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INTRODUCCION.

El agua es el com-pues!o mas valioso y versatit sin duda. Comparada con
compuestos analogos, permanece en fase liquida en un amplio rango de
temperaturas, tiene elevados puntos de fusidn y ebullicion y es un excelente
disolvente polar. Estas caracteristicas unicas hacen det agua materia! esencial en
la industria de procesos quimicos. Por ejemplo, una refineria consume una gran
cantidad de agua como medio de transferencia de calor, como agua de

enfriamiento y como vapor para calentar y accionar equipos de proceso. (16)

Durante mucho tiempa, en la industria se consider®é al agua como un
recurso ilimitado, del cual se podia disponer indiscriminadamente, pero de unos
afos a la fecha se ha visto que lo mas conveniente es hacer uso de ella de
manera racional, basicamente por las siguientes razones:

« El impacto ambiental que ha causado y causa su contaminacion.

El hecho de que para determinados procesos y servicios el agua debe recibir

tratamientos que resultan costosos, por lo que en lugar de desecharia se deben

buscar mecanismos para que sea nuevamente aprovechable.

e La disminucion en la cantidad de agua disponible para todos los usos, debida a
cambios climaticos, sobreexplotacion de mantos acuiferos y contaminacion

En este analisis se tratara el caso especifico de) reuso de condensado para
empiearic nuevamente como agua de alimentacién a caldera (BFW por sus
iniciales en inglés).

En una planta de proceso se usa vapor de agua para dos servicios
principales: el calentamiento de corrientes de proceso por medio de



intercambiadores de calor y para accionar equipos como bombas, compresores,
etc., por medio de la expansion en turbinas.

Para poder ser usada en calderas, el agua debe tratarse para eliminarie
materia organica, metales pesados, sales disueltas, oxigeno, bioxido de carbono y
silice entre otras sustancias. Este tratamiento es costoso, por lo que io mas
recomendabte es que el sistema de generaciéon y distribucion de vapor opere de
manera que se aproxime a un sistema cerrado, pero a su vez, esta manera de
operar hace gque se presente el problema de que el vapor se contamina a su paso
por el sistema de tuberias y equipo, por Io que no puede en Muchos casos
realimentarse directamente a la caldera, sino qQue requiere un tratamiento previo
para eliminar los contaminantes colectados al recorrer ej circuito. Este tratamiento
previo es menos costoso y complicado que el que debe aplicarse al agua cruda
{agua de pozo, de rio, etc.), ya que no incluye ias etapas de eliminacion de sdlidos
en suspension y materia organica, sino sélo ta remocion de iones disueltos.

Los contaminantes que se colectan en el circuito son basicamente iones
metalicos y aceite, por lo que es necesaria la seleccidon de un sistema de
tratamiento del condensado.

En el caso particular de la Refineria de Cadereyta, N.L., de PEMEX, es
doblemente importante el aprovechamiento eficiente del agua, debido a su
escasez en ia zona, por lo que resuita evidente la importancia de este proyecto a
corto y mediano plazos.



OBJETIVOS.

e Analizar las Tecnologlas comerciales disponibles para tratar condensado de

vapor de agua de tal manera que puede ser nuevamente utilizado en la
generacién de vapor.

e A partir de los resultados del analisis anterior, y con una Tecnologia

seleccionada, desarrollar la Ingenieria Basica Para la instalacién de una Planta

Tratadora de Condensados Limpio y Aceitoso en la Refineria “"Héctor Lara
Sosa” de PEMEX, en Cadereyta, N.L.




CAPITULO 1.

ANALISIS DE LAS TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS.

1. INTERCAMBIO IONICO.

Aunque los principios del intercambio idnico fueron descubiertos e
investigados hace mas de 100 afos y el uso de los primeros sistemas comerciales
para el acondicionamiento de agua se remonta a 70 afios atras, el uso extensivo
de esta tecnologia data de 30 afios aproximadamente. (12) El desarrollo de las
resinas piliestireno-divinil-benceno por D'Alelio en 1944 marcaron el inicio de la
era modema del intercambio ibnico, e@stos procesos se usan en la actualidad de
manera extensiva para el ablandamiento y desmineralizacion de agua para
alimentacién a calderas de alta presién, para la manufactura de productos
farmacéuticos, para el blanqueado de licores de azucar y en cromatografia y otras

técnicas analiticas.

Como su nombre lo indica, el intercambio idnico involucra la transferencia
de un i6n por otro. Por ejemplo, un catibn en solucién se adsorbe en 1a resina
liberando un catién a la solucién. Todos los intercambiadores presentan
selectividad; pueden preferir un catién sobre otro por un factor de 15 & mas, la
preferencia no es un numero fijo, sino que depende de la fuerza ionica, las
cantidades relativas de los iones, la naturaleza de! intercambiador mismo y la
temperatura, entre otros. Estos factores pueden influir la selectividad en el
sentido de que una resina puede tener una gran afinidad por un i6n a
concentraciones elevadas, pero puede serle practicamente indiferente en

soluciones muy diluidas.

\;entajas:



« Es selectivo. Con frecuencia puede p temente un i6n de una
mezcla. Por ejemplo nitratos, hisrro, manganeso, amonio y metales pesados.

« Hay muchos fabricantes de resinas y eqQuipo de intercambio i6nico, o que
mantiene !os costos competitivos.

= tos procesos y el equipo han sido probados durante varios afios, lo que hace
que su grado de optimizacion sea elevado. haciéndolos rentables y confiables.

e Existe disponibilidad de equipos tanto manuaies como controlados
automaticamente.

o Los efectos térmicos son despreciables en un rango de temperaturas de
0a35°C.

« E! proceso es excelente operando en pequefias o grandes instalaciones, o que
le da una gran flexibilidad y versatilidad.

Desventajas:

e Los productos quimicos empleados en la regeneracion de la resina pueden ser
costosos, corrosivos y eventualmente peligrosos, y los desechos de la
regeneracion pueden representar un problema por su manejo.

e Las plantas automatizadas requieren de un mantenimiento de alta calidad,
mientras que ias manuales deben emplear operadores expertos para evitar el
mal funcionamiento del proceso y dafios a los equipos y 1a resina.

e El costo de capital puede ser alto, aunque puede disminuirse optimizando el
proceso.

e Las costosas resinas pueden ser facilmente arruinadas por una operacion
ineficiente, por lo que se requiere de personal altamente capacitado.

Aunque la tecria rigurosa del intercambio ibnico es muy complicada, la
mayoria de los problemas practicos pueden resoclverse con relativa facilidad por
medio de ecuaciones empiricas y meétodos graficos proporcionados por los

fabricantes.



La informacion aqui p o ani air
de iones de lecho fijo, en los cuales la resina en el reactor se opera de manera
semejante a un fitro répido de arena. E! lecho de ina es alterr
retrolavado, regenerado y puesto en servicio hasta ag se su
intercambiadora, para repetir el ciclo.

La mayoria de los intercambiadores iGnicos son particulas cuyo numero de
malla va de 16 a 50, aunque algunos son liquidos, {a manera mas comun de
operar consiste en tener tanques duales para poder operar continuamente,
usando un tanque mientras el otro se roegenera.

PROPIEDADES DE LOS INTERCAMBIADORES DE IONES.

Hay muchas clases de intercambiadores de iones, pero para los fines de
este trabajo los mas importantes se describen en |a tabla 1.

Los intercambiadores de iones se dividen en cuatro grupos dependiendo
del tipo de grupo funcional que presentan, lo cua! determina si intercambiaran
cationes o aniones y si seran electrolitos fuertes o débiles (acidos y bases fuertes
y débiles). Las resinas fuertemente Acidas y basicas operan a cualquier valor de
pH, pero su capacidad es limitada y deben regenerarse frecuentemente, si la
regeneracion es ineficiente, la inversién en reactivos se eleva. Las resinas de
electrolitos débiles tienen una capacidad mayor y Sse regeneran casi
estequiométricamente (tienen una eficiencia de cerca del 80%), pero operan a
rangos limitados de pH.

—intercambiadores de iones fuertemente acidos (cationicos):

Los intercambiadores fuertemente acidos funcionan a cualquier pH, rompen
sales fuertes o débiles, requieren exceso de acido fuerte regenerante (sus
eficiencias tipicas de regeneracion varian del 25 al 40%) y permiten poca fuga,



ademas, presentan el d. de nbio, son y tienen
periodos de vida de hasta 20 afos con minima pérdida de capacidad.

—Intercambiadores Acidos débiles.

Los ir res dci ébil no remueven cationes
satisfactoriamente abajo de pH=7, por lo que no remueven cationes de electrolitos
fuertes a menos que el medio se tampone, pueden ser regenerados con acidos
fuertes o débiles con altas eficiencias (usuaimente del orden de 90%) y son
altamente afines por el Ca?", son resi tes a los ik tes y su capacidad es de

cerca de! doble de los fuertemente acidos.

~Intercambiadores fuertemente basicos.

Los intercambiadores fuertemente basicos operan a cualquier pH, rompen
sales fuertes o débiles, requieren un exceso de NaOH para regenerarse (con
eficiencias tipicas que varian del 18 al 33%), pueden adsorber irreversiblemente
Acidos organicos y perder capacidad, son menos estables que las resinas
catidnicas, y su vida no excede probablemente 3 afios bajo condiciones de
servicio severo.

Los intercambiadores del tipo | son para remocion maxima de silice, y son
mas dificiles de regenerar que tos detl tipo Il.

La funcién principal de los intercambiadores del tipo | es producir agua de
alta calidad, cuando se saturan de silice deben regenerarse con NaOH caliente.

Los intercambiadores del tipo !l remueven silice con menos eficiencia que
los del tipo |, pero son mas faciles de regenerar y estan menos sujetos a
incrustamiento, son mas econdémicos en la operacién que los del tipo |, pero su
labilidad con la temperatura es mayor, son particularmente ttiles en la industria de
alimentos.



Tabla 1. Tigos comunes de infercambladores Sintéticos de lonss.
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Tomada de Senks, (13).
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Estos intercambiadores no remueven i a pH's
mayores que 8, se regeneran con una cantidad casi estequiométrica de base (su
eficiencia de regeneracion es superior al 90%). y son mas resistentes al
incrustamiento de organicos, no remueven CO, ni silice y su capacidad duplica la
de las resinas basicas fuertes.

COSTOS.

Dependiendo de su tamafio, los equipos de Intercambio idnico pueden
estar montados sobre patines o bien requerir de cimentacion especial. Si sus
dimensiones 1o permiten, es conveniente tenerfos montados en patines, ya que
esto facilita su instalacion y puesta en marcha, pues solo es necesario conectarios
a la lineas de proceso y servicios.

Para hacer un primer estimado del costo de unidades de intercambio idnico
puede usarse la Figura |. En unidades pequefias se recomienda incrementar 15%
el costo, mientras que para equipos mayoras solo el 8%.

Otros factores que se deben considerar en el estimado del costo son:
Agregar 15% por instalacion.
Agregar el costo de bombeo y tuberias.

Considerar sistermnas duplex para tener una operacion continua.

Considerar ademas costos de cimentacion y estructuras adicionales (en caso
de requerirse.

2. OSMOSIS INVERSA.

Al poner en contacto dos soluciones con diferente concentracion de soluto
a través de una membrana semipermeable, los iones tenderan a migrar del lado
de mayor al de menor concentracion por una diferencia de presion osmdtica, este
fendmeno se denomina ésmosis. En el momento que las concentraciones se



COST, HIGUSANDS OF DOLLARS

PN

~

587 8910 20 30 40 SO 100 200 500
VOLUME OF RESIN, cu ft

Figura 1.
Costo de Unidades de Intercambio lénico montadas en patines.
Incluye tanque de regenerante, bomba y mezclador, asi como
control automatico basado en una secuencia de tiempa.
Se considera resina fuertemente acida tipo gel. No se incluyen
tuberla ni valvulas. Precios de 1976. Tomada de Sanks, (13).
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igualan en ambos lados de la membrana, ia diferencia de presidn osmoética
desaparece y se interrumpe la migracion de iones.

E! término 4smosis inversa tiene relacion con el fendmeno anteriomente
descrito. Para invertir el flujo osmoético normal y que la migracion se lleve de la
solucion de baja a ta de alta concentracién, es necesaria una diferencia de presion
mayor que la presion osmdtica presente entre los fluidos en las caras adyacentes
a las interfaces de la membrana.

Figura 2. Osmosis.

RAZ bt P

Sotucitn Solucion
concentrada. diluida Presion externa

Flujo de iones. —

Presion

Presion
osmotica = 1 osmatica = n2

Figura 3. Osmosis inversa.
Pext >>mr,>n,

Las membranas que pueden filtrar sal se conocen desde hace mucho
tiempo, pero la ésmosis inversa gand su estatus de proceso industrial de
separacion a partir de finales de los aftios cincuentas.



El disefio de una planta de ésmosis inversa que resulte econdmico y
eficiente debe contemplar los siguientes aspectos, los cuales, a su vez,
representaran cuidados en su mantenimiento:

1. Fijar una membrana Fragil para que soporte presiones de 40 a 300 atm.
2. Evitar que los flujos de alimentacion de aita presion y flujo rechazado entren en
contacto con el flujo de agua producto de baja presién.

3. Obtener una densidad de emp niento suficientemente aita como para
reducir al minimo el costo del recipiente a presion.
4. Reducir al minimo 1a polar ion por cor HOn y ensuciamiento por medio

del disefio de los canales de alimentacion.
5. Evitar las caidas de presién parasitas en fos flujos de alimentacion, rechazo y
producto.'

6. Minimizar los costos de sustitucion de las membranas.

A lo anterior hay que adicionar el tratamiento previo de la alimentacion,
para lo cual se debe:

1. Eliminar el exceso de turbidez o sélidos en suspension

2. Ajustar y controlar el pH y temperatura de alimentacion.

3. Inhibir o controlar la formacidn de compuestos, que una vez precipitados,
taponaran !a canalizaciones del agua o el recubrimiento de las membranas.

