun 

expuesta a ln ncci6n del ft1cgo o ~n~cs calientes. 

l.ns c:tl<lcrns s11clen diferir scgQ11 sea el tipo <le ca~ 

bustiblc qucrnndo. I.os generadores <le v:tpor que ct1hrir5n las 
demandas existentes en 01 complejo petroquímico, son <le un -

solo paso equipadas con clos <lo111os tc11icn<lo t1n:1 construcci6n 

que cmplcn los l1nr1cos <le tt1l1os 011 forma <le u, siendo las pr~ 
sienes de trnbnjo 102 Kg/cn1 2 , 60 Kg/cn1 2 y 46 Kg/c1n 2 co11 c;111~ 
cidad <le generación de 237 to11ela<lns, 200 toneladas y 225 to 

nclatlas rcspccti\'amcnte con pur!3as continuas del orden de .ti 

a fit <le la pro<lucci6n de vapor. 

La 11ugur contint1a se lleva n efecto eliminando cent! 
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nuamcntc una pcquefins cantidad do agua con sales <le la cal<l~ 

ra a un flujo controlado <le manera de mantener concentracio
nes constantes. 

Las caltlcras que scrrtn i11stal:1Jns opcr:1n n altas pr~ 

sienes, por lo tanto, algo de las ptirgns ~crd co11vcrti<lo en 

vapor de haja presión en u11 solo r:1so. 

A partir Je los hnlnnccs <le inatcrin y cncrgf:1 c~1 los 

generadores <le vapor, scr5 <lctcrmin;1Jn la eficiencia de opc

raci6n m5s ndccuada, así como el ndmcro de gcncrado1·cs rcqu~ 

ridos que cubrir5n las demandas existentes Je vapor en el -

complejo pctroqufmico. 



2.1. EXTRACCIONES LATERALES EN : 

Turbinas de Servicios Auxiliaros. 
Turbogcncrndorcs de Vapor. 

Turbinas Je Plnntns Recuperadoras de Etano 

y Licuables. 
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2.1. EXTRACCIONES LATERALES El' TURBINAS. 

El \":JT'Or que se c:q1anJc en forma !Hll"C ia1 en turhi.nas 

de extrncci6n 1 es t1sndo en i1rocesos cxtcr11os Jcsnu6s de ser 
cxtrai<lo en uno o m5s puntos Je la u11idaJ. 

Est:1s turhinns pt1c<lc11 ser condcnsaJ01·:1s o no y en g~ 

ncral son Jisc~a<lns ¡1:11·¡1 mantener 11n;1 potcncin no1ninl1l t2 -
tal, con c~t1·acci6n o sin ella, cst311Jo p1·0,·isto Je inccanis

mos de rcnt1lnci6n autom5tica 11arn c11trcg:1r el vnpor a pr~ -
si6n constante en los puntos <le cxt1·:1cc16n, siempre y cun11<lo 

se tenga suficlcntc potencia para p1·oporcio11nr el flujo 11cc~ 

sario. 

Cuando estas turbinas cn1plcnn altas p1·csioncs en ln 

garganta, en conexión con otro~ equipos ouc requieran una -

presión de vanor mo<lcraJa o baja frecuentemente <l;1 co1no r~ -

sultndo una clcva<ln eficiencia en ln 111·oducci6n <le potencia, 

puesto que el calor entregado a otros equipos es el calor 

equivalente de la potencia generada por el vapor antes <le su 

extracción. 

A pnrtir Je lns ext1·nccio11cs 1ntcrnlcs en turhi11ns -

se tcnd1·a vapor <le mcJin 11rc~ión (46 Kg/cm 2 - 399 C), vn¡1or 
? 

de baja presión (19 .-1 K.e/cm- - 271 C), vapor de bn_ia prcslón 

(4.6 l\g/cm 2 - 232 C) 0ue serán incorporados a las líneas --

principales en el complejo pct1·o~t1ímico. 

ne turhinas-comprcsor Je gas rcsi<ltial de lns ]Jlnntns 

Recuperadoras de etano y licuables, se tcnJrfi un flujo igual 

a 158718 Kg/h de vapor de meJia nrc~ión (-16 Kg/cm 2 - 399) --
? . 

adem&s 44181 Kg/h <le vapor de bnja presión (4.0 Kg/cm-- 232 C). 

En turbinas de servicios auxiliares, se obtendrá un -
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flujo igual a 196328 Kg/h <le vapor de boja prcsi6n (4.6 Kg/cm2 

- 232 C) • 

De turbogencradorcs de vapor, se extracrfi u11 flujo ~ 

Igual u 4SC70 Kg/h de vapor de bajo presi6n (19.4 Kg/cm 2 

271 C) y un flujo igual o 3409 Kr/h de vapor de baja presi6n 

(4 .6 Kg/cm 2 - 232 C). 

Tabla ndmero 2.1 

TOTAL DE VAPOR DISPONIBLE A PARTIR DE EXTRA~ 

CIONES LATERALES EN TL:RB INAS. 

Nivel de energía 

(46 Kg/cm 2 
- 399 C) .......................... .. 

(19.4 Kg/cm 2 - 271 C) ........................ .. 

(4 .6 Kg/cm 2 - 271 C) ........... , .............. . 

Observaciones: 

Flujo Kg/h. 

158718 

48870 

243918 

El vapor de baja presi6n (19.4 Kg/cm2 - 271 C), se

rá swn ini s trado a plantas trn tn<loras y fra ce io nn<loru s <le h i 

drocnrburos. 

? 
El vapor de media prestan (46 Kg/cm" - 399 C) y el 

vapor de baja presi6n (4.6 Kg/cm 2 - 232 C) serdn incorpora

dos al cabezal principal de vupor existente en el complejo· 

petroquímico. 



2. 2. EST,\CIO:\ES ,\CO:;urc TO:>ADORAS DE VAPOR 



Tabla número 2.2 

VAPOR DISPO~IBLE E:>: ESTAClO:-iES ACO:'\DICIO:\A!lORAS DE VAPOR. 

Estncl6n Acondicionudora de v'ipor 

(46 Kg/cm 2 - 399 e a 19.4 Kg/cm 2 

(46 Kg /cm 2 - 399 e 
o 

a ·\. 6 Kg/cm" 
( ,1 .6 Kg/cm 2 - 232 e a .\. 6 K~~/ cm

2 

( •1. 6 
o 

Kg/cm- - 232 e a 3.S 
o 

Kr,/ cm" 

Observaciones: 

- 271 C) 
- 232 C) 

lSS C) 
saturado) .... 

Flujo 

Kg/h. 

37081 
186678 

221376 

60120 
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El flujo = 37081 Kg/h de vapor Je baja presión (19.4 

Kg/cm 2 - 271), serd swninistrado a los sistemas de tratamic~ 
to de efluentes y sopladores de hollln. 

El flujo = 186678 Kg/h de vapor Je baja presión 

(4.6 Kg/cm 2 - 232 C), scrfi incorpornJo nl cabezal principal 

de vapor en el complejo petroqu{mico. 

El flujo= 111376 Kg/h de \"Dnor Je baja presión (4.6 

Kg/cm 2 - 1 SS C), suministrará a plantas trntno.loras y fraccio 

nadaras de hidrocarburos. 

El flujo = 60120 Kg/h de vapor de hajn presión (3.5 

Kg/cm 2 - saturado), nlimcntar5 d pl~1ntas cn<lt1lzn<lorns y esta 

bilizn<loras <le hidrocnrl1uros con<lcnsn<los. 



2.3. GENERADORES DE \'Al'OR 

102 Kg / cm .¡.¡Oº e 
60 Kg / cm 2 

48~ 0 e 
46 Kg cm 2 399° e 
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GENERADORES DE VAPOR 

Presión: 102 Kg/cm 2 

Temperatura: ,¡40 º e. 

En el complejo petroguimico es requerido vapor de al 

ta presión (102 Kg/cm 2 - 440 C) pnru el funcionamiento de 

las turbinas-compresor de gas residual de lns pluntus recup! 

radoras de etano y licuables. 

Tabla número 2.3 

REQUERH!IENTOS DE \',\POR E!' EL COMPLEJO PETROQlJTMlCO 

Sistema: Flujo Kg/h. 

Turbinas-comprensor de gas residual ..•........ 663831 

La capacidad de generación al 100\ de su diseno, es 

239091 Kg/h por cada generador siendo la capacidad real de -

operación 72.2~ con el 5~ <le purpas conti1111as del vapor gen~ 
rada. 

Dctcrminaci6n <lcl nd1ncro <le generndores. 

G.V.R. 

N.G. 
(G.V.Jl.) (C.R.) 

(V.D.) / (G.\'.R.) 

Nomenclatura: 

G.V.R. 