4. Desinfectar y evitar el acumulamiento de los lodos o contaminantes del equipo.

5. Eliminar los aceites, libres y emulsionados.

Se considera que para el tratamiento de los condensados estos
requerimientos no serian un problema.

Es conveniente hacer notar que una de la aplicaciones muy adecuadas de
la 6smosis inversa constituye el pretratamiento del agua para alimentacion a

o e i At A O 3 e



calderas, agua de i a de ey to (make up) y agua de lavado
de dureza casi cero.

Un aspecto fundamental a considerar en el caso de la 6smosis inversa, es
ol de 1as membranas, que en ia mayoria de los casos son de elevados costos
{(mayores comparativamente que los de las resinas de intercambio iGnico) y
requieren de cuidados y mantenimiento meticulosos. Para servicio severo, como
en el caso de los condensados de refineria, su uso no ha sido tan difundido. Es
importante tener en cuenta ios elevados costos en consumo de energia en que se
incurre por la presion a ia que es necesario manejar los fluidos. Por Ultimo, cabe
sefialar que este proceso para el tratamiento de agua tiene preferencia en 1a
purificacion de agua municipal y para sistemas de riego entre otros.

3. ULTRAFILTRACION,

En muchos sentidos. |a ultrafiltracion es equivalente a la filttracion normal de
particulas, simplemente extendida a particulas de tamafio mas pequefio, sin
embargo, atgunas caracteristicas de) proceso son UGnicas, y la ultrafiltracion puede
ser considerada una categoria distinta dentro de las operaciones relativas al
tamafio de particula. La ultrafiitracion es un proceso de separacion via
membranas que separa particulas de 10 a 100 A de su medio circundante. En
este rango de tamafios, las particuias pueden ser un soluto en solucion liquida,
sin embargo estos procesos también se han aplicado de manera exitosa a
suspensiones coloidales que son dificiles de separar por otros métodos. Una
caracteristica importante de la ultrafiltracion es que el sdélido retenido por la
membrana se elimina por fuerzas hidrodinamicas, o que en la mayoria de los
casos alarga los tiempos entre mantenimiento y mantenimianto.

El principio de funcionamiento de la uitrafiltracion es el siguiente. Fluyendo
a través de la membrana se encuentra una solucién que contiene dos especies:



una de tamafio molecular, demasiado pequefia para ser retsnido por la
membrana, y otra de tamafio mayor que presentaré 100% de retencitn. Una
presion hi se i en eof lado corriente armriba de la membrana
soportada, y el disolvente y una pequefia cantidad de soluto de tamafno moilecular
infimo pasan a través de ella, mientras que el soluto de gran tamafio es retenido y
rechazado por la membrana. Un fluido concentrado en el soluto retenido es
colectado de lado corriente arriba de la membrana, y una solucién de moléculas
pequefias es captada del lado corriente abajo. E! tamafio de las particulas
retenidas es una de las caracteristicas distintivas de la ultrafiltracion.

En la actualidad existen equipos comerciates de ultrafiitracion operando
bajo muy diversas condiciones en la separacidn de muchas sustancias, siendo los
tipos mas comunes de membranas tubulares o de canales estrechos.

El uso actual de la ultrafiitracion es por un lado 1a recuperacion de solutos
valiosos a partir de soluciones diluidas, o bien, la retencién de contaminantes o
sustancias potencialmente nocivas antes de descargaras. En el caso del
tratamiento de aguas Se usa para producir agua de alta pureza para uso en
laboratorios y en la industria farmacéutica principalmente.

Al igual que la 6smosis inversa., la ultrafiltracion presenta el problema de los
altos costos relativos a la presion de operacion. También ocupa un espacio
importante en la industria alimentaria y en la de pigmentos y tintas.

4. ELECTRODIALISIS.

La electrodialisis es un proceso para mover iones de una solucion a otra a
través de una membrana bajo la influencia de corriente eléctrica directa.
Clasicamente el proceso se llevaba a cabo en celdas electroliticas de tres
comportamientos separados uno de otro por membranas esencialmente no



selectivas, los comportamientos finales contienen los electrodos. En 1940 se
sugirid un proceso de electrodialisis en mu >mparti con as
selectivas, entre los comportamientos se usaron membranas selectivas a aniones
(A) de manera altemada con membranas selectivas a cationes (C). Cuando se

aplica un potencial de corriente directa !os cationes M* tienden a moverse hacia e}
catodo cargado negativamente, siendo estos iones capaces de permear la
membrana selectiva de cationes, pero no ia selectiva de aniones, si esta ultima es
perfectamente selectiva. De manera similar, los aniones X' se moveran hacia el
anodo cargado positivamente; estos aniones pueden permear la membrana
selectiva correspondiente, pero no la selectiva de cationes, como resuttado de (o
anterior, algunas camaras perderan electrolitos mientras que otras lo
concentraran.

Para que la técnica descrita funcione adecuadamente, se requiere de
membranas con atita selectividad, baja resistencia eléctrica, buena resistencia
metalica y estabilidad quimica, en muchos casos estas membranas estan hechas
de resinas polimericas organicas intercambiadoras de iones en forma de placas.
Las membranas selectivas de cationes son intercambiadores de cationes (CX), y
las selectivas de aniones son intercambiadoras de esta especie (AX). ambas
utilizan como base resinas de poliestireno, y solo cambian los grupos soportados,
sulfonatos para las catiénicas y cloruros o bicarbonatos para las anidnicas.

Propiedades electroquimicas mas importantes en la electrodialisis:
1.- Resistencia eléctrica por unidad de area de la membrana,.
2.- Numero de transporte idnico, relacionado con la eficiencia de la corriente.
3.- El niumero de transporte eléctrico de agua, relacionado con la eficiencia del
proceso.
4.- La contradifusion, también relacionada con la eficiencia de! proceso.



un armegio de

El 1 para i es fund.
membranas intercambiadoras catidnicas y anionicas altermadas con electrodos al
Las r astan P unas de otras por

principic y fin del tren.
comportamientos para el fluido, los comportamientos que tienen membranas

in as de ank del lado del & son comp itos en los que
los iones son rechazados, y se conocen como de electrorechazo o

compartimientos de desmineralizacién, los comportamientos restantes son de
o comportamientos de salmuera; estos

enriquecimiento de electrolitos,
comportamientos se hallan aitemados en el arreglo. Al grupo de dos membranas

contiguas y sus dos comportamientos asociados se les conoce como par de
celdas. A un grupo de pares de celdas y sus electrodos terminales asociados se
conoce como pila o paquete, generalmente se agrupan enh un paquete de 100 a
600 pares de ceildas, dependiendo el numero de la capacidad deseada, el

régimen de flujo y la corriente a aplicar.

t.as membranas comerciales tiene un espesor tipico de 0.15 a 0.5 mm; y
los comportamientos entre ellas un espesor de 0.5 a 2mm, el espesor de un par
de celdas es de 1.3 a S mm, en promedio de 3 mm. Cien pares de ceidas tienen
un espesor combinado de cerca de 300 mm y el area efectiva de un par de celdas

para conduccién de corriente es de 0.2 a 2 m?.

La electrodialisis esta siendo usada de manera creciente en conjuncién con
otros procesos para producir agua ultrapura para usarse en calderas de alta
presion y en electronica, asi como en la industria farmacéutica.

Una aplicacion tipica incluye como minimo seis etapas:

1. Tratamiento del agua cruda via uftrafiltracion en flujo cruzado para remover

particulas de materia.
2. Tratamiento por electrodalisis inversa para remover cerca del 90% de los

electrolitos.



3. Tratamiento por 6smosis inversa para remover una fraccion sustancial de sllice
y organicos, y cerca del 90% de los electrolitos restantes.

4. Tratamiento por electrodeionizacion para mayor eliminacion de efectrolitos,

5. intercambio ibnico en un lecho mixto.

6. Microfiltracion.

En cualquier proceso hibrido de tratamiento pueden omitirse uno o mas de
los pasos dependiendo de las caracteristicas del agua a tratar. En la actualidad
de hallan instaladas plantas en Arabila Saudita. China y otros paises con
capacidades 600,000 m®*/dia que potabilizan agua por medio de electrodialisis

5. CONCLUSIONES.

Dentro de los procesos para la eliminacién de sdlidos totales disueitos
(STD) en el agua, se tiene que el intercambio idnico es principalmente usado para
la remocidon de dureza y desmineralizacion de agua; entendiendo por
desmineralizacién la reduccion extema de solidos disueltos, teniendo como fuente
agua de relativamente bajo contenido de STD. Como el agua que se va a tratar
no es cruda, sino que ya recibid todo el tratamiento previo para hacerla adecuada
como alimentacion a caldera y solo se desea remover las impurezas concentradas
al recorrer el circuito de tuberias y los equipos, se considera que el intercambio
iGnico es la opcidn mas viable para flevar a cabo este tratamiento.

El uso principal de la 6smosis inversa es la purificacion de ja aguas
salobres (hasta 10,000 ppm de STD). Una aplicacién muy comun de esta
tecnologia constituye el pretratamiento para desionizacién por intercambio iénico,
con el fin de obtener agua de aita pureza, esta combinacién es economicamente
atractiva ya que reduce significativamente los costos de operacién por concepto
de reduccidn de agentes quimicos, ademas de que presenta varias ventajas
técnicas. En nuestro caso la filtracién comun es suficiente para pretatamiento al



pulido del condensado, por lo que se considera que ta ultrafiltracion no es
adecuada para el caso particular.

Respecto a la electrodidlisis, es comunmente usada en el tratamiento de
salmueras y agua de mar, es decir, sustancias con alto contenido de STD. Las
industrias de alimentacion y bebidas son una area activa de aplicacion de esta
tecnologia.

En cuanto a la ultrafiltracion, ésta es aplicada a la industria farmacéutica y
alimenticia, esto debido a que su grado de permeabilidad es recomendable para la
remocion de macromoléculas como se explicd anteriormente, sin llegar a una

remocion idnica efectiva. En este caso aplica el mismo comentario que en el de ta
Gsmosis inversa.

La ultrafiitracion se ha empleado en e! tratamiento del agua residual como
un sustituto de los espesadores, clarificadores y floculadores, esta tecnologia
también permite separar del agua, arcillas, materia vegetal y microorganismos.

Debido a que en las refinerias se requiere tratar los condensados
generados. los cuales presentan concentraciones maximas de 20 ppm de STD, y
de acuerdo a los procesos tratados anteriormente, se considera que el proceso de
tratamiento a usar debera estar constituido de las siguientes etapas:

- Filtracion
- Intercambio i6Gnico: catibn-anién-lecho mixto

Respecto a ese arreglo se ha realizado un analisis de las opciones
siguientes:

{. Tratamiento en trenes independientes del condensado limpio y el aceitoso sin
lecho mixto.



ll. Tratamiento con alimentacién combinada en un tren coman con lecho mixto.

El arregio propuesto en la opcidn Il es mas econdmico en cuanto a
operacién se refiere, y permite utilizar columnas de didmetros menores que el de
tratamientos independientes de las dos corrientes, ademas permite obtener una
mejor calidad, ya que la conductividad es 10 veces menor en la opcién il que en la
I, y en cuanto a la silice es 4 veces menor con respecto a la opciéon I.

La Unica ventaja practica de separar las dos corrientes es la de poder
estandarizar el mantenimiento del sistema que maneja condensado aceitoso en
caso de requerir limpiezas periodicas con detergente.

Las opiniones anteriores se refuerzan con comentarios hechos
directamente por uno de los proveedores de equipo como resultado del analisis de
la situacion,

También es conveniente citar que los procesos de separacion por
membrana requieren un mayor mantenimiento comparados con los de intercambio
iGnico, debido a la facilidad de taponamiento de los microporos por los sodlidos
insolubles como son las Oxidos metilicos, frecuentemente presentes en los
condensados, esto uitimo es una fuerte desventaja para estos procesos, ya que el
ensuciamiento, aparte de provocar un mantenimiento mayor y seguido, es causa
de posible reemplazo de ias membranas.

Se concluye por lo tanto, que efectivamente es el intercambio idnico la
mejor opcién de tratamiento de acuerdo a toda la informacion presentada
anteriormente, asi como a las opiniones de expertos en la materia consultados al
respecto.



TABLA 2.
CUADRQO COMPARATIVO DE LOS PROCESOS EMPLEADOS EN EL
TRATAMIENTO DE CONDENSADOS DE VAPOR DE AGUA.

PROCESO PRINCIPIO RANGO DE VENTAJAS DESVENTAJAS | COSTO
DE APLICACION RELATIVO
OPERACION
Intercamblo Remocion de | Amplio e  Amplia El agua Meodio
ionico ios iones variedad de alimentada
indeseables medos de debe tener
por intercambio contenido
sustitucion s Op L te
con otros relativamente |bajo de STD
inocuos. sencilla {hasta 10000
* Nousa ppmM).
agentes
qQuimicos.
* Proceso de
separacion
gobemaedo por
ol equilibrio
Osmosis Vencer la Purificacion de | Altos grados de *» Requere Aito
inversa presion aguas salobres | pureza. tratamientos
osmética para previos a su
que exista splicacion.
una e Altas
transferencia diferencias
de masa en de presion.
sentido * Proceso de
inverso al que separacion
dicta el gobernado
potencial poria
quimico a velocidad de
traves de una transporte
membrana de masa.
semij-
L permeable
UltrafitreciOn | La aplicacion e Como o Bajas * Nosellega a| Alto
da una fuerza sustibto de diferencisies uns
impulsora de pr i
(presion) que . respecto & la ionice
hace que clarificagores osmosis efectiva.
determinadas Yy inversa. s Proceso de
aspecies de floculadores |e  No se tiene la separacion
una solucion on timitante de Ia gobemado
e - trataminmos osmosis por la
transfieran a do agua inversa. velocidad de
otra resicus. transporte
fase liquida e Pula de masa,
remocion de
macromoléciiias,
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TABLA 2.
CUADRO COMPARATIVO DE LOS PROCESOS EMPLEADOS EN EL
- TRATAMIENTO DE CONDENSADOS DE VAPOR DE AGUA (CONTINUACION),

PROCESO PRINCIPIO RANGO DE VENTAJAS DESVENTAJAS [ COSTO
DE APLICACION RELATIVO
OPERACION
Electrodialisis | Una corrients s Enta Recuperacionde |e Dificuitad en | Alto
eléctrica industria compuestos 1a seleccion
induce la y L de las
parcial de los |e Restringido |residuos o Tratamiento
componentes on ol previo ala
de una tratamiento alimen
solucion de « Proceso de
ivnica salimueras y separacion
de agus do gobesmado
mar. por la
velocidad de
de masa.
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CAPITULO 1.
BASES Y CRITERIOS DE DISENO.

BASES DE DISENO
GENERALIDADES

Funcién de la Planta.

La Planta de Tratamiento de Condensado Limpio y Aceitoso esti disefiada

- para procesar los condensados provenientes de las areas de fuerza y de

proceso de las plantas actuales y futuras, con la finalidad de recuperar y
rautilizar los mismos para atemperacion y generacion de vapor. Ademas,
cuenta con el equipo necesario para subenfriar el condensado de media
presion proveniente de las Plantas Combinada 1 y Catalitica FCC-1 para

evitar asi su vaporizacion, este flujo pasa a formar parte del condensado
aceitoso.

En la produccion de condensado de piantas futuras se consideran las

siguientes: Alquilacion, Azufre 2, Reductora de Viscosidad, MTBE,
Isomerizacion y FCC-2.

Tipo de Proceso.

Para la eliminacion de los contaminantes presentes en el condensado
aceitoso, se usa un tratamiento por medio de filtracién con antracita y
pulido con resinas de intercambio iénico (catidnica, anionica y mixta).

El condensado limpio se somete Unicamente al tratamiento con resinas de
intercambio iénico (catidnica, anidnica y mixta),

En o que respecta al floculante se usa un agente que no se hidroliza (un
polielectrolito), es decir, no se considera el uso de sulfato de aluminio u
otro agente similar.

CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD.

Factor de Servicio.

22
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La unidad opera con un factor de servicio de 1.0, es decir, trabaja los 365
dias del afio.

Capacidad y Rendimiento.

L.a planta esta disefada para procesar 247 m3/h de condensado aceitoso

{fitracion e intercambio idnico) y 334 m¥h de condensado limpio
{intercambio idnico).

La capacidad normal de la planta es de 206 m3/h de condensado aceitoso

(fitracion e intercambio iGnico) y 278 m¥h de condensado

timpio
(intercambio idnico).

La capacidad minima de operacidén de los equipos es de 124 m¥h de

condensado aceitoso (filtracién e intercambio idnico) y 167 m3/h de
condensado limpio (intercambio idnico).

La capacidad minima global de la pianta sera funcién de la modularidad
que finalmente se establezca durante el desarrollo del proyecto.

Ademas, cuenta con el equipo de intercambio de calor necesario para
subenfriar 3.6 m3/h de condensado de 3.5 kg/cm? man y de 138 °C a 60
°C, mismo que es considerado como condensado aceitoso.

Flexibilidad.

La unidad no podra seguir operando a falla de electricidad ni a falla de
agua desmineralizada. En estos casos se contara con las previsiones
necesarias para retornar los condensados fuera de L.B.

Previsiones para futuras ampliaciones.

No se tendran previsiones para ampliaciones futuras.

ESPECIFICACION DE LAS ALIMENTACIONES AL PROCESO.

Los flujos y concentraciones de contaminantes para el caso de disefio se
muestran en la siguiente tabla:

COMPONENTE CONDENSADO CONDENSADO
ACEITOSO DE L.B. LIMPIO DE L.B.

{Ppm) (ppm)
2.0 -
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COMPONENTE CONDENSADO CONDENSADO

ACEITOSO DE L.B. LIMPIO DE L.B,
(ppm) - (ppm)

Cu 0.01-0.2 max. 0.01-0.05

Na 5.0 1.0

CO2 — =

|Sio, 0.01-0.2 0.01-0.20

Ci — —_

SO, = -

Aceite 5-15 [+]

pH 82-9.2 8.2-9.2

Flujo (m°/h) 247 334

Conductividad (umhos/cm) 4-16 4-16

4.~ ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS.

El condensado

tratado debera cumplir con

los siguientes maximos

permisibles, para agua de atemperacién y generacion de vapor.

COMPONENTE (epm)
Fe 0.020
Cu 0.003
Dureza total (como CaCQOj;) 0.000
Si0, 0.020
Alcalinidad Total (como CaCOj,) -
Conductividad (umhas/cm) 0.200
pH 7.0"
Aceite libre 0.5

5.~ ALIMENTACIONES EN LIMITES DE BATERIA.

La planta estd disefiada para recibir la carga de condensado con las

siguientes condiciones:

! Este pH debera ser ajustado antes de alimentarse agua a la caldera. lo cual se llevara a cabo
después de mezclaria con agua proveniente de las Uni

ios Limites de Bateria de la Planta.
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8.2

9.1

9.2

9.3

9.4

para el condensado aceitoso se considera la utilizacién de dos tanques de

almacenamiento de 5,000 barriles para el almacenamiento previo al
tratamiento.

Por lo que respecta al almacenamiento de condensado limpio, se adicionan 2
tanques también de 5,000 barmiles cada uno.

Productos.

El condensado tratado se envia a integracién con el agua de UDA’s previo a la
entrada de los desaeradores, para lo cual no se considera necesaria la adicién
de equipo de aimacenamiento.

SERVICIOS AUXILIARES.

Agua de Enfriamiento

Este servicio no es requerido debido a que el enfriamiento de las corrientes de
condensados a la entrada del tratamiento ( aceitoso y limpio ), se efectian con
agua desmineralizada proveniente de las UDA’s, hasta una temperatura
maxima de 50 °C, esto con el objeto de no dafiar {as resinas..

Agua para Servicios y Usos Sanitarios.

Presion de suministro: 3.5 kg/cm*man.

Temperatura de suministro: Ambiente.

Agua Potable.

Suministro: Garrafones.

Agua Contra Incendio.

Presion: 10 kg/ecm?man. max.

Agua de Proceso.

Se utilizard como agua de proceso, para dilucion de sosa y acido, agua
desmineralizada proveniente de UDA's,

Presion de suministro: 3.5 kg/cm?*man.

Temperatura de suministro: Ambiente.



de C ica (%)

PROCEDENCIA ESTADO PRESION TEMPERATURA | FORMA DE
FisSICO | (xg/em? man) °c RECIBO
max/nor/min max/nor/min
Condensado aceitoso Liquido 4.0 100 Tuberia
de L.B.
Condensado Limpio Liquido 2.5 L0 Tuberia
de L
Condensado de Media Liquido 4.0 140 Tuberia
de Combinada t (*)
PROCEDENCIA ESTADO PRESION TEMPERATURA | FORMA DE
FISICO | (kg/cm? man) °c RECIBO
méax/nor/min max/nor/min
Condensado de Media Liquido 3.5 138 Tuberia

(") Aceitoso.

6.- CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA.
PRODUCTO DESTINO ESTADO PRE§ION TEEPE.,"‘WU"A FORMA DE |
FISICO | (gfom’man) [ pyngrimin | ENTREGA
Condensado Almacena- Liquido 3.5 50/50/50 Tuberia
Tratado miento
7.- ELIMINACION DE DESECHOS.
7.1 Normas y Requerimientos.
Para el contenido de desechos permisibles en agua y aire debera cumplirse
con las Normas Ofici icanas emiti r la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) vigentes a ia fecha.
Los efluentes colectados por el drenaje aceitoso se enviaran al sistema de
tratamiento existente dentro de la Refineria.
Los efluentes colectados por el drenaje quimico se enviaran a las fosas de
neutralizacion existentes dentro de la Refineria.
8.- INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.
8.1 Alimentaciones a la Planta.
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9.6

8.7

9.9

Aire de instrumentos.

El aire de instrumentos es suministrado por PEMEX en L.B. con las siguiermes
condiciones:

Presion: 7.0 kg/cm*man.
Temperatura: 38.0°C
Temperatura de rocio: ~40.0°C
Impurezas (fierro, aceite, etc.): Ninguna
Capacidad extra requernda: Ninguna

Se considera a futuro la adquisicibn de un paquete propio de aire para
instrumentos.

Aire de Planta.

Presion: 7.0 kg/cm®man.
Temperatura: 38.0 °C
Inertes.

No aplica.

Vapor.

Se considera el uso de vapor de baja presion para servicios de limpieza y
mantenimiento.

Presion. 3.5 kg/cr*man.
Temperatura 1486 °C.

Alimentacion de Energia Eléctrica.

Fuente de suministro: Por PEMEX.

Tension, volts: 13,800/4,160/480/220/ (segun se requiera)
Numero de fases: 3 /3 1/ 3/ 3/ (segun se requiera)
Frecuencia: 80 Ciclos

Factor de potencia, min.: 0.85

Acometida: Subterranea

Teléfonos.
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Se debera consi fa du fa y c do de toda el area como parte
integral de este proyecto.

10.- SISTEMA DE SEGURIDAD.

10.1 Sistema Contra Incendio.
Se implementa e! sistema de proteccion contraincendio para la planta, en
apego a estandares internacionales, normas y recomendaciones de compafiias
aseguradoras, como parte integral de este proyecto.

10.2 Proteccion del Personal.
Este requerimiento esta en apego a las normas de PEMEX y a estandares
internacionates (recomendaciones de compafiias aseguradoras), como parte
integral de este proyecto.

11 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

11.1 Temperatura.

Maxima extrema: 45.0°C
Minima extrema: -11.5°C
Maxima promedio: 35.0°C
Minima promedio: 13.0°C

Bulbo humedo promedio: 27.0°C

11.2 Precipitacion Pluvial.

Maxima en 24 horas: 89.0 mm.
Maxima de 30 dias: 409.0 mm.
Promedio anuat: 831.0 mm,

11.3 Viento.

Direccion de los vientos reinantesde de SE a NO.
Direccion de los vientos dominantes: de NE a SO,
Velocidad media anual: 20.0 km./h

Velocidad maxima: 130.0 km./h

11.4 Humedad Relativa.

Maxima: 77%
Promedio: 66%
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12.-
12.1

12.2

13.-
13.1

13.2

13.3

13.4

Minima: 55%

Atmosfera.

Presion atmosférica: 738 mm de Hg (14.27 psia)
Atmdésfera corrosiva: Si (de refineria)

LOCALIZACION DE LA PLANTA.
Plano de localizacién de la Planta: Por PEMEX
Previsiones para Futuras Ampliaciones: Ninguna

Elevacion de la planta sobre el nivel del mar: 360m

BASES DE DISENO ELECTRICO.
Caédigo de clasificacion de areas.

La clasificacion de areas sera de acuerdo a los siguientes: Estandares,

Normas y Cédigos
Estandares: PEMEX 2.203.01
Normas: AP RP-500

Codigos: NFPA 70 (NEC)

Las caracteristicas de |a alimentacion a los motores son las siguientes:

Botencia (HP} Volts Eases Ciclos
Menorde 1 . 127 1 60
De 1 a 150 480 3 60
De 200 a 2000 4,160 3 60
Tension para alumbrado.

Yoits Fasas Ciclos Hilos
General 220 2 60 3

Tension para instrumentos de Control.
Volts: 120
Fases: 1
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13.5

13.6

14.-

14.1

14.2

15.-

16.1

15.2

15.3

Ciclos: 60
Resistividad Eléctrica del Terreno.
400 Q-cm (promedio).

Todas las acometidas dentro L.B. seran subterraneas.

BASES DE DISENO PARA TUBERIAS.
Caédigos ANSI B31.3 y B31.6. API 5L vy 5LX.
Soporte de Tuberias y Trincheras.

Los soportes seran de concreto, solamente se permite el uso de trincheras en
caso de que sean necesaras.

Drenajes.

Se deberan determinar y construir 1as instalaciones de drenajes hasta su
integracion con ia refineria.

BASES DE DISENO CiVIL.
Regulaciones por viento y sismo.

Se acepta el "Manual de Disefic de Obras Civiles™ de la C.F.E.
complementandose con ias especificaciones PEMEX.
Asimismo se considerara et Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, y sus Normas Técnicas Complementarias, que incluyen:

N.T.C. para el Disefio de Estructuras de Concreto.

N.T.C. para el Disefio de Estructuras de Acero

N.T.C. para Mamposteria

N.T.C. para el Disefto por Sismo

N.T.C. para el Disefto por Viento

N.T.C: para Disefio de Cimentaciones.

Nivel de piso terminado y Nivel freatico.
Por PEMEX.

Edificios o construcciones dentro de L.B.
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15.5

16.-
16.1

16.2

Debera contemplarse la ampliacién del cuarto de control existente, tanto como
to demanden las nuevas instalaciones.

Se considera el uso de estructuras de concreto reforzado, muros de ladrillo,
pisos de loseta vidriada antiderrapante y loza de concreto con faiso plafén. El
acabado sera aplanado sencillo recubierto con pintura, deben dejarse las
previsiones adecuadas para la instalacion de un sistema paquete de aire
acondicionado.

Informacién General sobre el Tipo de Suelo.
No se tiene por et momento la informacién disponible.

Clasificacion de zona de tembilores. Zona “B" del manual de la C.F.E.

BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTOS.

Tablero de controi.

Debera ser compatible con el sistema de control distribuido “SIMATIC", de la
compafiia SIEMENS existente en !a Refineria, y contar ademas con un sistema
independiente de tierras.

La instrumentacién sera electrénica para procesamiento de datos.

Debera ser corr i con e! a de control distribuido "SIMATIC" de
la compafiia SIEMENS existente en la refineria.