G.V.D. 

C. R. 

v. ll. 

Generación de vapor real. 

Generación de vanor de diseno. 

Caoacidad real. 

Vapor demandado en el complejo. 



Datos: 

G.V.D. 239091 Kg/h 

\'.D. 663S31 

C.R. 0.722 

Sustituyendo 1·a1orcs: 

G.V.R. 
G.V.R. 

X.G. 

X .C. 

(239091) (0.722) 

1~2h24 Kg/h 
(663831) (172624) 

3. S-155 
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Ser6n instaladas cuatro calderns con capacidad 239091 

Kg/h operando al 72.2 de lh cnpacidad <le discfio. 

Balance de materiales en calderas de 102 Kg/cm 2 y ~40° C. 

Flujo de purgas: 

F.P. (\'.D.) (~. de purgas) / 100 

Agua desaercada que requiere el sistema parn lo generación de 
vapor: 

A.D. \'.D. + ". i'. 

Nomenclaturn.: 
F.P. Flujo de purras. 

V.D. Vapor demandado en el comolcjo. 
A.D. Aguo desacrcada requerida. 

Sustituyendo valores: 

F.P. (663831) (5) / 100 
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F.P. 33191 Kg/h 

A.D. 
0

663831 + 33191 

A.D. 697022 Kg/h 

Figura 2. 1. 

Sistema: 

-1 1 c a 1 d e r a 2-

Tabla número 2.4 

BALANCE DE MATERT Al.ES EN CALDEPJ\5 DE 1 02 Kg/cm 2 

Corriente núm. 3 

f.l uj o Kg/h : 697022 663fl31 33191 

Presi6n Kg/cm 2 130 102 109 

Temperatura e 121 4,¡ o 315 

Estado físico Líquido Vapor Líquitlo 

BALANCE DE ~L\TERIA Y ENERGIA EN TAXQUES DE VAPORIZ~ -

GION TNSTANTANEA. 

Lns purgas continuas so11 011via<las n un tanque de vup~ 

rizaci6n instantdnca donJc se convertirá en vapor de baja -

presi6n en un solo paso. Fieura 2.2 

l'igura 2.2 

Sistema: 



Corriente núm. 

Flujo Kg/h : 

Presión Kg/cm 2 

Te;npera tura C 

Estado físico 

33191 

109 

315 

l. íqui<lo 

.¡.ti 

159 

\"a por 

:.:amcnclaturn: 

Purgas del lfouido saturado. 

ntm. 

125 

Líquido 

108 

'"'1 
\"apor Je baja prcsi6n (.J.6 Kg/cm 2 - 159º C). 

'°'3 Líquido saturado. 

Balance de materia )'_energía. 
En t rad~·s 

Despejando w3 

Sa 1 idas 

\oo"

·' 

Los valores de entalpía son encontrados en tablas 

de vapor o en el dingra~n de ~lollicr. 

Sustituyendo valores se ohtic11c: 

wl 33191 Kg/h 

Wz 13164 Kg/h 

w • 20027 Kg/h 
.) 

(Véase tabla de resultados nGm. 2.5) 
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Tabla número 2.5 

RESULTADOS DE LOS B,\LANCES DE ~1ATERIA Y ENERGIA EN TANQUES -

DE VAPORIZACION INSTANTANE/\ 

Corriente número: 2 3 

Flujo Kg/h : 33191 1 31 64 20027 

Presión Kg/cm 2 109 4. 6 atm. 
Temperatura e 31 5 1 59 125 

Estado físico Líquido Va.por Uquido 



GE:\ERMJORES DE \',\POR 

Presión: 60 Kg/cm 2 

Temperatura: -182° e 

11 o 

En el co~plejo pctronufmico es rcq11c1·Jdo vanor Je m~ 

dia presión (60 Kg/cm 2 - -182 C), nara el funcionamiento de -

turbogencrndores de v~1por :· turbinas de servicios auxiliares. 

Tabln número 2.6 

REQL'ERD!IE:\TOS JJE \' .. \POR E:\ EL CO,\:Pl.E.JO PETROQUn•ICO 

Sistema: 

Turbogeneradores de vapor 

Turbinas de scr\·icios auxil i;J.rcs 

To ta 1: 

e a 1 d e r a 

Flujo Kg/h 

241198 

16-128 

Turbogeneradores de vanor ·1·11rl1in3s de servicios 

auxiliares. 

La cnpaci<lacl de gcncrac1on al 100~ de su diseno es -

200000 Kg/h de vapor por cada generador, siendo In capacidad 

real de opcrnci6n 6Si, con el 6~ <le 011rgas continui1S del va
por gene rada. 

Dctcrminnción del nd1n0ro <le gcnerndorcs 

G.V.R. 
¡.; .G. 

(G.\'.D.) (C.R.) 

(l".fl.) / (G.\'.ll.) 



Datos: 

G.V .D. 
V.D. 
C.R. 

200000 Kg/h 

257626 

O. li5 

Sustituyendo vnlores: 

G.V.R. 
G.V.R. 

N .G. 

N.G. 

(2000000) (0.65) 

130000 K~/h 

(257626) / (130000) 

1. as 2 
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Serfin instaladas dos calderas con cnpncidad unit! -
ria de 200000 Kg/h operando al 65~ de la capacidad de dise

fio. 

Balance de mntdrinles en calderos de 60 Kg/cm2 

Flujo de purgas: 

F.P. (V.D.) (1 de purgas) / 100 

F.P. (257626) (6) / 100 

F.P. 15~58 K~/h 

Agua desacrcu<la que requiere el sistema: 

A. D. \'. ll. + F. I'. 

A.D. 257026 + 15~58 

A.n. 27308~ Kg/h 

Figura 2.3 

Sis tema: 
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Tabla número 

BAL,\:\CE DE ~L·\TERL\LES E:\ CALDERAS DE 60 Kg/cm 2 

Corriente núm: 3 

Flujo Kg/h : 273084 257626 1S•\58 

Presión Kg/cm2 g.¡. 5 ti O 63 

Temperatura c 121 .¡ 8 2 277 

Es ta do iísico l. mu ido Vanor Líquido 

Balance Je materia y cnerera en tnnqt1cs de vaporización 
instant5nca. Donde las purgas serfin co11verti<las en vupor de 

baja ~rcsión en un solo paso. 

Nomenclatura: • 1 

~----z-

~----3-

3 

a tm. 

125 

Líqu\do 

P111·gag del liquido saturado. 

\apor de buJn presión (4.6 Kg/cm2 -
159 C). 

w3 Líqt1i<lo saturado. 
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Balance de materia y energía: 

Entradas ; Salidas 

Despejando w2 y sustituyendo los valores de entalpía 
se obtiene: 

Wz "'1 (hl - h 2J/Ch 2 - h3) 

w1 15458 K~/h 

Wz 4690 

W3 10768 

Tabla núm~ro 2.8 

RESULTADOS DE LOS BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 
EN Ti\Nf)UES DE VAPOR l Z,\CION TNSTANTANEA 

Corriente núm: 2 3 

Flujo Kg/h : 15458 4690 10768 

Presión Kg/cm 2 63 4 .6 ntm. 

Temperatura e 277 159 125 

Estado fí.sico LÍ(JUido Vapor Líquido 
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GE:-:E!L\l'ORES l1E VAPOR 

Presión: 

Tcmpcratu1·n: 399º. C 

En el complcj~ ~ctroL¡t1imico es rcc~t1crido \"apor de 1n~ 

din presión (·l6 Kg/cm- - :l99° C) pnra el funcionamiento i~ -

terno de los sistcn~i5 que i_ntcgrnn a la.s p1;-intas proce~a<l~ -

ras de gas: l~n<lul:aJoras Je gns y rcct1pe1·a<lor:1s <le :1:ufrc, 

cndul:adorns r estabili:aJoras <le hidrocarburos, u11i<la<l tra
tadora y fracciona<lor:1 <le hidrocarburo!.~, turbina~ <le scrv_! -

cios nuxiliarcs y estncioncs acondicio11n<loras <le v:1por. 

Tabla número 2.9 

REQUERIMIE:-:TOS l1E VAPOR E:-: EL co~:PLEJO PETROQUDIJCO 

Sistema: 

Endulzadoras de gas y rcc11pcra<lorn Je a:ufre ... 

Endulzndora y estahili:a<lora <le hidrocarburos -· 

conJcnsaJos .................................. , . 

Unidad tratadorn y fraccionndora de hidrocarb~ -

TOS •• , •••••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ' '' ''''' '' 

Turbinas de servicios :luxili¡1rcs ............. , . 

Estaciones acondicionaJorns d0 vapor 
? 

(19 .. l Kg/cm" 
• ? 