Como parte integral de este proyecto, se deberd implementar Ila
instrumentacion necesaria para el monitoreo de pH y Conductividad en los
siguientes cabezales de otras plantas:

e De salida de condensado aceitoso de baja presion en las plantas

Hidrodesulfuradoras y Cataiiticas.

o De salida de condensado aceitoso de baja presion de ias siguientes plantas:

Combinadas No. 1y 2

Reductora de viscosidad

MTBE e isO6meros

Aguas Amargas en area de Azufre

e De condensado aceitoso de baja presidn en la salida de la Planta de Asfalto.




e De llegada de condensado en limite de bateria y en ia entrada y salida de la
planta.

16.3

17.-
17.1

17.2

17.3

Adicionatmente, se deberan instatar sistemas de purgado automatico para
eliminar contaminantes tanto en los L.B. de cada planta como en la pianta de
tratamiento de condensados, con la finalidad de enviarios a los drenajes y
evitar desperfectos. .

La instrumentacidn adicional requerida debera ser compatible con el sistema

de control distribuido “SIMATIC” de la compafiia SIEMENS existente en la
Refineria.

La calibracion de la instrumentacion sera en las siguientes unidades:

Presion: kg/cm?
Temperatura: °C
Flujos: m3/h y LPS

BASES DE DISENO PARA EQUIPO.

Bombas.

Para la definicion del equipo de bombeo, éste debera estar en apego a
estandares internacionales (AP 610 y ANSI).

Tipo de accionadores: Motores eléctricos (NEMA MG-1, 1993;
NEC Art. 430 Seccs A - N)

Sobredisefio deseado: 20% (en flujo)

Recipientes.

El disefic de estos equipos debera estar en apego a estadndares
internacionales, codigos o normas (ASME SECCION VIili, DIVISION 1, ULTIMA
EDICION, API 650).

Cambiadores de calor.

La seleccion, disefio y especificacion de estos equipos debera estar en
apego a estandares intemacionales (TEMA clase R, APi, ASME.).

Se recomienda e} uso de 108 siguientes factores de incrustacién (Rd) para
ol disefio:
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— FLUIDO Rd
(h m? °C/ kcal)

Agua Desmineralizada 0.00005
Condensado 0.0001
| Vapor de baja presion 0.0002

CRITERIOS DE DISENO

1. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

La Planta de Tratamiento de Condensado Limpio y Aceitoso sera disefiada
para procesar los condensados provenientes de las areas de fuerza y de proceso,
con la finalidad de dejarfos en condiciones de ser reutilizados para su
atemperacion y generacion de vapor.

El condensado de media presion proveniente de las Plantas Combinada 1y
Catalitica FCC-1 se subenfria para evitar su vaporizaciéon y entrar posteriormente
al tratamiento en si.

La planta pod P el densado proveniente de las siguientes
Plantas futuras: Alquilacion, Azufre 2. Reductora de Viscosidad, MTBE,
tsomerizacion y FCC-2.

€t condensado aceitoso se somete a filtracion con antracita y se mezcla
con el condensado limpio, para alimentarse a un sistema de pulido con resinas de
intercambio que consiste de unidades cationica, anidnica y lecho mixto.

Se considera que |a pianta opera los 365 dias del ano, por io que el arreglo
de los equipos proporcionard la flexibilidad necesaria para esto.

2. CRITERIOS DE DISENO DE EQUIPO.

Regipient
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La planta cuenta con los Tanques FB-203 y FB-204 de 5.000 BLS de
capacidad cada uno amreglados en paralelo para asegurar una alimentacion
continua hacia filtracién y pulido. El tiempo de residencia en estos tanques es de
3.2 horas por tanque.

tos Tanques de Condensado Limpio FB-205 y FB-206 de 5,000 BLS de
capacidad también estan arreglados en paralelo y tienen un tiempo de residencia
de 2.4 horas en cada uno.

Los recipientes de quimicos que son parte del sistema del tratamiento en si
seran diseftados para por io menos 24 horas de operacion del sistema. Quedan
incluidos en este caso: )

FB-201X Tanque de Polimero
FB-203X Tanque de Regenerante Anidnico

Los demas recipientes del paquete de tratamiento seran disefiados con un
criterio de 2 kg/cm?*man. o 10% arriba de 1as condiciones maximas de operacion y
se ajustaran a las siguientes masas-velocidades:

CLAVE SERVICIO MASA-VELOCIDAD (LPM/m?)
FD-201 A-HX Filtro de Condensado

Aceitoso 122
BG-201 A-CX Unidad Catidnica 570
BG-202 A-CX Unidad Anionica 570
BG-203 A-BX Lecho Mixto 1.548
Cambiadores de Calor.

tos cambiadores de tubos y coraza, Enfriador de Condensado Aceitoso
EA-201 y Enfriador de Condensado Limpio EA-202 estan disefiados para enfriar
las corrientes de condensado hasta una temperatura maxima de 50°C. usando
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agua desmineralizada provenienie de L.B. a temperatura ambiente, 1a cual se
considera de 32°C para fines de disefio y una temperatura de salida de 46°C.

El sobrediseiio para estos equipos es del 20% tanto en flujo como en carga
térmica.

E! Enfriador de Condensado de Media EC-201 (enfriador con aire

atmosférico), también tendra un 20% de sobredisefio en flujo y en carga térmica.

Bombas.

Todas las bombas seran accionadas por motor eléctrico con un
sobredisefio del 20%.

3.- NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES.

Noma, codigo o especificacion

Recipientes ASME SECCION Vil Div. |, AP 650

Tuberia y accesorios ANSI B31.3 y B31.6, API 5L y 5LX

Edificios CFE, Reglamento de Construcciones paraet D.F., y
sus Normas Técnicas Complementarias.

Electricidad NEMA MG-1, NFPA-70 (NEC, ant.430), PEMEX
2.203.01, APt RP-50

Ruido Normas PEMEX

Contaminacion y Normas Secretaria det Medio Ambiente,

desechos. Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).
Comision Nacional del Agua (CNA)

Seguridad PEMEX, NFPA, OSHA, API.

Cambiadores TEMA, ASME, ANSI

Bombas API 610 y ANSI
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Materiales

instrumentos:

ISA
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CApPfTULO 1.
INGENIERIA BASICA DEL PROCESO.

DESCRIPCION DEL PROCESO

1. INTRODJCCION.

Los condensados aceitoso y limpio provenientes de las dreas de proceso y
fuerza respectivamente, se procesan en un sistema de tratamiento de
cond. dos con el obj de poder recircularios como alimentacion a calderas.
El tipo de proceso setleccionado consiste de eliminacion del aceite por medio de
filtracidén con antracita e intercambio idnico con resinas (catidnica, anionica y lecho
mixto) para el condensado aceitoso y para el condensado limpio Gnicamente
tratamiento con resinas de intercambio iGnico (catidnica, anidnica y lecho mixto).

2. TRATAMIENTO DE CONDENSADO ACEITOSO.

El condensado aceitoso proveniente de L.B. a 4.0 kg/cm2 man. y 100 °C se
alimenta al enfriador de condensado aceitoso EA-201, en donde intercambia calor
con agua desmineralizada para alcanzar una temperatura de 50 “C méximo y
enviarse a ios tanques de condensado aceitoso FB-203 y FB-204.

Mientras tanto, el condensado aceitoso de media presion proveniente de
las Plantas Combinada | y Catalitica | a 3.5 kg/cmZ man. y 138 °C se enfria a 60
°C en el enfriador de condensado de media EC-201, en donde intercambia calor
con aire atmosférico, y se envia al igual que e! resto del condensado aceitoso a
los tanques FB-203 y FB-204.

Los tangues de condensado aceitoso FB-203 y FB-204 estan arreglados en
paralelo para dar flexibilidad a la operacibn, ya que pueden utilizarse
invariablemente uno u otro; ambos cuentan con boquillas para drenar el aceite
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que pueda separarse y enviario al drenaje aceitoso por gravedad. El condensado
aceitoso se envia mediante ia bomba de condensado aceitoso GA-202/R hacia el
mezclador estatico GD-202X, previa mezcia en linea con el polimero que funciona
como agente coaguiante y el cual es preparado en el tanque de polimero FB-201X
mediante el mezclador de polimero GD-201X. Ei polimero se inyecta en finea
mediante la bomba dosificadora de polimero GA-201/RX. El condensado aceitoso
junto con el polimero se hacen pasar a t és del sr dor

> para un
mezclado completo y de aqui entrar al Filtro de Condensado Aceitoso FD-201A-

HX. El condensado ya libre de aceite sale por la parte inferior de! fiitro FD-201A-
HX y se mezcla con el condensado limpio para alimentarse conjuntamente a la
unidad catiénica BG-201A-CX,

3. TRATAMIENTO DE CONDENSADO LIMPIO.

£l condensado limpio, a 2.5 kg/cm? man. y 90 °C, se alimenta al enfriador
de condensado limpio EA-202 en donde intercambia calor con agua
desmineralizada y disminuye su temperatura hasta 50 °C como maximo, pasando
después a los tanques de condensado limpio FB-205 y FB-206, los cuates estan
arreglados en paratelo para dar flexibilidad a la operacion, ya que pueden
utilizarse invariablemente uno u otro.

El condensado limpio se envia desde estos tanques, mediante |a bomba de
condensado limpio a tratamiento GA-204/R, a mezclarse con el condensado

aceitoso fitrado para alimentarse conjuntamente a la unidad catidnica BG-201A-
CX.

Para el retrolavado del filtro de condensado aceitoso FD-201A-HX, se
bombea condensado limpio con la frecuencia con la que se requiera desde los
tanques de condensado limpio FB-205 y FB-206 por medio de la bomba GA-
203/R, enviandose el agua de resultante del lavado al drenaje aceitoso.
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4. PULIDO DE CONDENSADOS.

La mezcia de condensados limpio y aceitoso filtrado se hace pasar a traves
de la unidad cationica BG-201A-CX en donde son removidos los cationes
indeseables para posteriormente pasar por la unidad anidnica BG-202A-CX, en

donde se eliminan los aniones, para finaimente pasar por el lecho mixto

BG-203A-BX, el cual estd empacado con resina catidnica y anionica para efectuar
una remocidbn practicamente completa de los solidos disueltos totales (SDT),

dejando el condensado bajo especificacion para ser reutilizado como agua de
alimentacién de calderas.

E! sistema cuenta con el tanque de regenerante cationico FB-202X y la
bomba de regenerante cationico GA-205/RX para realizar !'a regeneracion de 1a
resina catidonica con acido sulfurico y cuenta con el tanque de regenerante
aniodnico FB-203X y 1a bomba de regenerante anidnico GA-206/RX para realizar ia
regeneracion de la resina anidnica con sosa caustica. Ademas, estos mismos
equipos son usados para la regeneracion de las resinas catidnica y anidonica
contenidas en el lecho mixto BG-203A-BX. El sistema de dilucion de los agentes
quimicos concentrados no se contempla dentro del alicance de este proyecto,
unicamente los equipos para la dosificacion de
retrolavados.

los mismos durante los

Adicionalmente, el sistema podria contar can tofres de lavado extemo de
resinas, por medio de las cuales se efectiia, cuando sea necesario el lavado de
las resinas por medio de un detergente especial el cual se circularia como
solucién acuosa a través de las torres que contendrian la resina a lavar para

eliminar el aceite que pudiera haber retenido. Estos equipos de lavado deben ser
definidos por el proveedor del paquete.
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Tabla 3. BALANCE DE MATERIA,
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NOTAS: {1) Flujo intermitente de H,50, al 2% durante el tiempo de regeneracion,
(2} Flujo intermitente de NaOH al 3% durante el tiempo de regeneracion.



| Tabla 4. REQUERIMIENTOS DE AGENTES QUIMICOS

SUSTANCIA ESPECIFICACION | FLUJO REQUERIDO
(Ymin)
Regenerante catidonico (acido 2% en peso 334
sulfurico)
Regenerante anidnico (hidroxido de 3% en peso 400
}iodic).
Polimero 2% en peso 1.5

Tabla 5. REQUERIMIENTOS DE ENERGIA ELECTRICA

POTENCIA (kW)

CLAVE SERVICIO VOLTAJE [FASES | OPERACION |INSTALADOS |
GAZ01/R | Bomba dosificadora de | 220 3 02 (1) 4 (M
polimero
. GA-202/R Bomba de condensado |480 3 56 112
aceitoso a tratamiento
GA-203/R Bomba de retrolavado [480 3 30 60
de filtros
GA-204/R Bomba de condensado | 480 3 75 150
: limpio a tratamiento
GA-205/RX |Bomba de regenerante |480 3 8 16
catidnico
i GA-206/RX LEomba de regenerante (480 3 ) 18
‘ aniénico
GD-201X Mezclador de polimero | 220 3 0.35 (1) 0.70 (1)
TOTAL 178.55 357.10

(1) Datos a ser confirrnados por el proveedor del paquete de tratamiento.
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FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION.
1. VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DEL PROCESO.

A continuacion se detallan las variables de proceso y su control en relacidn
a las diferentes operaciones unitarias de que consta el proceso.

1.1 Alimentacion a la Planta.

E! condensado de media presion proveniente de las Plantas Combinada | y
Catalitica |, se enfria desde 138°C hasta 60°C en e! enfnador de condensado de
media EC-201 con el objetivo de evitar su vaporizacion al llegar al tanque de
condensado aceitoso FB-203 o FB-204. Por otro lado, el condensado aceitoso
proveniente de L.B. también se enfria desde 100 hasta 5$0°C. Ambos
condensados se introducen a los tanques FB-203 o FB-204 los cuales pueden
operar alternativamente en llenado y en vaciado. La temperatura dentro de estos
tanques debe ser 50°C como maximo con el objstivo de proteger mas adelante a

las resinas de intercambio idnico de una temperatura excesiva Que les propicie
dafios fisicos.

Las parejas de tanques de condensado FB-203, FB-204 y FB-205, FB-206
se alimentan a control de nivel, de tal manera que en la operacidon un tanque de
cada pareja se esta llenando mientras el otro se vacia.

El fiujo de las alimentaciones a la seccion de tratamiento se regula
mediante valvulas de control de flujo, a l1a descarga de la bomba de condensado
aceitoso a tratamiento GA-202/R y de la bomba de condensado limpio a
tratamiento GA-204/R, las cuales toman el condensado de los tanques de
condensado aceitoso FB-203 y FB-204, y los tanques de condensado limpio FB-
205 y FB-206, respectivamente. Ambos pares de tangues tienen un tiempo de




residencia suficiente para amortiguar las variaciones en flujo y composicidn que

PL 1 P se en los conder limpio y

De los tanques FB-203 y FB-204 se dirige el condensado aceitoso hacia
filtracion, por medio de la bomba GA-202/R, a control de flujo. El aceite que
pueda acumularse en estos tanques sera extraido de los mismos, mediante
derrames colocados a diferentes alturas, para enviarse por gravedad hacia el
drenaje aceitoso.

De igual forma, los tanques FB-205 y FB-206 se descargan mediante la
bomba GA-204/R, a control de flujo, para mezclarse en linea con el condensado
aceitoso filtrado antes de entrar al tratamiento con resinas de intercambio i6nico.

Por otro lado, parte del condensado limpio de los tanques FB-205 o FB-206
se envia intermitentemente para el retrolavado de una de las unidades del Filtro
de Condensado Aceitoso FD-201A-HX, lo cual se regula mediante el arreglo de
valvulas correspondiente. El tiempo de operacidén de esta etapa se ajustara a los
lineamientos que indique el proveedor del paquete de pulido del condensado.

1.2 Filtracion del condensado aceitoso.

Los equipos que forman parte del tratamiento en sl, tanto los
correspondientes a filtracidn como a pulido con resinas de intercambio inico
seran instrumentados bajo la responsabilidad del proveedor del paquete. Sin

embargo, en el presente documento se 1 las prir variables que
deben controlarse en el proceso.
La dosificacién de agua iner y de poliel olito en el tanque de

polimero FB-201X se regulara de manera que {a concentraciéon del polimero sea
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del 2% en peso. Esata solucibn se inyectara automaticamente en !a linea de
condensado aceitoso proveniente de la bomba GA-202/R (del tipo dosificadora),
de manera que la co ion de p en la ia sea de 0.1 ppm. Por
medio del mezclador estatico GD-202X se logra el contacto optimo de las
corrientes para lograr el crecimiento de los fibculos que seran retenidos en el filtro
de condensado aceitoso FD-201A-HX.

Se contara con medidores de presion diferencial para determinar el
ensuci iento del rv o ico y se tendran facilidades para efectuar el
retrolavado del mismo con agua de servicio a presidon o bien con vapor de baja
presion inyectados directamente al filro, cuando resulte necssario.

El equipo de filtracion FD-201A-HX estad formado por ocho unidades
separadas operando en forma de dos trenes en paraleio de cuatro fitros cada
uno. Se contara con las facilidades para realizar el retrolavado del medio filtrante
ya sea con condensado limpio o eventualmente con agua cruda. Lo anterior se
hara cuando la caida de presidén sea indicativa de requerirse el retrolavado.

Con el proposito de conocer el flujo de agua ﬁmada. cada tren de filtros
cuenta con indicadores de flujo en su b ] Te Ad cada filtro
cuenta con indicadores de presion diferencial conectados a las lineas de entrada y
salida de agua, con el objeto de conocer el funcionamiento y detectar posibles

fallas de operacion u obstruccion en los mismos.

1.3 PULIDO CON RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO.

Después de pasar por el sistema de intercambio iGnico el condensado
debera cumplir con las ific. o8 idas en las b de disefo, para
lo cual se contarA con la instrumentacion necesaria para el monitoreo de pH y
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conductividad en el cabezat de salida de la planta. La conductividad debe
controlarse a un valor de 0.2 pmhos/cm como Mmaximo.
La filosofia de operacién y control de los equipos de intercambio idnico

debera ser proporcionada por el proveedor del paquete, ya que dependera de sus
caracteristicas especificas.

2. OPERACIONES ANORMALES.
2.1 Intercambiadores de calor EA-201 y EA-202.

Cuando por alguna razén el suministro de agua desmineralizada en estos
intercambiadores se detenga o no sea suficiente para enfriar los condensados a la
temperatura deseada, dejara de operar la Planta. Se contara con las facilidades
necesarias para desviar las alimentaciones a otra planta (como pueden ser las
Unidades Desmineralizadoras de Agua o de Tratamiento de Efluentes Acuosos).

22 Sistema de dosificacion de polimero.

Si la inyeccién de polimero se suspende. el condensado aceitoso podra
seguir pasando por los filtros FD-201A-HX, debiendo tenerse la precaucion de
muestrear el contenido de aceite a ia salida. ya que puede Hegar a ias resinas.
Cuando esto suceda, es posible utilizar o sistema de lavado externo de resinas
con detergente especial, lo cual podré hacerse tanto con la resina anidnica, la
catibnica o las resinas del {echo mixto ya que se cuenta con la flexibilidad para
seguir operando con dos unidades teniendo ia tercera en regeneracion o en
favado extemo cuando sea necesario.

23 Sistema de Dosificacion de Quimicos.
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Cuando por alguna razén se suspenda el suministro de Quimicos en los
Tangques FB-202X y FB-203X, b P se el iempo r o para efectuar
la regeneracion de la unidad de intercambio en tumo y

correspondiente para el ciclo operacion-regeneracion de las unidades.

la reprog ]

2.4 Falla de Energia Eléctrica.

Si se suspende la alimentacion de energia eiéctrica a ia Planta, ésta dejaré
. ] iargén fuera de L.B., como se indica en el

de op» . Las jones se
punto 3.1.

3.- OPERACIONES ESPECIALES.

Las operaciones especiaies de esta planta son ias com.oondm -l

retrolavado de los filtros y Ia rege ion de las de ir
£l retrolavado de los filtros se efectuars cuando la caida de presion legue a
un valor de 0.6 kg/cm®, jo cual sert indicstivo de que ias particulas retenidas ya

han llegado a una cantidad tal que a . de y/o
aceite. Normaimente s6io se retrolavargé un fiitro por cada tren en operacién,
1 i ol delasr doras.

cuando esto OcuITa es Coi

Las resinas de las unidades cationica, anidnica y lecho mixto deben
regenerarse periddicamente, ya que en el transcurso de su operacion su poder de
intercambio disminuye y ya no eliminan ia misma cantidad de sélidos disueitos.
Los periodos de tiempo entre regeneraciones astardn en funcion de las
cantidades de iones a r y de los voll de on los lechos. siendo

especificados por el p del

48




La regeneracion de la resina catiénica se efectua con solucion de acido
sulfurico al 2% y la anidnica con sosa caustica al 3%. Estos valores son tentativos
y deberan ajustarse segun 1o indique el proveedor de las resinas.

tL.a regeneracion se hara en forma automatica. Las unidades cationica y
aniénica cuentan con tres cuerpos cada una, por lo que se pueden mantener dos
en operacion y una en regeneracion. En el caso del lecho mixto que consiste de
dos cuerpos, uno se mantendra en operacion y el otro en regeneracion.

Las

etapas de que constara la regeneracion seran:
ETAPA MASA-VELOCIDAD

Retrolavado 14-122 tPM/m* ]
Ci de Qu 33-134 LPM/m? de resina
Enjuague lento 33 LPM/m® de resina
Enjuague rapido 200 LPM/m? de resina
4, PROCEDIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO.

Se contara con la instrumentacion necesaria para el monitoreo de pH y
conductividad en los cabezales de entrada y salida de ia planta. Ests
instrumentacion debe ser compatible con el sistema de control distribuido
“SIMATIC" de la compafiia SIEMENS existente en la refineria. De acuerdo a las
Bases de Diseflo, deben monitorearse otros parametros, 1o cual debe hacerse

siguiendo los métod anali blecid como Norfma Oficial Mexicana
(NOM).

49



Componente Noma Método

Fe NOM-AA-51-1881 | Espectrofotomeétrico de
absorcion atomica.
Cu NOM-AA-66-1981 | Espectrofotométrico de

absorcion atémica.
Dureza total (como CaCO3) | NOM-AA-20-1980 | Gravimétrico

Sio2 NOM-AA-20-1980 | Gravimeétrico

Aceite libre NOM-AA-5-1980 Extraccion con solvente

Para llevar a cabo los andlisis, deberan tomarse muestras en los cabezales
de entrada y salida de la Planta, y los resultados compararse con las

ifi iones en las Bases de Disefo. Se haran los ajustes

convenientes en la operaciéon de tal manera que el producto se mantenga dentro
de especificacion y se exigira que las alimentaciones de L .B. también la cumplan.
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CAPITULO V.
HOJAS DE DATOS DE PROCESO.



WA D& PROCESD
CAMBADORES DE CALOR

PEMEX REFINACION [PROYECTO: AM-001
PLANTA THATADOMA DE CONDENRACCS HOJA 1 DE 1

CLAVE: EA-201

ENFRIADOR DE CONDENSADO ACEITOSO
POSICION:

ENVOLVENTE POR UNIDAD:

3 v o
TS T LRI o}
CONSTRUCCION FOR ENVOLVENTE

-1
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CAPITULO IV.
HOJAS DE DATOS DE PROCESO.



1 HMOJA OF DATOS
U.NAM.

DE FROCEDD
CAMBIADORE S OF CALOR
CLIENTE: PEMEX REFINACION PROYECTO: [ )
PLANTA: PLANTA TRATADORA DE CONDEMBAGTS HOJIA il DE 1
LOCALIZACION: CADEREYTA. N.L. CLAVE: EA-201 REQ./0.C: ——
SERVICIO DE LA UNIDAD ENFRIADOR DE CONDENSADO ACEITOSO
TAMANG: 781-7318 (mm) TR0 T&C POSICION: HORIZONTAL
SUPERFICIE POR UNIDAD (GR/EF): 340 (M) ENVOLVENTE POR UNIDAD: UNA
SUPERFICIE POR ENVOLVENTE (GR/EF): _ 340 _(m°)
CONDIC DE OPERAGCION PARA UNA UMIDAD
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UnAam. DE FEOCE S0
CAMBMADORES OF CALOR

CLIENTE: PEMEX REFINACION PROYECTO" 001
TA a7 S TRATADCIRA ON CrpET—-—CIN C=Yry k] [ 1

LOCALIZACION: CADEREYTA N CLAVE: €A 202 REGOC. —

SERVICIO DE LA UNICAD
TAMANG 761-7315 (mmi

ENFRIADOR OE CONGENSADO LIMPIO
TIPG: Tac POSICION: HORIZONTAL

'SUPERFICIE POR UNIDAD (GR/EF):

SLPERFICIE POR ENVOLVENTE (GREFY 340 | ]
CONDICIONES DE m&ou PARA UNA UMICAD

340 (m' ENVOLVENTE POR UNDAD: UNA

—
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Tve — -

54




ENFRIADORES CON AIRE
HOJA DE_ESPECIFICACIONES
DATOS DE OPERACION
TADG_TUBCS
LiGUIDO
i_\I_APCPI
(NCONDENSADGS
VAPCR DE_AGUA
ACUA 57,
ViSCea! (WAL ENSUCAMIENTD INTERNO 0,068
LADO AIRE
LU0 CE AIRE /EQUIPO 40783 hg /HR |ALTITUD S80 m
FLLJO DE AR NTILAGOR S AM MPERATURA ENTRADA 38 c
FRESION ESCATICA M AGUA [TEMPERATURA SALIDA 54 =
DATOS DE CONSTRUCCION
PRESION DE_DISERD *glcmI—man PRESION OE PRUEBA ug/em2 —mon [TEMPERATLRA DF DISERD c
Q TCASEZAL BSOS
s e B MATERIAL
MATTRAL Jowm, EXT " mm gse T mml
SERE E: 0r PASGS INCLINACION _m g,
SERIE \T._DE_DISENO DE TAPONES LONGITUD mm
P, ARREGLD o,
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[CODGO ASME Vi O 1, At @Al |
[QADCGRANADD Oanr, EXT. mm
PERS ANAS RATAMICNTD TERMICO No. /PULG. ESPESCH mm
[NTERRLATOR DE ViB. [RANLRADO _TUBG—ESPEJG PO
EQUIPO MECANICO
T SCTOR REDLCTCH DE VELCCIGAD
VARCA |3 ASPAS L=s) 120
f‘s:!NEAD P AENT, o /GNIDAD ARMAZON No /UNICAD No, OF SANCAS
DIAM. RO R FS e SIPCRTE
[ A6, WoD, CUSIERTA DEL MOTOR P 202
ASEA WGLY /FASE/CIELD RELAGION CE VEL
MATERIAL _DE_CUBO MASCA WASICA
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HOJA DE DATOS DE
U.N. A M. PROCESO PARA FLTROS
CLIENTE PENEX PROYECTO N~
PLANTA __ TRATADGRA OF CONDENSADOS HOUA z ]
LOCALIZACION CADEREVTA N L AEQIO.C. N-
CLWE DEL EQUIRO __ FO-201 A+OC No. UNIDADES ccro
SERVICIO ___FILTRO OF CONDENSADO ACEITOSD POSICION: VERTICAL
RELACION DE BOQUILLAS.
8oQ. CANT. Disd. SEMRWNICIO
oy NOw. @+
1 1 810 REGISTRO CE MOMBRE.
[ 1 an VENTEO EN UNEA
) 1 £ VALVULA DOE S& GuRIDAD
11 1 152 ALIVEE N N COND. OS50
12 3 T5Z__ | ACMENTACION COND. PLANRDG ) -
3 0 152 SALIDA GE COND FILTRADO =
18 1 5t SALIDA DE AGLWA DE LAWMADO
EX 0 51__| DWEN En;ulih:: —
3% 2 51 CONEXON OE SERACIO

& @&

NOTAS:

1) DIMENSIONES EN mm.