271 C) 

( .J .6 1'¡:/cm- - 232 Cl •.•••••.•••.•••.••...•..•. 

To tn l : 

Flujo 

1'g/h. 

89-\88 

~3310 

65 127 

H:-1.1.1s 

33760 

180531 

58%61 

En el complejo pct1·oqt1í11aico se tcndr~ en cxistct1cin 

vapor de media prcsi6n (-\6 1'~/cm 2 
- 399 C) a partir Je lns 

extracciones latcr;1les Je t11rbinns <le los compresores de r~ 

frigeración de las plantas rcct1oer:i<lorns <le ctnno y lic11n 

bles. 
l'lujo de \'apor 158718 Kg/h. 
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Ln diferencia.entre la demanda y ln existencia de va 

por, será lo sumini.s tratlo por los r.cncra<lores <le vapor. 

589661 1 58718 .\ 309<\ 3 Kg/h. 

Ln capacidad de generación nl 100~ de su diseno es -

225454 Kg/h por cada generador, siendo la capacidad real de 

operación 70~ con el 4~ de purgas co11tint1as del vapor gen~ -

rada. 

Determinaci6n del ndmcro de generadores. 

G.V.R. 

N.G. 

Datos: 

G.V.D. 

(G.V.D.) (C.R.) 

(V.D.) / (G.V.R.} 

225454 Kg/h 

V.D. 4309·\3 

C. R. o. 7 

Sustituyendo valores: 

G.V.R. 

G.V.R. 

(225454) (0.7) 

157818 Kg/h 

N ,G. (4309·\3) / ( 157818} 

N.G. 2.73 

Por lo tanto, scr511 instaladas tres calderas con ca

pacidad de 225454 Kg/h oper:>ndo al 70', de la capacidad de d_!: 

scfto para cubrir las <lcm:1n<las existentes en el complejo p~ -
o 

troqulmico del vapor de media presión (~ü Kg/cm" - 399 C). 



Balance de matcrinles en calderas de ·l6 Kg/cm 2 

Figura 2.5 

Sistema 

Flujo de pt1rgas : 

F.P. (\',11.) (~ de purgas) / 100 

F.P. 4309-13 (·!) / 100 

F.P. 17~38 Kg/h 

Agua desacrca<la qtic requiere el sistema. 

A.11. v.n. + F.P. 
A.D. 
A.D. 

4309-13 + 17238 

4-18181 Kg/h. 

-1-----.¡•j e a l d e r a 

1 

1-----2-

3 

~ 
Tabla ndmcro 2. 10 

BALA:\CE UE ~L\TERIALES E~ CALDER,\S DE 46 Kg/cm 2 . 

Corriente núm. 3 

Flujo Kg/h : ·14 81 81 ·130943 172 38 
' Presión Kg/cm .. 49 ·16 utm. 

Temperatura e 263 399 125 

Estado ff si co Líquido Vanor Líquido 

11(> 

Balance de m:1tcri3 )" cnc1·gf¡1 en tanqtics <le vaporiz~ 

ci6n instantánea, donde las p11rgas scrfi11 convcrtlJas en va

por de baja presión en 11n solo paso. 



Figura 2.7 

Sistema: 

Corriente núm. 

Flujo Kp,/h : 
Presión Kg/cm 2 

Temperatura C 
Estado físico 

17238 

49 

263 

Lfquido 

4 .6 

1 59 

Vapor 

3 

ntm. 

125 

Líquido 

Nomenclatura: w1 Purgas del líquido saturado. 
w2 .. Vapor de boja prcsi6n (4.6 Kg/cm 2 

159 C) • 

w3 : Lfquldo saturado. 

Balance de materia y c11crgta: 

Entrndns = Salidas 

Despejando w2 y sustituyendo los valores de w1 y entn! 
pías se obtiene: 

"'z "'1 Ch 1 - h3) / Chz - h3l 

"'1 17238 Kg/h 

"'z 4760 

w. 12478 , 

117 



; Tabla número 2. 11 

RESULTADOS DE LOS BAL\liCES DE' IHTERIA Y EliERGIA 

E:\ T,\liQUES DE \'APORIZACIO:\ f:\STAliTA:\E,\ 

Corriente núm. 3 

Flujo Kg/h : 17238 -1760 124 78 

Presión Kg/cm 2 49 .¡ .6 a.tm. 

Temperatura e 263 1 59 125 

Es ta do físico Líquido Vapor Líquido 

118 



Tabla número 2.12 

CARACTERISTICAS REQUERIDAS EN GENERADORES DE VAPOR 

Caldero (Vapor de alta presión) 

Presión Kg/cm 2 : 

Temperatura C : 

Copncidad unitaria al 100~ Kg/h : 

Eficioncio de oneraci6n real (:) : 

~an1cro Je gcncraJores de vapor: 

Vnnor requerido en el complejo Kg/h 

Agua <lcsaercaJa 1·cquerida Kg/h 

Purgas continuas a1 5~ Kg/h : 

Caldera (Vapor de alta presión) 

Presión Kg/cm 2 : 

Temperatura C : 

Copacidod unitnrio ol 100' Kg/h : 

Eficiencia de operación real (:) : 

Número <le generadores de vapor 

Vapor requerido en el complejo Kg/h 

Aguo desoerendn requerida Kg/h 

Purgas continuas al 6\ Kg/h : 

Caldero (Vapor de media presión) 

Presión Kg/cm 2 : 

Temperatura C : 

Capacidad unitario al 100: Kg/h : 

Eficiencia de opcrnci6n real ('o) : 

Nfimcro de gcncra<lorcs de vapor 

Vapor reauerldo en el complejo Kg/h 

Agua desuerenda re~ucrlda Kg/h 

Purgas continuas al 4\ Kg/h : 

102 

440 

23909! 

72.2 

663831 

697022 

33191 

60 

482 

200000 

65 

257626 

273084 

257626 

46 

399 

225454 

70.0 

3 

·130943 

·l ·18 1 81 

17238 

l 19 



CAPITULO rrr 

3. 1. 

3. z. 
3. 3. 

ALI.1'.E:\L\CIO:\ llE AGUA DES~'.I:\ERALI ZADA Y CONDENS,\DOS 

AL co:.fPL[.JO PETROQUH!!CO. 

Retorno de condcns~dos. 

Alirncntaci6n de agL1n <lcsminern1i:n<la a dcsacrcadores. 

Requerimientos de ngt1a prctratnda y dcs1nincralizn<la -

en el compJcjo pctroqt1!m.ico. 



ALIMENTACION DE AGUA DESHINEPJ\LIZADA Y 

CONDENSADOS AL COl'.P!.EJO PETROnurmco 

3. 1 • RETORNO DE CONDENSADOS. 
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Los condensados son pr&cticnmcntc agua destilada que 

usualmente contiene s6lo pcqucfins cnntidodes de materia min~ 
ral, la que vnrta <lcs<l0 alrunns ppm l1nstn posiblemente algo 
más Uc 20 ppm. 

Como sc1·6n instnla<lns calderas que operan u altas -

presiones, los conJensaJos dcbcr5n tratarse para rcdt1cir nl 

minimo cualquier impureza, tales co1no J1icrro, cobre, polvo, 

sílice y clcctrolitos c¡ttc pucJ;1n ocasio11ur incrt1stncioncs o 

corrosión en las cnl<lcrns y 6l:1h0s en t11rl1i11as logranJo red~ 

clr los efectos co1·rosivos; ]lOr lo tnnto el trntn1nicnto Je 

estos condensados incl11yc filt1·ncldn y <lcs1nincralizrLci6n. 

La flltrnción se llcvnr6 a cnbo en filtros de tipo -

especial y usando material filtr:!ntc cclu16sico cspccinl111cn

tc fnbrjc:1<lo 11ara este propósito. 

I.n dcsmincrali:nción se originará mediante el uso <le 

equipo que opera con lecho mczcla<lo <le i11tc1·c¡11nbio i6nico. 

Los co11<lcns:1dos que se or1g1nn11 en el complejo pctr~ 

químico, scrfin con<lens:1Jos f1·ios (li111¡1ios) y condcnsa<los ca

lientes (contnminndos). 

l,os 'con<lcnsa<los limpios son los que se obtienen en -

turbogencra<lorcs de vapor así co1110 de plantas recuperadoras 

de etano y licunhlcs. 

Los condc11sa<los calientes, provicnc11 de las plantas 
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recuperadoras <le ctnno y 1 icl1at1]es, cr1<lul:a<lo1·as <le gas y 1·~ 

cuperndoras de a:ufrc, c11Jt1l:alloras r estabilizaJoras de J1i
drocarburos condensados. 

El agua de al imcntnci6n que scr5 suministrada al ca!!!. 

plcjo petroquimico se forma, en general, con el condensado y 

agua dcspuEs de un tr;1t:1micnto (ngua <lcsmincrnli:adn). 

Sistema: 

Tablo ndmcro 3.1 

RETOR.\O DE CO.\DE<>SAílOS FRTOS 

Presión Kg/cm 2 

Temperatura C 

3.5 

60 

Kg/h 

Turbogencradores de vopor ....................... 192022 

Plantas recuperadoras de etano y licuables 445374 

Estos con<lcnsn<los scr5n enviados n tanqt1es de conde~ 

sados de turbos r tanques de condensados fríos. 

Tnbln número 3.2 

RETOR:'\O llE CO.\llE.\S,\DDS CAL l E.'\TES 

Endulzadoras de gas y rccu11cra<loras de ¡1:t1fre. 

Flujo Kg/h : 
o 

Prcsi6n Kg/cm-

Tcr.tnC'rntura C 

·191096 

3.5 
1 3,¡ . 4 

Endul:adora y cstabill:odora de hidrocnrburos condensados.· 
Flujo Kr/h : 
Presión Kg/cm 2 

Tcmpcr'1tura C 

60120 

3.5 

131. ·I 



Recuperadora de etano y licuables. 

Flujo Kg/h : 
? 

Presión Kg/cm" 

Tcm1lcr:ltltra C 

15558 

3.5 

147 

Unidad tratadora y fraccionadorn de hidrocarburos. 

Observaciones: 

Flujo Kg/h : 

Prcsi6n Kg/cn1 2 

1·cmpcr:1t11ra e 

335370 

3.5 

óS.5 
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Los condensados de lns plantas endulzadoras de gas y 

recuperadoras de azufre y endul:adoras y estabilizadoras de 

hidrocarburos con<lcnsa<los <lchido n su estndo físico, pueden 

llegar a vaporizarse cn11sanJo golpes de ariete en tubcrins -

y dcm5s equipos. 

I1arn evitar los golpes de ariete, los condcnsnJos s~ 

r~n enviados n los sistemas de ¡1rccnfrinmic11to (conder1s:1cl6n 

instnntflncn) antes <le sc1· i11cor11ora<los a los tanq11c <le ca~ 

dcnsndos calientes y ¡1gun dcs~i11crnliznJn. V6nsc <li¡1g1·;1ma -

de balance ¡>ara 11n co1n¡1lcjo pet1·oqu1mico ~.2. 



BALAXCE DE COXDEXSADOS FRIOS Y CALIEXTES. 

Para fines de balance, se considcrarti una pérdidn 

del si de los condensados lim1Jios y 60i en condensados ca 
lientes. 

r.c. (C.A.P.) (P.P.) / 100 

C. D. P. C . .-\.1'. P.C. 

:\'omenclnturn: 
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P.C. 

P.P. 

C.A. P. 

C.D.P. 

PérJi<lns <le con<lc11s:1Jos Kg/h. 

Porcentaje en p6r<lidns considerado. 

ConJcnsaJos antes de p6rdidas Kg/h. 

Con<lcnsa<los <lcspt16s Je p6rdiJns --

Kg/h. 

C.A.P. 

C.D.P. 

Condensados que se obticnPn a lu snlidn -

de los sistcn1ns considcrn<los. 

Condensados que nlimcntnrán n tnnqu~s de 

condensn<los frios y/o c:1licntcs. 

Tnbln ndmcro 3.3. 

CO:\DEXSADOS FRIOS 

Presión Kg/cm 2 : 3.5 

Temperatura C : 60 

Sistema rlujo 

Kg/h. 

Turbogeneradores de vapor •....................... 192022 

Plantas recuperadoras de etano y licuables ....... 445374 

Turbogeneradores de vapor: 

C.A.P. 
p •P. 

192022 Kg/h 

5 i 



P6rdidas de condensados: 

P.C. (191022) (5) / 100 

P.C. 9601 Kg/h. 

Condensados despu6s de p6rdldas: 

C. D. P. 

c .D. P. 

192022 - 9601 

182421 Kg/h. 

Plantas recuperadoras de etano y licuables: 

e .A .r. 4.¡537-1 Kg/h. 

P.P. 

P6rdidas de condensados: 

p.c. [4·15374) (5) / 100 

P.C. 22269 Kg/h. 

Condensados dcspu6s de p6rdidns: 

Sistemas: 

C.D.P. 

c.n.r. 
4.¡5374 - 22269 

423105 Kg/h. 

Tabla ndmero 3.4 

CONDENSADOS CAl.I ENTES 

Flujo 

Kg/h. 
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Endulzadora de gas y recuperadora de azufre •..•... 491096 

F.ndulzadora y estabilizadora de.hidrocarburos ....• 60120 

Recuperadora de etano y licuables ................. 15558 

Tratadora y fraccionadora de hidrocarburos .•....•. 335370 

Endul=n<lora de gas )" rcc11pcrn<lor3 de azufre: 

Presión Kg/cm 2 

Tcmpcr.:iturn C 

C.A. P. 

3.5 

\34 

49\096 Kg/h. 

P.P. 60 i 



P6rdi<las Je condensados: 

P.C. (.191096) (úO) I 100 

P.C. 29.JúSS Kg/h. 

Condensados despu6s de p6rdidas: 

C.D.P. 

c. n. P. 

.J91096 29.Jf>SB 

196·138 Kg/h. 

Endul:odora v cstahili:odor• de hidrocarburos: 

Presión Kg/c~ 2 3.5 
Temperatura C 134 

c.,\. P. 60120 

p.p. 60 ':, 

Pérdidas de condensados: 

Kg/h. 

r.c. (601201 (GOJ ¡ 100 

P.C. 3n0'2 Kg/h. 

Condensados después de p6rdidos: 

C. D. I'. 

C. D. P. 

60120 

2.JO·l 8 

36072 

Kg/h. 

Recuperadora da etano y licuables: 
? 

Prcsi6n Kg/cm- 3.5 

Temperatura C 1.J7 
C.A.I'. 15558 Kg/h. 

p.p. 60 "., 

Pérdidas de condensados: 

P.C. (15558) (60) / 100 

P.C. 9335 Kg/h. 

Condensados después de pérdidas: 

C.D. P. 

C. D. P. 

15558 9335 

6223 Kg/h. 
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Unldad tratadora y fr.accionadora de hidrocarburos: 

Presión Kg/cm 2 3,5 

Tempera tura C 65.5 

C.A.!'. 335370 Kg/h 

P.P. 60 i 

P6rdidas de condensados: 

P.C. (335370) (60) I 
P.C. 201222 

Condensados después de pérdidas: 

C .D.P. 

C.D. P. 

335370 - 201222 

134148 Kg/h. 

100 
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(V6ase resultados de los balances de condensados frfos y con 

densados calientes. TAbla namero 3.5). 



Tuhln número 3. S 

RESULBDOS DE !.OS B.\L.\.\CES lll' CO:\llO:S,\!lOS 

FR!OS Y Cl~\[JE.\S.\f10S LIL IE:\TES. 

ConJcn~~1Jos frios. 
Presi6n Kg/cm 2 3.5 

·rc1npcratura e 60 
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Sistemas: Flujo 

Kg/h. 

Turbogeneradores de vapor ........................... 182421 

Plantas recuperadoras de etano r licuables .......... 423105 

Condensados calientes. 
? 

Presión Kg/cm" : 3.5 

Sistemas: Flujo 

Kg/h. 

Endul:adoras de gas y recuperadoras de a:ufre 196438 

Endul~adoras y estabili:adoras de hidrocarburos ..... 24048 

Recuperadoras de etano y licuables . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6223 

Tratadoras y fraccionadoras de hidrocarburos ........ 134148 
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3. 2. ALIMENTACT0!-1 DE AGUA DESM!NERAL!ZADA A !JESAEREADORES. 

Tabla número 3.6 

REQUERIMIENTOS DE AGUA DESAEREA!l,\ EN EL cm!PLE.JO PETROQUIMICO 

Plantas cndulzadoras 

Flujo Kg/h : 

de gas y rcct11Jcrn<lorns de azufre: 

Presión Kg/cm 2 

Temperatura C 

4500 369828 

.¡ 7 

1 21 1 21 

Turbogcncrndorcs 

Flujo Kg/h : 

de vnpor: 

3103 

84 

121 

Presión Kg/cm 2 

Temperatura C 

Estaciones ncondicionadorns 

Flujo Kg/h": 3320 

de vapor: 
32-167 

? 
Presión Kg/cm .. 

Tempera tura C 

Generadores de 

Flujo Kg/h : 

Presi6n Kg/cm 2 

Temperatura e 

GcncTadorcs de 

Flujo Kg/h : 

Presión Kg/cm 2 

Temperatura e 

Generadores e.le 

Flujo Kg/h : 

Presión 
? 