21 LAS CARACTERISTICAS FINALES DEL EQUIPO CEBERAN SER CONFIRMADAS POR EL PROVEEDGR

DURANTE EL PROCESO DE COMPRA, SIENDO LAS DIMENSIONES INDICADAS LAS MINIMAS N LAS GUE DESE

3) EL PROVEEDOR DEBERA INGLUIR EN S0 COTIZACION TODA LA INSTRUMENTACION NECESARIA PARA EL SUEN
FUNCIONAMENTO DEL EQUIPO.

REVISION. O-PREL e 2 3 - s - 7

rECra !
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HOJA DE DATOS DE
U N A M PROCESO PARA EGLWFO
- - - - DE INTERCAMSIO IONICO
CLENTE PEMEX PROYECTO M-
PLANTA __ TRATADORA DE CONCENSADOS HOIA ] DE T
LOCALIZACION CADEREYTA, N. L REQ/OC. N-

CLAVE DEL EQUIPO_8G-201 A-CX. 5G-202A4 CX. BG-203A Cx. FB-202X, FO-201<_GA-F05RX, GA-200RX __|Na UNIDADES: NOTA 2

SERVICIO ___ PROUETE DF PULIOO DE CONDENSADOS POSICION. VERNCAL

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIFOS QUE COMPONEN EL PAQUETE.

CANTIDAD DESCRIPCION
Cantidad Descripcitin
3 Unidades cationicas

Con resna catibnica fuerte cicio H
Volumen de resna=8.21m3,
Di F mm,

Profunditad de 1a cama= 1143 mm
Area de fitracion=7.15 m*,
Maza wlocxiad=14 GPMMP =570 4LPMWM?
Caida de prason=3 psi (021 kg/em™)
Rmn-mm. auzars H2SO4 al 2%

final= 1.3
qusu de alimentacion total =484 x 1.2 m3/h
Se i 2una yunaen

3 Untades anidnicas

Con resina anidnica fuerte cicio OH
Volumen de resna = 10.17 m3
D mim,

Profundidad de |8 cama=1422 mm

Area de Fitracién = 7.15 m?*

Masza wiockiads 14 GPMT=570.4 LPMWmM*
Caida de prasion=3 psi (021 Wan')
R.gemmm- 2 usars NaOH =l

final= 1-3
Flujo de lliﬂ.mlm total=484x1.2 M3
en2 yunaen
REVISION oPREL APTS z 3 - s . 7
FECHA
cian POR
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Con rosnas de FMercambio:
Catibnica fuerts cicio H y anidnics fuerte cicio OMH
Volumen de resine catibnica=1.5 m3
Volumen de resina anibncas= 1.5 m3
Dimensiones: Dibmeuo 1829 mm,
Profundidad de s cama=584 mm
Area ge fitracién= 2.6 m*
Masa wiccidad=38 GPAR" (15482 LPWMY)
Caida de presidn=14 psi (0.98 Kg/cm*)

Regenerantes a usar. H2504 al 5%

NaOH al 4%

C fnali=0.2
Flujo de alimentacion tolai=484 x 1.2 ma/mh
Se mantisne un lecho Mo en operacion
y ol otro en retrolavedo.

Sisterna de inyeccion de polimero
Consmtents ca:

HOJA DE DATOS DE
U.N.A.M PROCESO PARA EQINPO
- IN-TR. - DE INTERCAMBIO KONICO
CUENTE PEAMEX PROYECTO N-
PLANTA TRATADORA OF CONDENSADOS HOUA 2 OE 7
LOCALIZACION CADEREYTA. N. L REQ/OC.N-
| CLAVE DEL EQUIPO 86-101 A-CX. 8G-2024-CX. BG-20IA-BX. FB 202X, FB-203X. GA-205RX. GA-206RX JM: UNIDADES: NOTA 2
SERVICIO FROUETE DE AAIDO DE CONDENSALOS l POSICION: VERTICAL
CANTIDAD DESCRIPCION
2 Lechos Mtos

- 1 Tanque de de con
Didmetro=782 mm
Altura T-T= 914 mm
Cap. Nominal=380

- 1 Agitador de turbina de 1/4 HP
Digmetro de turbina=358 mm (14 in)

- 1 Barnba dosificadora de polimero al 2%
Capacaiad=1.5 Uh

_—

REVISION oL aPoP
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HOIA DE DATOS DE
U.N.A.M. PROCESO PARA EQUIPO
DE INTERCASIBNG IONICO
CLlENTE PEMEX PROYECTO N~
F PLANTA TRATADORA DE CONDENSADO S HOJA 3 DE k4
LOCALIZACION CADEREYTA N. L. REQ/OC. N~
CLAVE CEL EQUIPO B56-201 A-CX. 8G-202A-CX, BG-20IA-CX, £8-202X% F8-201I%, GA-209RX. GA- 208/RX Mo, UNIDADES. NOTA 2
SERVICIO PAQUETE OE AULIDO DE CONDENSADOS POSICION: VERTICAL
CANTIDAD CESCRIPCION
1 Tangue de H2S04 sl 2%
Omenscnes: Dibmatro=4572 mm
Atura T-T=4877 mm
Cap. nominal=500 Bis (79.5 m3)
1 Tanque de NaOH a1 3%
Dumensiones: Dnlmdm-4572 rnm
AHura T-T=48
e heminaa00 Bis(r9.5 m3y
1 Bomba de H2504 al 2%
Caracteristicas: Flujo=334 LPM
“P=7 Ka/cm
Poneass 63 HHP
1 Bombs de NAOH al 3%
Garacteristicas: Flujosa0n LEW
Pmnncu-c 75 HHP
Ao e =) g s L] s 0 7
recia
s ron
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HOJLA DE DATOS DE
U.N.AM. PROCEBG PARA EQUIPO
OE WTERCAMEID IONICO
CUENTE PERMEX PROVECTO N-
PLANTA  TRATADORA DI CONDENSADOS FOJA “ DE. 7
LOCALIZACION CADEREYTA. N i REQ/O.C. M-
CLAVE DEL EQUIPO_BG-201 A-CX BG-2024-CX. BG-2034-CX, F5-202X, FB-201X GA-204FX. GA-J0WRX | Mo UMIDADES. NOTA 2
SERVICIO PAQUETE DE PLRIOOC OF CONDENSADOS POSICION: MERTICAL
ESQUEMA DE PROCESO.
MEZCLA DE CONDENSADO
ACEITOSO FILTRADO ¥
CONDENSADO LINFIO
UNIDAD LECHO sxTO
CATIONICA ANenieA BG-23 A-8x
BG-201 A-CX 8G-AR2 A-CX
'
CONDEM:
TRATADO A
RAS DE
ALTA PRESION
REASON SemEL apce z 3 “ s . 7
rECHA
EiAS POR
arm_por 63




i HOJA DE DATOS DE
U N A M PROCESO PARA EQUIFG
i - DE INTERCAMBIO IONICO
CUENTE PENMEX PROYECTO N-
PLANTA _ TRATADORA DE CONDENSADOS OIA s DE 7
LOCALIZACION CASEREYTA N.L REG/O.C. N
CLAVE DEL EJUPO_8G-201 A-CX BG-024-CX. G- 203A-CX, FB-202X. FB-201X. GA-205RX. GA- XM/RX IM UNIDADES: NOTA 2
SERVICIO PAQLETE DE PLADO CE CONDENSADOS l POSICION. VERTICAL
5 RELACKEN DE SCQUILLAS DE LA
i UNIDAD CATIONICA.
— (e
2 =
] aca. CANT SERvICIO = =
[ o oM. = -
, ;) 3 810 OE HOMBRE
; B 3 3 | VENTEO
‘ 0 T 30| VALVULA DE SEGURIDAD
‘ & il 352 ALIMENTACIGH CONDENSADO
kF) 3 52| AUMENTACION REGENERANTE |
18 1 51 SALICA DE CONDENSADO
19 1 =3 SALIDA DE REGENERANT E
El) 1 TE DREN
25 2 5% CONEXION DE SERVICIO_~
3 2 £ INSTRUMENTO OE NIVEL EY
G (w0
NOTAS:
1) DIMENSIONES EN mm.
2) LAS CARACTERISTICAS FINALES DEL EQUIPO DEBERAN SER POR EL DEL EQUIPO
DURANTE EL. PROCE SO DE COMPRA. SIENDO LAS OIMENSIONES INDICADAS LAS MN'MAS CON LAS QUE DEBE
CUMPLIR. EL NUMERO DE UMIDADES DE CADA Ci Mmmmu&‘rEsﬁmeu&mavm
SER CONFIRMADO POR EL PROVEEDOR,
2) EL PROVEEDOR DEBERA INCLUIR EN SU TODA LA INSTRL PARA EL BUEN
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.
AEvEON oy e 7 E) ) s . 7
mECA
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HOJA DE DATOS DE
U N A M PROCESO PARA EQUIFO
~INFA-IVE - DE INTERCAMENO IOMCO
CLENTE PEMEX FPROYECTO N-
PLANTA TRATADORA DE CONDENSADO S HOJA 6 DE 7
LOCALIZACION CADEREYTA N L REQOQC N

CLAVE DEL EQUIPG_8G-201 A-CX_ 5G. 2024-CX. 8G-203A-CX. £B.202X, F8-20TC GA 205/RX. GA-200RX___|No UNIDADES. NOTA 2

UNIDAD

RELACION DE BOQUILLAS DE LA
ICA.

OF PLRIDO DE CONDENSADOS

POSICION: VERTICAL

ANIONICA.

BOG. | CANT, SERVICIO R
o NOM (]
T 7 610 | REGISTRO OE HOMBINE
8 1 WVENTEOQ
E) 3 58| VALVULA OE SEGURIGAD
1% 1 153 AL
1, 1 153 AL REGENERANTE bl
8 T 51__| SAUDA DE CONDENSADO Aty
5 il 157 | SAUGA DE REGENERANTE
EX) T 7% | OREN
36 2 1 ‘CONEXION DE SERVICIO
48 2 51 INSTRUMENTO DE NIVEL
[©) )
NOTAS:
1) DIMENSIONES EN mm.
B LAS CARACTERISTICAS FINALES DEL EQUIPO DEBERAN SER CONFITMADAS POR EL PROVEEDOR DEL EQUIPO
RANTE EL PROCESO CE COMPRA. SIENDO LAS Dl IRINCADAS LAS SMNIMAS CON LAS CUE DEAE
CUMPUR_EL NUMERO DE UNIDADES DE CADA COMPONENTE CZL PAGUETE SE INDICAN EN EL PUNTO 1 ¥ CEBERA
SER CONFIRMADO POR EL PROVEEDOR.
3 EL PROVEEDOR DEBERA INCLUIR EN SU TODA LA INSTRL PARA EL BUEN
FUNCIONAMIEENTO DEL EQUIPO.
S
REVISON o-PREL —aRC 2 3 - L] . 7
recra
£La8 mom
Ara pOR 65




HOJA DE DATOS DE
U.N.A.M. PROCESO PARA EQUIPO
DE INTERCAMBIO IONICO
CUENTE PEMEX PROYECTO fe-
PLANTA TRATADORALE COMOENSADO S HOLA 7 CE 7
LOCALIZASION CADEREYTA N 1 REQOC. N-
CLAVE DEL EQUIPO BG-201 A-CX, BG-202A-CX, 8G-20IA-CX. FB-202X. FB-203X, GA-205FX. GA-206/RX [Nu UNIDADES NOTA 2
SERVICIO PAQUETE O PLILLDID DE CONDENSADOS POSICION- VERTICAL

RELACION DE BOQUILLAS DEL LECHO
MIXTO.

80Q CANT CAM SERVICIO
No NOM
I 1 610 REGISTRO DE
a 1 E) VERNTEQ
0] 3 36| VALVULA BOE SEGURIDAD
u T 55T AL CONDENSADO
LES i V52 | A TE T
18 1 EX SALIDA DE
19 1 152 SALIDA DE REGENERANTE
. E1 1 T8 DREN
% ) E3 51| CONEON OE SERACID
H - Fl 51 | INSTRUMENTO OE NIVEL
v
i
{
MNOTAS:
1) DNMENSIONES EN mm.
) LAS CARAC STICAS FINALES DEL EQUIPO DEL EQUIPC

TERIS'
DURANTE EL PROCESQ DE COMPRA, SIENDO LAS AR NSIONE S IOIEALIAS LAY SAMMAS CON LAS GUE
CUMPLIR. EL NUMERO DE UNIDADES DE CADA COMPONENTE DEL PAQUETE SE INDICAN EN EL PUNTO 1 Y DEBERA
SEA CONFIRMADO ~OR EL PROVEEDCOR.

3 EL PROVEEDOR DEBERA INCLUIR EN SU COTIZACION TODA LA INSTRUMENTACION NECESARIA PARA EL BUEN
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIRO.

REWIRON =Y AR 2 3 - * - 7
FECHA
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TIT.IN.a .1

PROYECTO No.

BOOCUT- |_SUCCION

HOJA DE DATOS DE BOMBAS DE HoJA oE _ 3
DESPLAZAMIENTO POSITIVO
CUENTE: PEMEX_REFINACION LIGUIDS: POLIMERO aL 2X EN PESO
PLANTA: JRATADORA DE_CONDENSADOS o | TEwe. Of Bowsto, € : O AMBIENTE
LOCALIZACION. _ CADEREYTA, N.L. &S] craviDao cseecirca 1.0
SERVICIO LCSIFICADORA DE POLIMERO ‘é PRESION DE VAPOR, Ko/cm’ a. ; (PIRA): N.D.
£OUIPO CLave: GA—201/R g VISCOSIDAD, P s : (eP): N.D.
PARTIDA: REQUERIDA: |.-I CQW./C:OS o. DOIS’OR. 0.00165
SO REGULAR 1 wor. eirer, | O | ©sto mmimge O ns.-h-: (9% _0:
vy PRCSION DESCARGA, Kg/cm?®m: (FXG): 8.0
REPLESTO. s wor. eaccr. | o
a7 F=4 PRESION SUCCION. xg/cm” m. (2X(G). b
Fecma JUNIO_DE 19 o PRESION OIF., Kg/cm®: (D -
pom,_ A Ch. R. S| carca ol m oK) 70
S 1 wesw oseL m o (B6S): N-D,
POT. WIORAULICA ®W : (Hg): 0.28  (0.2)
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
O [_ratako v viro
=z CuRvVA PROPUESTA
=3 NPSH REQ (PIES_TE AGUA)/Nsuc
= No OE_PASOS/RPu.
5 [ €rcEnta a condiCionEs nowmNAES/BHE
o MAX SrP DEL IMPULSOR OFf OSCRC, m . (PIES)
Z MAX CARCA DEL ruPuLSDP DE_DISEND, m ; (P1ES)
- TAUDAL MINIMO CONTNUO_ESTADLE, md /he {cPwu)
MONTAE
- wr,\zA} Mo
& MONTAIE
S '“"“-”ﬁ[Tm ' _CE_DrSERG/e waxwo
S [SHOMACERAS _RADWAL JEMPUSE
& SELLD WFCANICS CODIGO ASI/FABTICANTE
2 (AN A1 610_LUBRICACION / ENFRALENTO
S [COoPLE/GUARDACOPLE
« MATERALES LASE AP -S1C
LASE ANSI. POS.CION

LiAS | CESCARGA 8 /CUASL ANS//POSICION

EES wAx SLAUSHE A F/ORCERA WOROST (PEN
= FABRICANTE /PIOTESCION DE LA CARCAZA
S S bevaea
S 2 IVoiis/Fases/oeRil
= Thy CUBRICALION
= o | FABRICANTE /MOCELD /SOBERNADGR
Bu.CSleorznca. CCion. A RPW
S SR | consymo. DE VAPOR  Ka/rp—nr i (lz7na—nry
2 SRl eag ARCATA/BaIE S INTERNAS,

PRUEBAS FUNCIONAMIENTQ € HIDRZSIATICA/NPSH

PESO  BOMBA+BASE+MOTOR/BOMBA +BASE » TURBWNA, Kg_: {1b)

BASE_AP'=61'0 ULTIMA ED.CIGN

NOTAS:

N.O. NO CISPONBLE

©) LA INFORMACION FALTANTE OEAERA SER SUMINISTRACA POR EL VENDEDOR.




TIT.IN . A . N1 YT .

- MOJA 1 DE 1
HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
cuenTe: PEMEX REFINACION UOUOo- CONDENSADO ACEITOSO
PLANTA: TRATADORA_DE_CONDENSADOS > TEmP. DE BOMBED, 'C : DI): 50
LOCALZACION: _CADEREYTA. W.L S § cmaroao esrecwca: o.9%
p—— COND. ACEITOSO A TRATAMIENTO '5 PRESION DE APOR, Kg/co. o (Pma) . 033
COUPO CLant, GA—202/R § | wscomneo. s : (P):
PARTION: CANTIDAD REGUERIDA: S COmR./EROS.
USO REGULAR: 1 woT. eLecT. | © | &S iy 208
w PRESION DESCARCA, Xg/cm?
REPUESTO: L] ACCIONADOR. WOT. ELECT. :z; PRESION SUCCION, Ko/em®
FECHA JUMIO DE 1997 8 Do . wasem? ; (MO
. ROVISADO POR; A Ch B g CARGA DF . m . (BaS):
X S NS, (AKS):
i POT. HORALIICA KW . (Hp): 73 (50)
FABRICANTE BASE ALTERNAT VA

2 TAMMNO Y _TWO
5 CLNva PROPUESTA
= NPSH REQ (ES CE ACUAY /NSuc
3 o
F=3 EFCIENCIA & CONDICIONES NOMINALES /6T
H [=] MAx_B-P DEL WPULSOR DE OISENG, m (nzz
! = [ maX CaARGA DEL (MPULSCOR OF_DrSEl
& __J cauCal minmo SR e Jgnu)

MATERALES _CLASE AB1-610

CONSTRUCCION
A
A
S
BRI
§ R
i
HE
H
f

T @/CLASE ANSI/DOSICION

LLAS o(sauu S/ELASE ks vos-cnc-a

runmt/vnov:c:-au n-: A CARCAZE

= .
(=3~ L
g o3 [VoLTS/fAsEs/nERTE
=
= o MOCELO /1
DS DE _SELECCION & RPM
O I ons UMD Df VAPOR. Kqsp-nr 1 (Lo Zrporrl
il w75 NIER:
PRUEBAS FLNCIONMMENTO [ rIDRCSTATICA/NPSH

PESO. __BOMGA + BASE + MOTOR/ BOMEMA + BASE s TURBINA. Kg. : (1B}

BASE API-610 ULTma £OKCON

i

TAS:
@) LA BFORMACION FALTANTE DEBCRA SER SUMINGSTRADA POR EL VENDEDOS.
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TIT.IN.A. ™M FROVECTO We-
wosa o€ L]
HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
CLENTE: PEMCX REFINACION UowDo: COMDENSADO LIMPIO
PLANTA: TRATADORA DE_COMDENSADOS o | T of soweco. c ; pr: S0
LOCALIZACION. _CADEREYTA, N.L. & ] cmmamap esrecwca: o.9%
SERnCIO RETROLAVADO Of FILTROS 3 SWESSOM OE vapOR, Kg/cm'a. o (HENA) 013
ECWPO Cuave:_GA—203/R 5 s eP): 231
=3 iy
PaRTIOA: PUm— Y e 180 v 178
CED w180 : (O
USO RECULAR: 1 wot. £iger. [ S P = 5
1 wor._cicer. | £ a/em’m; (PNE):
REPUESTO: 2 - |12 succron, Ka/em? m: (MG )
FECHA. JUNIO DE_ 1987 =1 o, wgsem’ : (D: 20
REVISADO POR___A- Ch. W S| camca or., m : (BES): il
S| wrse ose, m o (S 4.0
POT. FIORALLICA xw . (Hp): _ 29 (21.8)
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
9 TamakeO ¥ TiPO
Z |Eima Swomucsa
=5 NPSH REQ (PIES DE AGUAY/NSuc
El Sy —
Z [[ErTiEnca a CONDIIONES WOMmALES/GHE
O | MAX BnP DEL mMPULSON DE DISENO. m : (MES)
E  [wax Eamca 101 SON_DE_DISERO, m _, {PIES;
S D caupa, w0 CONTINGO ESTAE, mi/ne | (Gew)
WONTA
> CORTE
S Ll P MCNTAE
g L_TiFo/e OF Dr5EKO/e MaNiO
=2 ICHUMACERAS: RADWL /EMPUJE
& FSELLO MECAMICO. CODIGO API/FARRICANTE
5 PLAN AP 610 LLBRICACION ENFRIAMENTO
S |ccriE/cuarDacosE
> TMATEMALES: CLASE AP1-M10
BOGUI-~ |_SUCCKON 8 /CLASE ANSI/POSICION
LLAS OESCARCA: @ /CLASE ANSI/POSICION
L A o T
o A FABR.CANTE / PROTECCION OE LA CARCAZA
i So
Q T | voLTS/FASES/nERTZ
H k) o O BRCALT
: T o MODELO/CORE RNADGR
f--1=1 DE SELECCION A RPw
SO% [ consumo o€ vasom, weztie—nr : (Lo7rp—ne)
— e [T
PRULDAS FUNCIONMBENTO E_mIOROSTATICA/NPSH
PESD:__BOMEA + BASE + MO IOR/ SOWEMA + BASE + TURBINA, Kg. : ('®)
BASE AM-510 ULTHMA £O/CION
NOTAS:
©) LA INFORMACION FALTANTE DEBERA SER SUMMMSTRAGS FON EL WENOEDOR.
[




TIT.IN .. AN

. PROYECTO No.

HOJA 1 oc k]
HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS
CLIENTE: PEMEX REFINACION LIGu00: CONDENSADO LIMPIO
PLANTA: TRATADORA DE CONDENSADOS = TEWP. DE BOMBEO, °C : DE): 50
LOCAUZACION: _CADEREYTA, M.L. S| cravEoad Eseeciica: o.99
SERVICIO: COND. LIMPIO A TRATAMIENTO S PRESION DE VAPOR, xg/cm’a. : (PW() 0.33
CA-208/R I VISCOSIDAD. Pas : (cP): 0.51
= X —
CANTIOAD REQUERIDA. S| cormencs. POR:
LSO REGULAR: 1  woT. firer, | 8| G50 w259 os elw ey
vy PRESION DESCARGA, Xg/em® m; (). 90
REFUESTO: + “OT. ELECT. | O . )
3 PRESION SUCCION. Kg/em® m: (EM{G), -
FECHA: AUNIO OF 1997 S PRESION DIF, Kg/erm®: (DRD. 3.0
REVSADC 2CR___A. Ch. R. 2 CARCA OF., m : (EMS) 80
S NPSH OISP. m ; (BNS): 4.0
POT. HIDRAULICA KW ; {Mp) 84 (83)
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
S TAMASE ¥ TIPO
= CuRva PROPUESTA
=3 NPSr REO.(PIES_DE_AGUA)/Nwuc
S [ oF easossmem
& [£rCEnCa A CONDICIONES NOWNALES/BRE
S [vAx BrP DEL wWPULSOR_OE _GISERO, m s (S®S)
g MAX CARCA DEL MPULSCR DE DISERO, wm | (PESY
= LD ESTABLE, m®/nr  (CPuw)
=
2 UL SORS
=] i TimD/e_DE_DISERO/e uaxiuo
=1 CHUMACERAS: RADIAL /EMPUJE
E  [Seii0 MECANICS CODICD API/SABRICANTE
2 fecan 55 610 oamicalOn 7 EnTRAWESTS
5 COPLE /GUARDACTPLE
~ MAT: R.\‘55 CLASE API-610
UCTICN 8/ TLASE ANS/POSITICN
LLAS DESCARGA 8 /CLASE ANSI/POS.CiON
SRES WAY DEPMILIHLE A f /BRTEBA ORGST (BSIGY
= | FABRICANTE/PROTECIION DE LA CARCAZA
S & eseen
2= VQL'S/FASESINERIZ
T A o1
= =l HODELO/CCHERNADOR
TS LLECCON & BPu
'53; Ngitoenr . fip/up=ne)

PRUCBAS fURCIONAMIENTO £ HIDROSTATICA/NPSH

PESO  BOMBA + GASE + MOTOR/DOMBA + BASE « TURBINA._Kg.

3 (o)

BASE_API-01D ULTiua EDICION

NOTAS.

3) LA INFORMACION FALTANIE DEBERA SCR SUMINSTRAD POR EL VENDEDOR.
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TIJIT.IN .. a. M

HOJA DE DATOS DE BOMBAS DE
DESPLAZAMIENTO POSITIVO

PROYECTO wo.

HOJA __1_ OF 1

CLENTE. PIMEX_REFINACISN Uouiso: ACIDO SULFURICO_AL 2%
PLANTA: OE_COMDENSADOS L TEWP. DE BOMBEC. "C . O AMBIENTE
LOCALIZACION: _CADEREYTA, N.L. 5] CRAVEDAD £SPECIFICA: 1.0
SERVICIO. B0WMBA OE RECENERANTE CATIONICO 5 PRESION DE VAPCR. Kg/cm’a. : (PRa)
€QUIPO Crave:_GA-205/RX I viscosinan, A s : (cP). 20
PARTIOA: CANT.OAT REGERITA S CORR. /:,Xzs PCR. ;:'90
USO REGoLAR = CASTO & m/ne. (e} 2w (PG

v PRES:ION OCSCARGA, ld/:m'm, (Pxics. 8.0
REPUESTO. ATCIOMADOR g PRESICN SUCCION, Xg/em? m: (#XGY. . 2O
FECha. Jur1o DF 1997 S PRESION DIF.. xg/ce® : (B 7.0
REVISADO POR___A. Ch. R S| carcA DIF. m . (PXS) 70

S| wesw ose, m o (Ks)y 3.

POT. MIZRAULICA KW , (MD}. 7.8 (5.63)

FASRICANTE

BASE ALTEZNATIVA

TAUWARND v 190

CURvA BROPUESTA

NPSH REG (FIES DE AGULAY Muae

~o OF CASCS/RiM

EFIC.INCA A CONDICIONES “CM-NAES/8rP

~AX_greo CEy MPULSSR_3E Distho__m . (PES)

MAX CAAGA DEL MPLtSIR ST Sisehs, m

(PES)

FUNCIONAMIENTOY

A DAL wnmO CONT
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HOJA DE CALCULO

MEMONIA DE CALCULO DEL ENFRIADOR DE CONDENSADO ACEITOSO EA-201
DATOS:
FLUIDO DE PROCESO: Condensado aceitoso.

ENTRADA SALIDA

FLUJO kg/h 233165 FLUJO kg/h 233165
FLUJO Ibmvh 513579 FLUJO Ibm/h 513579
PRESION kgf/cm? man. 4.0 PRESION kgf/cm? man. x
PRESION psig 56.9 PRESION psig 42.7
TEMPERATURA °C 100 TEMPERATURA °C 50
TEMPERATURA °F 212 TEMPERATURA °F 122

FLUIDO DE ENFRIAMIENTO: Agua Desmineralizada.