Kr,/cm-

Temperatura e 

va.por 

vapor 

\~upo r 

14 

121 

(104 Kg/cm 2J 
697022 

130 

1 21 

60 Kg/ cm 2) 

273084 

84 •. ¡ 

121 

,¡(> Kg/cm 2 J 
448181 

63 

121 

1·1 

121 

15496 

14 

1 21 

3147 

46 

121 
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Obscr\·a.c iones: 

El agua desacrc'1da scr.1 cxtra1d:i Jc1 sistema ele dcs

nercadorcs, ~uc scrtln instalados c11 el complejo pctroqurmico. 

' Desacreadorcs (104 Kg/cm-). 

l~xtrncci6n Je ogun n presión p:lro los rcqucri111ientos 

de los genera Jo res de vn;,or ( 10·1 Kg/cm 2). 

Desaereadorcs ( 60 K!!/cra 2). 

Ext1·acci6n Je n~ua a presión pnr:1 los requerimientos 

de los turbogcncrn<lorcs de vapor, generadores de vapor 

(60 Kg/cm 2). 

DesnereaJorcs ( 4b Kg/cm 2). 

Extrncci6n de agua a presión pnrn los requerimientos 

de generadores de vapor (4b Kg/cm 2J, cstacio~es acondiciona

doras de vapor, plantas endulzadorns de gas y recuperadoras 

de azufre. 
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BALA.'ICES DE f.!ATERIA Y ENERGl A E:-1 EL S IS'l'E~!A DE DESAEREADORES: 

Se hardn los balances corrcsnondientcs para la dcte~ 
minaci6n del agua dcsmincrnlizada y el flujo de va~or de ba
ja prcsi6n que entran ¡1l sistema. 

DESAEREADORES (104 Kg/cm 2 ) 

Fi~urn 3. 1 
Sistema: -1 

DESAEREADORES 104 Kg/cm 2 

Corriente núm. 

l'lu_io Kg/h : 

Presión Kg/cm 2 3.5 

Tempcr:itura c 53 

Esto do físico Líquido 

NOt'.E:-!CLATURA: w, Flujo de a2ua 

Wz Flujo de vapor 

w .. Flujo de n~un 
.) 

BALANCE DE ~!ATERIA Y ENERGJ,\: 

Entradas • Salidas 

'°'.1 + Wz = W3 

h1w1 + h2w2 • h3w3 

3-

3 

697022 

.¡ .6 1. 06 

232 121 

Vapor Líquido 

desntincrnlizndn. 

de bnJa presión. 
<lcsacrca<l.n. 

Despejando w1 y sustituyendo los valores de entalpía 
y el valor de w3 • 697022 Kg/h se obtiene: 

w
1 

w
3 

(h
3 

- 11 21 I (11 1 - h 2l 

w1 623692 Kg/h 



132 

Por diferencia de w3 - ~ 1 ~e ohtienc w2 

Wz 73330 Kg/h 

Tabla namcro 3.7 

RESULTADOS DE LOS B,\L\:\CES llE l!,\TERL\ Y E~ERGIA E:\ DESAEREAllORES 

10-1 Kg/cm 2 ) • 

Corriente núm. 

Flujo Kg/h : 6~3692 

Presi6n Kg/cM 2 3.5 

Temperatura e 53 

Estado físico Líquido 

DESAEREADORES (60 KR/cm 2) 

Figura núm. 3.2 

Sistema: 

Figura 3.1 

3 

73330 697022 

.\. (¡ 1 .06 

232 121 

\"a por LíquiUo 

DESAEREADORlS 60 Kg/cm 2 

Corriente núm. 

Flujo Kg/h : 
o 

Presión Kr./cm"" 
Temperatura C 
Estado físico: 

NQ)1EXCLATURA: w, 
w.., 
,_. _ 
~ 

3.5 

·18 

l.íqui do 

Flujo <le 

Flujo <le 

!'lujo de 

3-

2 3 

276187 

.). 6 1 • Oti 

232 1 2 1 

Vupor Líquido 

agua <lcsmi11crali:a<ln. 

\·;inor <l" baja presión. 

aµu.:1 dcsncrcndn. 
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BALA.'ICE DE ~l~TERIA Y E:\ERGI A: 

Entra<las Salidas 

Despejando w1 y sustituyendo los valores de entalpía 
y el valor de w3 = 276187 Kg/h se obtiene: 

w1 250526 Kg/h 

Por diferencia <le w3 - w
1 

se obtiene w2 

w2 = 25661 Kg/h 

Tabla ndmero 3.8 

RESULTADOS DE LOS BALA'.l/CES DE ~IATERIA Y ENERGIA EN DESJ\EREAJXJRES 

(60 K~/cm 2 ). Figuro 

Corriente ndm. 

Flujo Kg/h : 

Presión Kg/cm 2 

Temperatura C 
Estado físico 

DESAEREADORES (46 Kg/cm 2 ) 

Figura ndm. 3.3 
Sistema: 

250526 

3. 5 

48 

Lfquido 

3,2 

25661 

.¡. 6 

232 

Vapor 

DESAEHl'.,\llOHl'S 46 Kg/cm 2 

3 

276187 

1. 06 

1 21 

Líquido 



Corriente núm. 

Flujo l\g/h: 
1 

Presión Kg/cm-

Temperatura C 

Estado físico: 

NO~IESCLATURA : "'1 
W' 2 

"'3 

59 

Líquido 

Flujo de 
Flujo de 

Flujo de 

ngua 

vapor 
ngun 

BALANCE DE MATERIA Y ENl'RGL\: 

Entradas =Salidas 

·wl + ,.,.z = ""s 

4. 6 

232 

\"a por 

876939 

1. 06 

1 21 

Liquido 

tlcsmincralizn<ln. 
de baja presión. 

dcsacrcndn. 
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Despejando w1 y sustituyendo los valores de entalpía 
y el valor de w3 = 876939 K~/h se obtiene: 

•1 W3 (h3 - h2l / (h1 - h 2J 

wl so 1·124 Kg/h 

Por diferencia de W3 - wl se oht.iene ,,.z 

"'z 75515 Kg/h 

Tabla número 3.9 

RESULT,\1105 DE LOS BAL,\:>CES DE ~!ATf:RlA Y ENERGIA EN DESAEREAOORES 

(46 Kg/cm 2). Figura 3.3 

CoTrientc 
Flujo Kg/h 

Presión Kg/cm 2 

Temperatura C 

80142.J 

5 

59 

75515 

4. 6 

232 

:; 

876939 

1. Ofi 

121 
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Tabla número 3.10 

REQUERIMIENTOS y RETORNOS EN EL L rnrrn DE BJ\TERIJ\ !'ARA lJESAl\F.J\OORES 

DESAEREADORES (104 Kg/cm2) 

Requerimientos: 

Vapor <le baja presión (4.6 Kg/cm 2 - 232 C) 

Agua <lesmlneralizn<la (3.5 Kg/cm 2 53 C) 

Retornos: 

Agua desaerca<la a proceso (1.06 Kg/cm 2 - 121 C) 

Flujo Kg/h = 697022 

DESAEREADORES (60 Kg/cm 2J 

Re que r ímicn tos: 

Vapor de baja presi6n (4.6 Kg/cm 2 232 C) 
7 

Agua <lcsmlncralizada (3.5 Kg/cm- - 48 C) 

Retornos: 

Agua Jcsacrcada a proceso (1 .06 .Kg/cm 2 - 121 C). 

Flujo Kg/h = 276187 

DESAEl\l'ADORES (46 Kg/cmz) 

Requerimientos: 

Vapor de baja presión (4.6 Kg/cm 2 - 232 C) 

Agua dcsmincrnlizada (5 Kg/cm 2 121 C) 

Retornos: 

Agua desaerea<la a proceso (1.06 Kp,/cm 2 - 121 C) 

Flujo Ko/h = 876939 

Flujo Kg/h 

7 3330 
623692 

Flujo Kg/h 

25661 
250526 

Flujo Kg/h 

75515 
801424 



3 .3. REQUERH'.l EXTOS DE ,\Gt.;A !'RETRATADA Y DESMTNERALI ZADA 

E~ EL COMPLEJO PETROQUIMTCO. 



ANALISIS EN PULIDORAS DE CONDENSADOS Y AGUA 

DES~!INERALIZADA. Figura 3,.1 
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En lns unidndes pulidoras de condensados y agua des

minernlizadn VDA-2301 y V!JA-2302, se tendr5n purgns intermi

tentes de 14477 Kg/h, 

Figurn 3, 4 

Sistemn: IJESAEREADORES 104 Kg/cm 2 

1~2 
3 

Corriente núm. Flujo de condensados fríos y agua desmin~ 

rnljznda KR/h. 
Corriente núm. 2 Flujo de agua pulida Kg/h. 

Corriente núm. 3 Flujo de purgas intermitentes 1<\ 77 Kg/h. 

B,\LA~CES DE f·L\TERIA: 

Entrados = Snlidos 

w1 = W2 + w3 

DATOS: Wz = 623692 Kg/h. 

w3 = 1477 Kg/h. 

Véase balance en desaerea

dores 104 Kg/cm2. 

SUSTITUYENDO V,\LORES SE OBTIENE: 

w, 6236~)2 + 1·177 

w1 625169 Kg/h de condensados fr[os y agua 

<lcsminernlizn<ln. 

V6ase la tabla número 3. 11 aue muestra los resultados obteni 
dos de los balances de materia en pulidora Je condensado y~ 
agua tlesminerali:nJu. 



Tabla número 3. 11 

RESULTADOS DE LOS ll.\L.\'.\CES DE l'ATERT.-\ E~ PULI
DOR.-\ DE CO'.\DE.\S,\DOS Y ,\Gl!.-\ llES)'l .\ERAL! :ADA 

\'11.-\- 2 30 1 . Véase figura 3.4. 

Corriente núm. 3 

Flujo f.:g/h : 625169 623692 1477 

Presión Kg/cm 2 6.6 3.5 atm. 

Temperatura e 50.5 53 53 

Estado físico Uquido Líquido Líqt¡jdo 

A.\.\LlSlS E.\ T,\.\f)lJES DE CO.".IlE.\SADOS l'RJOS Y AGUA 
llE~l.\ER,\LJZ,\D,\. Véase hnlnncc de condensado• -
frias tabla número 3.5. 

Figura 3_5 

Sis tema: 

----""1 'L\.\f)lJE flE CO.\DE.\S.-\llOS FRJOS 
____ .,...Y ,\GU.-\ lll'S~ll.\l'R.-\LI:An.-\. 

Corriente núm. Flujo de condensados fríos despu6s de 
p6rdidas K~/h. 
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Corriente núm. 
Corriente núm. 

Flujo de agua desmincrnlizadn Kg/h. 

Flujo de agua dcsmineraliznda y conden

sados a \ll.-\-2301 

BALA.\CE DE ~1.-\TERT.-\: 

Entradas = Salidns 
\\' ... _, 

D.-\TOS: ~23105 Kr/h (Véase tabla 3.5 ) 

w 3 6 2 5 1 6 9 K g / h ( \" é as e ta b l n 3 . 1 1 ) 



139 

SUSTITLl'ENDO VALORES .SE OBTIENE: 

w2 625169 - 423105 
w2 202064 Kg/h de agua· desmineralizada r~ 

querida. 

ANAL IS IS DE PUL TDORAS DE CONIJE:\SAIJOS VDA- 2 30 2 
Y AGUA DES~'INEPJ\L I ZAIJA. F igurn 3. 6 

Fir.ura 3.6 

Sistema: IJESAEREADORES 60 Kg/c~2 

\IDA-2302 !-2 

Corriente núm. Flujo de con<lcnsa<los de turbos y agua -
desminernlizadn Kg/h, 

Corriente núm. !'lujo de n¡:un pulida Kg/h. 
Corriente núm. 3 Flujo de purgas intermitentes 1477 Kg/h 

BALANCES DE }~TERIA: 

Entradas = Salidas 

250526 Kg/h. \16nse balance en desaerea
<lores 60 Kg/cm2 . Tabla 3,8 

W3 = 14 77 K¡~/h, 

St:STITL"YENI:O VALORES SE OBTIENE: 

25052(> + 14 77 

252003 Kg/h de condensados <le turbos y -
agua <lcsmincrnliznda. 



14 n 

\"é:isc la tnhla nürncro 3.12 que mucstrn los resulta -

dos obtenidos de los holonccs de materia en pulidora de con

densados y agua <lcsmincrnli:nJa. 
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Tabla nGmero 3. 12 

RESULT,\DOS DE LOS BALANCES EN f'ULI!JORA DE COl\llf:.l:SADOS Y AGUA 

DESYI.'IER,\LIZADA \'D,\-2302. Fi¡~ur:i 3.6 

3 Corriente num. 

Plujo Kg/h : 252003 

6.6 

250526 

3.5 

48 

Líquido 

14 77 
o 

Presión 1\g/cin-: atm. 

Temperatura C 

Estado físico : 

so.s 
Líc¡u ido 

53 

Líquido 

1\NAL!SfS EN TAl\QlJES DE CONDENS,\IJOS DE TUP.BOS Y 

AGUA DESMINERALT:AIJA. V6ase balance de canden 

sa<los en turhos. 1"abln nGmcro 3.5 

Figura 3.7 

Sistema: 

3-j VDA-23021 

Corriente núm. 1: Flujo de condcnsaJos de turbos después 

Je pérJiJas t\p/h, 

Corriente núm. 2: Flujo de 11¡;11~1 dcsmincraliza<ln Kg/h. 

Corriente núm. 3: Flujo Je a1•t1:1 dcsniineralizat..la )'" con<lens~ 

dos a. \'11,.\-2302. 

BALA:\CE DE MATERIA: 

Entradas = Salidas 

W1 + Wz = W3 

DATOS: 182421 Kr/h (V~ase tabla 3.5) 

w
2 

252003 Kg/h (\'6nsc tabla 3.12) 



HZ 

SUSTITUYE:\DO \º,\LORES SE OBT 1 !':\E: 

w, 25200~ - 132-121 

w, 09582 ~f/h dd agu;1 dcsmi11craliz11Ja re -

querida. 

,\:\,\LISIS E:\ T.\\<;UES J\E CO\llE:\S,\TJOS CAL!E\TES Y 

,\GIL\ DES~!l:\ER.-\1.1: .. \nA. \"éasc balance de conde!!_ 

sa<lo~ c:1licntcs t~1liln nfl1110ro 3.5. 

Figura 3.8 
Sistcpia: 

L\\l;l!E !IE CO\llE\5,\!lOS C:.\J.IE\l"ES 

2 Y .\GlL\ DES:-'.I\El:,\1.1 : .. \11.\. 

Corriente núm. Flujo <le conJcnsa<los cnl icntcs <lcspués 

Je p~rJidas Kg/h. 

Corriente núm. 

Corriente nam. 3 

flu_io Je agua desmineral
1
izada Kg/h. 

Fl11jo <le ag11a a <lcsncrca<lo1·cs 46 Kg/c111 2 . 

BAL\XCE DE :-IATERIA: 

Entradas Salidas 

""1 + "'2 h"-

·' 
DATOS: h'¡ 360857 Kp/h (Véase tnl•Jp ;\. 5) 

h'3 80 1-12·1 l:p/h (\'6ase tabla 3.9) 

SUSTITl.!YE\DO \',\LORES SE OBTI E:\E: 

Wz 801424 - 360857 

w2 440567 Kp/h de a~ua desmincrallzuda re-

querida. 



DETERMINACION DE LOS REQUERH!l ENTOS DE AGUA 

PRETRATADA Y DES~IINERAL IZADA l'..\R,\ EL COHPLE 

JO P[;TROQUn!l CO. 
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An~lisis <le los sistemas <le prct1·ntn1niento y dcsminc 
ralizaci6n <le agua. V6nse figuras 3.10 y 3.11. 

flujo 

En la uni<lntl <lcs1nincrali:adora de agua, se tcn<lrfi un 

98752 Kg/h de pureo intermitente. 

Tabla número 3.13 

TOTAL DE AGUA DES}!JNERAL 1 ZADA REQU1'Rl DA EN EL COMPLEJO PETRO

QUIHICO. 

Tanque de condensados: l'luj o Kg/h 

Turbogeneradores de vapor 69582 

Fríos . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . 202064 

Cnl lentes ...... _.............................. 440507 

Figura 3. 9 

Sistema: 

Total : I~213 

l'RETRATAMIENTO DE AGUA 1 UNIDP.D 

DESMINERALIZADORA 

m; 1\GlJ,\. 

Corriente n(un. 1 

Corriente núm. 2 

Corriente nOm. 3 

3-
Flujo de agua prctratada Kg/h. 

Rcqt1cri111icntos <le ¡tgt1a Jcsmi11cralizn<ln 

en el co~plcjo pctroqu~ico Kg/h. 

Flujo <le ¡1urgn intcr1nitcntc Kg/J1. 
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BALA."\CE DE IL\TERL\: 

Entradas Salidas 

w2 712213 Kr/h de agua desmineraliznda requerida en 
el can1nlejo pctroquimico. 

w3 = 98752 Kr/h <le 11urgn intermitente. 

SUSTJTUYE."\DO \'AL ORES Sl' OllT l E~;¡;: 

712213 + 987S2 

G10965 Kg/h de agua nretratada paro los 

re~ucrimicntos <le tlcsrnincralizaci6n. 

V6ose tabla de resultados 3.14. 

Tabla nGmero 3.14 

RE~l:ER!l;IE."\TOS DE AGt;A PRETRXíADA Y DES~'I."\EllALIZADA PARA EL 

cm!PLEJO PETROQUHlICO. 

Corriente ntít!l. 3 

Flujo Kg/h: 810965 712213 98752 

Presión Kr/cm 2 : 4 4 

Te1"peraturn e 27 27 27 

Es ta do f.ísico Lío.u ido Líquido Lfquido 

Para llevar a cabo la producción de \"íl¡1or en sus di

ferentes niveles de cncrgfa (Prcsi6n/·rc1nncrntura), es reque

rido un flujo= 810965 Kg/h de apun nretrntndn. 

Cabe destacar, que este flujo es p.:ira un proceso -

normal y continuo, por lo tanto en c11cstioncs de <lisefio de -

equipo los flujos de auc se debe disnonc1· son basados en las 

demandas mdximns y no en los promedios. 
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C A P 1 T U L O IV 

4. 1. 

4. 2. 

4. 3. 

4. 4. 

R E S U L T A D O S 

Demandas de vapor en el complejo petroquímico. 

Su~inistros de vapor nl com¡llcJo pctroouimÍco. 

Condensados y agua dcsmincralizodn. 

I>cmandas <le agua dcsacrcada en el comnJcjo petroquí

mico. 
4.5. Suministros de agua desnerenJa ni complejo pctroquí-

mico. 
4.6. Demandas y suministros Je vapor en el complejo petr~ 

qt1ímico. Dia~ramn nOmcro 4.1. 
4.7. Dlsefto de In red de distribución de vanor, condensa

do y ngun dcsmineralizaJo pnrn el complejo petro~uf

mico. Diagrama de balance nGmcro 4.2. 
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R E S U L T A D O S 

De los resultndos obtcniJos n partir de los halnnccs 

de materia y cncrgín en los capítulos I, J J y II T 1 se prcscl_! 

tar5n tablns, en las c\1alcs ~e resumen los resultados de re

querimientos r suministros <le vnpor, con<lcnsn<los y ngun dcs
minarall:adn pnra un complejo pctroquímico.' 

De estas tablas se tomarán los datos que ayuden n e~ 

tableccr el diagrama de balance m5s adecuado, en el cual se 

presenta el estado físico de todas las corrientes de entrada 

y salida de los sistemas estudiados. 



4.1. nm.~NDAS DE VAPOR EN EL COl,PLEJO PETROQUIMICO. 

l. Vapor de al ta presión (102 Kg/cm 2 -· 440 C). 

2. 

Plantas recuperndorns de etano y licuables. 

? 
Vapor de nlta presión ( 60 Kg/cm" - 482 C). 

Turbln:1s de servicios auxilinres. 
TurlJogencrndorcs de vapor. 

3. Vapor de media presión (46 Kg/cm 2 - 339 C), 
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Plantos endulzndorns de gns y rccuperndoras de azufre. 

Plantas endulzadoras y estnhili:adoras de hidrocarb2 -
ros con<lcnsndos. 

Plnntns frnccionndoras <le hidrocarburos. 

Turbi11as de servicios auxiliares. 

Estncio11cs ncondlcion:1doras de vapor. 

? 

4. Vapor de baJa presión (19.4 Kg/cm· - 271 C). 

Plantas frnccionn<lorns de 11i<lrocnrburos. 

Tratamiento de efluentes. 

Sopladores de holltn. 

S. Vapor de baja presión (.1.6 Kg/cm 2 - 232 C). 
Plantas cndul:n<lorns <le gas y rccupcrn<loras de azufre. 

Dcsacrcndorcs. 

Estaciones acon<licionn<lorns de vanor. 
Servicios auxiliares / cstncion~s de servicios. 

? 
6. Vapor de baja !'res i6n ( ·1. 6 Kg/cm" - 1 59 C) . 

l1lantns fraccionn<lor¡1s de 11i<lrocarl1uros. 

? 
7. Vapor de baja presión (3.5 Kg/cm" - saturado). 

Plantas endul:ndora• y estahili:adoras de hidrocarburos. 

La tabla nGm. 4.1 nos muestra las dcmanJos existentes en el 

complejo petroqulmico. 



TABLA NUMf;RO 4.1 

l~E(l!'EIUMIENTOS DE \11\!'0R EN r:L COMl'J.E.JO l'liTROQl!Jl.'TCO 

S T S T E ~· ,\ 

l'.:\11lJ.:,\lrlR\ llE <AS y IUL llE ,\Zl:FF.E 8~11r.:1 !'::(1(iíl 

1;~rn1.:1\l\1RA EST,\H 1 J. I: . 111: 1111mcic .. \RB. :;:i:. 10 1 

RI :C1il'l'.10\l\1R,\ lll' JT,\.\(1 y l. l l'.11.\J\1.l:S (J(J.)g31 1 

l'lt\t:C 1 tl\ \lllR \ llE l l l lll~OC:,\IU\LF.<lS bS l:!i ·1 :~8711 122137b 1 

'llll>l\IN1\S Sl'H\'lt:111S Al:l: 11.f AR!:S 1 ¡¡,.1.:s J8.J.1'1S 

'11 ~11\(l< :¡ :Nl'!o\1111~1 :.~ lll' V,\nlR 1 2·111 !18 

l'S'l'!\C:IO:O.: ,\n•:-.:ll. 111: VJ\l'C1R :J37(·,(l 

J:STt.L:l\>N 1\<lJ~ll. lll' V.\l\lR 12.11¡,¡ 

E:·:T,\t:lll:•J 1\lXl~ll. i'J: VAPOR ~nsxgn 

l:Sl'i\t:IPN 1\tD>~lL 111' VJ\r\1R 1 H.~531 

l ll 'S1\l :Pl :1\l X'RI :s 1ll2 l\g/cm 
2 

7:1330 
1;1•s,\1:1:1•,\J11111•.s l•ll l\g/0112 25661 
1•1•.~.~1'1:1:Mn1.:1•s ·1l1 K1~/nn2 7SS IS 

s1:1·v. 1\1:x11.1,w.1:·; / l'ST. !11: s1·11.v1 ero~ ·l 7h0 

Tll,\TNºl l:crrn 111' ITl.l'l:Ni'l'S 1227 

9 )111 J\l'X )P\ :s 111: llill.l.IN 7iSH:l·l 

1 Till1\I. };¡•/llr. (1(. ~~~ .1 1 12~; 7h.2ll ;;::!lt11ll i!!i!l!il ·1:13~10 .~2 1 :.7(¡ 

f>íl120 

1 hll 120 

"' o 



4.2. sv~:I:-:JSTROS llE VAPOR AL COl!l'LEJO PETROQUil!ICO. 

1. Vapor de alto presión (102 Kg/cm 2 - 440 C) 

Generadores de vapor (102 Kg/cm 2 ). 

2. Vapor de alto presión (60 Kg/cm 2 - 482 C). 
? 

Generadores de vanor (60 Kg/cm"). 

3. \'npor Je med.ia presión (·16 Kg/cm 2 - 399 C). 
? 

Generndores de vanor (46 Kg/cm") 
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Extracciones laterales en tu1·binas de plantas recuperado

ras <le etano y 11c11nblcs. 

4. Vnpor de hnjn presión (19.4 Kg/cm 2 - 271 C). 

Extracciones lntcrnlcs en turbogeneradores de vapor. 

Estaciones ncon<licio11ndoras de vapor. 

s. Vapor de baja presión (-1.6 Kg/cm 2 • 232 C). 

Estaciones nconJicionndoras de vapor. 

Extracciones en turl1inas de plantas recuperadoras de eta

no y licuables. 

Turhi11as de servicios auxiliares. 

Turbogcncradores <le vn11or. 

Sistemas Je tan~11cs Je vaporización instant6nca. 

6. Vapor de baja presión (·1.6 Kg/cm 2 - 159 C). 

Estr1cio11cs acondícionn<loras de vapor. 



7. Vapor de baja presión (3.5 KG/cm~ - saturado) 

Estaciones acondicionadoras de vapor. 
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La tabla ndmero 4.2 nos muestra los suministros de vapor al 

complejo petroquímico. 



TABLA NliMERO 4, 2 

5 I S T E 1: A 

GENER1'110T<l:S 111: VJ\POT\ 10·1 

l;ENl'RAllllJ'l'S llE \',\POR 60 

HEC. 111' ET,\NO Y LlC\!Al\J.ES 

'ITRIHll'ENl'H,\llOIU'S llE V.\POR 

SU1'i1N1STROS 11E VAPOR J\L cmtPLEJO 

PETIWOUl n CO 

lKp/cn~ 2 / C) 

1ov · ·· ti;y.--- ,1vl 1!1./ 4.y¡ ·1.Vl 3.s/ 
/.i.tc _/ '-íl2_/':i!l~1/ 271 /232I/159 _..../SAT, 

257tl26 

·1309·13 

1587 lB ·1·1181 

·18870 3.109 

TliRBlNAS Sl:R\'lCIOS AllXI LL\RES 196328 

,\l;ONlllCJON,\llORJ\S llE V,\J'OR 37081 . 
ACONlllClllNAllORJ\0. lll' \'Al'OR 1 (JO 120 

ACONDlClON1\llOR,\S llE \'Al'OR 2213761 

ACOl'1l 1C1 ONAl:ORAS lll' VAPOR 186678 

PURGA CO)J!l, C,\1.llERAS 2ZCi14 

1 TOTAL KG/111' .. flh38 31 2Sib2ú 58%h1 8 5'151 .153 2 1 (1 221 3761 bO 120 



4. 3. 

1. Condens3Uos fríos 

TABL,\ :\~1. 1. 3 

1 
(3.5 Kg/cm- - oü (J 

Flujo 

Kg/h. 

154 

Turbogcncratlorcs de vn~or .................... 192022 

Plantas recuperadoras Je etnno y licuables 445374 

1 
2. Condensadas calientes (3.5 Kc/cm- - 134 CJ 

1~1antas cnJul:nJoras Je ~ns y rccupcradorns 

de a:ufre .................................... 491096 

Plantas endul:ndoras y estnhlli:adora de hidr~ 

carburos condcnsnJos ......................... 60120 

3. Condcnsndos cal ientcs (3.5 Kg/cm 2 - ¡.¡; C) 

Plantas recuperadoras de etano y licuables 

4. Condensados calientes (3.5 Kg/cm 2 - 65.5 C) 

Plantas fraccionadoras de hidrocarburos 

15558 

335."\70 

5. Flujo de agua desmincrali:nda •............... 712213 

6. Flujo de agua prctratada ..................... 810905 
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4. 4. DEMANDAS DE AGUA DESAERIJADA EN EL COMPLEJO PETROQU!_ - -

MICO. 

TABLA NU!.\ERO 4. 4 

1. (130 Kp,/cm 2 - 121 C). 

Flujo 

Kg/h. 

Generadores <le vnnor (102 Kg/cm 2 ) ••.••..••.•••. 697022 

2. (84 Kg/cm 2 - 121 C). 

'Generadores <le vapor (60 Kg/cm 2 )..... •• • . •• .• • • 273084 

·:·- Turbogeneradorcs <le vapor 3103 

3. (63 Kg/cm 2 - 121 C). 

Generadores de vapor (46 Kg/cm 2) • • • • . • . • • • . . • • 448181 

4. (46Kg/cm2 -121c). 

Estaciones acon<licionn<lorns <le vapor ... .•.. .•• 3147 

7 
5. (47 Kg/cm- - 121 C). 

Plantas cndulzndoras <le gas y recu!1cra<lora de -

azufre • • . • • . . . . . . • . . • • . • . • . . . . . • . . . . . • • . . . . . . • 4500 

6. (14 Kg/cm 2 - 121 C). 

Estaciones acon<licionndoras <le vapor ......... . 51233.5 

7. ( 7 Kg/ cm 2 - 1 21 C) • 

Plantas cndulzn<loras de gas )' recuperadora de -

azufre 369E28 
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4. 5. SUM!:\ISTROS DE ,\GU,\ llES,\EREADA ,\L CO!IPLD.JO PETROQU.!_ -

MICO. 

TABLA :\W·IERO 4. 5 

1. (130 Kg/cm 2 - 121 C) 

Flujo 

Kg/h. 

Sistema de desaercaJorcs (104 Kg/cm 2) .•••.•••. 697022 

2. ( 84 Kg/cm 2 - 121 CJ 

Sistema de dcsacrcadores ( 60 Kg/cm 2 ) • • • • • • • • • 276187 

3. ( 63 Kp,/cm 2 - 121 C) 

Sistema de dcsacrcadores ( 46 Kg/cm 2) 4•18181 

, 
4. ( 47 Kg/cm" - 121 C) 

Sistema de desacreadores ( 46 Kp/cm 2
) • . • • • • • • • 3147 

S. ( 46 Kg/cm 2 - 121 C) 

Sistcl'la de desaercadorcs ( 46 Kg/cm 2
) . • • . . • • . • 4500 

6. ( q Kg/cm 2 - 121 C) 

Sistema de dcsnereadorcs ( 46 Kg/cm 2) •••••.••• 51283.5 

7.. 7 Kg/cm
2 

- 121 C) 

Sistema de dcsaereadores ( •16 Kg/cm 2) • • . • . • • • . 369828 

El sistema de dcsacreadores (46 Kg/cm 2 ) suministrará 

un flujo = 876939 Kg/h de aeua dcsacreada. 



4. 6. DE}'ANDAS Y SUMINISTROS DE VAPOR EN EL COMPLEJO 

PETROQUIMICO. DIAGP.M!A Nll}!ERO 4. 1. 





4. 7. DISEfO DE LA RED DE DISTRIBl'CION DE VAPOR, CONDENSADO 

Y ,\Gl:A DESl'INER,\L I Z.\!JA PAR,\ EL COl'PLEJO PETROQUH'.l CO. 

DI,\GPAI'.,\ NUMERO 4. 2 



, . 
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R- E S U M E N 

En toda industria de ~rocoso uno de los aspectos --

principales a evaluar con detenimiento es el correspondiente 

al arca de servicios aux~linrcs, <lcl>ido n que es una de las 

partes fundamentales en el buen funcionnmiento de los pla~ -
tns. 

Uno de los servicios nuxil inrcs de mayor importancia 

es la producción de vapor, Jebldo n que &ste es utilizado 

pnra diferentes servicios tales como: Fucr~n motriz pnra el 

movimiento <le equipos, 1novJmicnto <le fluido o pura usar su -

calor en un proceso. 

Las cvnlut1cioncs <le las demandas y su1ni11istros de v~ 

por asi como el retor~o de con<lcnsnclos )'agua desmincraliza

da, fueron establecidos para un co1nplcjo pctroquí1nico. 

l}nrn llcvnr n cabo dichas cvnluacio11cs, se establ! -

cieron bnlanccs <le materia y cncrgfn ~n cqui11os y suplerne~ 

tos que requirieron <le vaµor pnrn su ft1nclonn1nicnto. 

De estos balances se presentaron tnl1las <le result~ -

dos, así como diagramas de flujo intc1·11os que <lardn informa

ción t6cnicn para lograr un ndcctindo 111nncjo <le las operacio

nes unitarias y por ende n la ohtenci611 de nJ1orros tanto de 

encrgia como ccon6micos. 

El objetivo principal, fue establecer un modelo de 

discfio a partir Je los balances <le materia y energía <le la -

red de distribución de vapor, condensn<los y ogu:1 dcs1ni11ernli 
zada mfis adecuada para un co1nplcjo pctroq11[1nico. 



162 

e o ~ e L u s r o ~ E s 

En los Gltimos a~os se 11¡1 observado un incremento -

con respecto n la JnJustri:1 pctro4uimica nacional, hnci6nJo

se necesario la ampliación y construcci6n de <livc1·sos compl~ 

jos para nhnstcccr las tlcmnndas existentes de pro<l11ctos p~ -

tro~uimicos, que hnccn nosiblc que el pnis se <lcsnr1·0Jlc nn1-

plinmcntc en sus di fcrcntcs gnmas <le ln industria clahornndo 

productos <le alta calidad. 

Para llevar n cnho In pro<lucci6n <le pctroquin1icos b~ 

sicos, es necesario contnr co11 procesos de nltn eficicncin -

que hacen posible el nl1orro )' uso rncionnl <le ln cncrgin, re 

percutiendo directamente en 10 cconomfn del ¡1nis en fo1·mn fJ~ 

si ti \'a. 

En el desarrollo del modelo de diseno de la red de -

distribuci6n de vapor, con<lcnsndo )' ¿1gua <lcsmincralizada es 

necesario ·establecer las bases de <lisc~o m5s n<lccuadas yn -

que de esto dependerá el buen funcionamiento de los sistemas 

que requieTen de vapor, obteniéndose mayores beneficios de -

ellos. 
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