ENTRADA SALIDA

FLUJO kg/h 8398084 FLUJO kg/h 839854
FLUJO Ibrmvh 1848885 FLUJO Ibm/h 1848885
PRESION kgf/cm? man. 35 PRESION kgf/cm? man. 25
PRESION psig 49.8 PRESION psig 3s.6
TEMPERATURA °C 32 TEMPERATURA °C 48
TEMPERATURA °F 20 TEMPERATURA °F 115

Qdis = 233165 X 1 X (10C-50) = 11.66 X 10% kcal/h
Qdis = 467'222,110 BTU/h
Siguiendo los procedimientos, criterios de disefo y nomenclatura que aparecen an fos

capitulos 7, 8 y 11 del libro Pr de T ia de Calor, de D.Q. Kem, (4) se
tiene:

Se empleara un intercambiador de calor con dos pasos por tos tubos y une por la coraza,
con el condensado aceitoso por la coraza y el el agua desmineralizada por 1os tubos, por
ser mas corrosiva. -

Equipo tipo AEU (de acuerdo a TEMA clase R).
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HOJA DE CALCULO

CORAZA

Condensado Aceitoso
Tt = 212 °F

= 122 °F
AT = 20 °F
Tz = 167 °F
W= 513579 Ibnvh
k= 0_39. BTUMN e F
Cp= 1.0 BTUAMF
sg = 0.97
w= 0.38 cp

25%
NUMERO DE PASOS. 1

AL 1.08 pie®

G 474083 mhpie’
v 22 pie/s
Re 42350

Jn 130 (3)

h a8 o4 aTUaoe’F
Hw = 0.52 cp

he= 831 BTUMpe”

Rp=0.002 wBTumrpie® °F

AP perm. = 10 psi
f=0.0015
AP =85 psi

TUBOS
Agua Desmineralizada
T1= 90 °F
T2= 115 °F
AT = 25 °F

Tyz = 1025  °F
LMTD = 58.6 °F

W= 1848885 bm/h
k= 0.363 BTUM e F
Cps= 1.0 BTUADM"F
sg= 0.99

B= 0.68 cp

Se usarh tubo de 1 pulg., de
16 BWG. en arregio
tiangular de 1 % pulg.
NUMERO DE PASOS. 2

R=36 S=020

FT = 0.90
LMTDC = 52.8 °F
Suponiendo U=240 BTU/Mpe’°F(4)
A = 3851 pie®

L = 24 pie
NT = 644 tubos 1D = 39 in
UD =7.38
PT = 1.25 c=0.25
B = 10 pulg.
Af 1.33 pie?
G 139197  Ibmmpie®
v 6.0 pie/s
Re 61325
Jh 160 (3) |
h 1160 WTUNe" ¥
Tw = 126 °F
pw = 0.52 cp
he = 1204 BTUMpe’

Uo = 483 BTU/hpie” °F
Rp = 0..0005 1/BTUMr/pie®™F
UD =222 BTU/hpie® °F
{calculado)
US = 217 BTU/hpie® °F
(supuesto comregido por area
real)
El equipo esta sobrado
un 0.5 %
AP perm. = 10 psi
Se cumple con las f=0.00017
AP's permitidas. AP = 5.6 psi



HOJA DE CALCULO

MEMORIA DE CALCULO EL. ENFRIADOR DE CONDENSADO DE MEDIA
PRESION EC-201.

PREDIMENSIONAMIENTO.

Flujo = 3.6 m%h. Condiciones:
P = 3.5 kg/cm® man. = 50 psig
T =138 °C = 280 °F
Densidad = 61 Ibm/ft®
Cp = 1.1 BTU/ Ibm °F

Flujo masico = 6740 lbm/h

Temperatura de safida del o 60 °C = 140 °F

AT = 140 °F.

Q = 6740 1.1 (280-140) = 1'037.960 BTUN = 0.2617 MM Kcal/h
Qdis = 0.543 MM kcal'h

Temperatura del aine de entrada 38 °C = 100 °F.

Suponiendo un e giobal de trar ia de catlor U = 70 BTU/ h pie® °F,
(4). (5). (8).

LMTD = 57.7 °F

A=Q/UXLMTDC = 2154798/(70X57.7) = 534 pie®

Debido a que se trata de un dimer ar se ol
siguiente aquipo. de acuerdo a ia tabia 2. 17d¢Evm (5)-

Ancho: 8 pie Longitud de tubos: 24 pie
con 166 tubos de Y4 de puigada de didmetro.

Superficie efectiva ir de \cia de cator: 849 pie®

Se puede considerar que los ventiadores consumen 20 HP por cada 1000 pie® de
superficie de trar (8), se una potencia aproximada del ventilador
de 17 HP.
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

L HOJA DE CALCULO

Flujo masico de aire:

Wa = 2154788 / (100X0.24) = 89783 Ibm/h
Densidad del aire de entrada = 0.08 Ibm/pie®
Flujo voiumeétrico del aire de entrada

Qv = 89783 / 0.08 = 1'112,291 pie’h

79



HOJA DE CALCULO

MEMORIA DE CALCULO PARA LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
CONDENSADOS FB-203 y FB-204

TANQUES DE CONDENSADO ACEITOSO.

Se seleccionaron tanques de 5000 barriies.
5000 barriles = 802 m”®
Tomando una relacion L/D de 1.1 se tiene:
Longitud T-T: 10973 mm.

Dismetro intemo: 9852 mm.

NIVELES. (1)

Nivel Minimo: 305 mm

Nivel Maximo: 0.85 X 10973 = 9327 mm

Nmdix - Nmin = 9327 - 305 = 9022 mm

Nivel Normal = 0.6 X 9022 + 305 = 5718 mm

Alarma por Alto Nivel AAN = 0.8 X 8022 + 305 = 7523 mm
Alarmma por Bajo Nivel ABN = 0.25 X 9022 + 305 = 2581 mm.

TIEMPO DE RESIDENCIA

Fiujo: 206 m°mh
\ \ de ion del te:
Vol. = 0.25 X 71t X 9.6527 X 9.022 = 660.1 m*

Tiemnpo de residencis =TR = 8660.1 m*/ 208 m’Mh=3.2h

Se cumple con una modularidad para tener tanques con las MisMas dimensiones.

BOQUILLAS

Cortients 17: Qv = 204.44 m*h
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HOJA DE CALCULO

T como recomendada % = 6 pla/s (S), (B)
Dismetro caiculado = 7.79 pulg..

Se usard boquita de 8 puig. de diametro nominal DI = 7.981 pulg.
% = 5.8 pie/s

Corriente 2: Qv = 3.6 m’m
Tomando como velocidad recomendada % = € pie/s
Diametro calculado = 1.04 pulg..
Se usara boquilla de 1.5 pulg. de diametro nominat. DI = 1.610 puig.
w =25 plels

Corriente 18: Qv = 208 m’/h
T como recomendada % = € pie/s
Diametro calculado = 7.89 puig.. .
Se usara boquilla de 8 pulg. de diametro nominal. DI = 7.981 pulg.
%« = 5.9 pie/s

Ventecos: Diametro minimo 112 pulg..
Drenes. Para tanques de V > 17001 littos: D = 3 pulg.
Conexion de servicio: Estandar, D = 2 puig..
MATERIALES.
Para temperaturas de -29 a 340 °C usar Acero al Carbon SA-515 (8)
RECUBRIMIENTO

Para este puUMMo 8¢ uad ol i de la C
Enla ] GBI al agus ' ig e tiene:
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l HOJA DE CALCULO J

TlpoA*!:Aﬂ-u-'d.ol.wmadm.m , o
Y vapOr Condensarts.
Tipo 81: Resistents a tempersturas hasts 82°C.

Las apcionse son:

[T NOMBRE COMERGIAL PO TIFO DE RECUBRIWENTO ]
Ceilcrete Al Polivinil-éater

Carotine Al Epbéuico / Novolec

Flaheline (heavy duty) 81 Poliester / Vinilester

Lining Al Epduico (68)

Flakstine (light duty) Al Poliester Vinilester

D.m.bt‘h'.um"puboym-ﬂhmmuh
Makeline (heavy duty) para ol SErvioio requenido.
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r HOJA DE CALCULO

MEMORIA DE CALCULO DE GA-20/R

FLWIDO: Condensado aceitoso GASTO NORMAL: 208 m* h
TEMP. NORM DE BOMBEO: 50°C GASTO DE DISENO: 230 m’/ h
PRESION DE VAPOR: 0.13 kgficm? ESPECIF. LINEA SUCC: A3A
DENSIDAD: 0.99 kg/l ESPECIF. LINEA DESC.: A3A
VISCOSIDAD: 0.51 centipoise PRESION ATM. 1 kgf/cm?

GRAVEDAD ESPECIFICA (8G). 0.99

TIPO DE BOMBA
CENTRIFUGA: oo o DESPLAZAMIENTO POSITIVO:
CAIDA DE PRESION
SUCCION DESCARGA
dint. 7.981 puig. dint. 6.065 pulg.
VELOCIDAD PROMEDIO: 5.9 pie/s VELOCIDAD PROMEDIO: 7.8 pie/s
Re: 703418 Re: 540880
¥ 0.0155 ¢ 0.0182
AP/100: 0.53 psi APM00:  1.31 psi

Fe: 1.0

e Fo: 1.0

LA TURERIA)
(1) AP/190 CORREGIDA (AP/100 X Fe): 0.53 psl (2) AP1100 CORREGIDA (AP/1108 X Fe): 1.31 pal

NPSH DISPONIBLE!
(3) PRES. OP. NOR. TANQUE: 1.0 kgfiem?
(4) PRESION DE VAPOR:  0.13 kgf/cm®
(5) LONG. RECTA TUS. SUCCION 6 m (18 pie)
[ LA LOK 1.0
(6) Lo LONG. EQUIVALENTE (F x L) =
(7) LLLONGITUD TOTAL: 18 pie
(8) APf= (1) x (2) = 0.106 psi
(9) AZ (ELEVACION DEL LA S.7m (18 pie)
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NPSH =

(Pop — Pvap)2.31 231AP
- — N
S8 T AZ—-N

54
NPFSH = 13.27 pie
EN BOMBAS CENTRIFUGAS DAR UN FACTOR DE 2 pie 8l NPSH CALCULADO:
NPSH = 11 pie

PRESIONES DE SUCCION ¥ DESCARGA

PRESION DE SUCCION, Ps PRESION DE DESCARGA Pd
(10) AZon presitn = 2.31X(9) / 8g psel  (11) PRESION DE LLEGADA = ot
Pa = Pop = AZ - APY (12) ALTURA DE LLEGADA = e
Ps = (3) = (10) - (®) (SOURE LA BOMEA)
Pe = 1 kgt/cm® (14.2 bifpuig.”) (13) AZ on presion = 2.31X(0) / Sg  pel
(14) Long. total = L. + Leq = pie
(18) APY = (2) X (14) /100 = el

P = PRES. LLEGADA +AZ + APY
Pd = (16) * (13) + (18) = 10 kgt/cm? (142
pai)

AP PRESION DFERENCIAL (FO-Ps) = 9.0 kgf’cm® (128 psi)
AH CAREZA DFEREWCIAL = 91 M (298 pie)

HHP (POTRNGIA MIDRAULICA) » AH X Q x Sg / 3480 = 75 HP
EFICIENCIA n = 0.7

POTENCIA AL FRENO: BNP = HHP /n = 107 HP
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MEMORIA DE CALCULO DE L.OS FILTROS DE CONDENSADO ACEITOSO
FD-207 A-HX

de 3 a 5 GPM/pie®, de acuerdo a la

T una
tsbia 3.1 del Betz. (10)

Flujo de disefo: 247 m .
Con un 10% de sobrediseo: 272 m°h = 1197 GPM

A = 1197/3 = 399 pie® aprox. 400 pie®
Para ocho cuerpos: Area individual = S0 pie®
O = ((4 X 50)/ n)'? = 8 pie = 2438 mm.

Con una relacion L/D de uno se tiene:
| Longitud T-T = 2438 mm.

Teniendo 6 filtros en operacién y dos on retrolavado se cumpie con el rango de
(3 Gmlpb’).pwquuwdouh'm

El vot: de L [¢ serd de:

V =0.25 X 0.8 X 2.438 X 2.438° = 9.1 m® por unidad.
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HOJA DE CALCULO

MEMORIA DE CALCULO DE LAS UNIDADES DE INTERCAMBIO IONICO,

UNIDAD CATIONICA. BG-201 A-CX

Flujo de disefo: 581 m>/h = 2558 GPM

Tomando como masa-vekcidad recomendada 14 GPM/pie? (10)
Area = 2558/14 = 183 pie?

Tomando dos unidades an operacion y una en regenearacion:
Area por unidad = 183/2 91.5 pie*

D = (4 X 91.5)/ n)'? = 10.8 pie

Se como di ial 10 pie = 3048 mm.
Con una relacion L/D de 1.0 se tiene:
L. = 3048 mm.

E) volumen a ser ocupado por e .0
chiculo de las resinas de intercambio idnico.

dets: en la ria de

UNIDAD ANIONICA. BG-202 A-CX

Para esta uni e ol
cationicas, por 0 que sus dimer son

que on ol caso de las unidades

Como an el caso anterior, 8! volumen a ser ocupado Por la resina se calculars de
a los req. de inter bio de iones.

L =0 = 3048 mm.

LECHO MIXTO. BG-203 A-BX

Flujo de disefio: 581 m¥/h = 2558 GPM

T do COmo Mass recomendada 38 GPM/pie? (10)
Area = 2558/38 = 67.3 pie’

Tomando una unidad en 'y una en

) n:
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Area por unidad = 67.3 pie?
D = ((4 X 67.3)/ x)'? = 9.26 pie
Se tomard como diametro comercial 10 pie = 3048 mm.
Con una relacion L/D de 1.0 se tiene:
L = 3048 mm.

E! velumen a ser ocupado por el empaque se determinara en la memoria de
calculo de las resinas de intercambio idnico.
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1

MEMORIA DE CALCULO DE LOS VOLUMENES DE RESINAS DE
INTERCAMBIO IONICO

CATIONICA

AMBERJET 1500-H, R&H

ANIONICA
AMBERJET 4400 C!, R&H

Capacidad de intercambio

56.64 eq/pie”. (froma H")

39.65 eqg/pie”. (froma CI')

Regenerante HCI H.SO, NaOH
Nivel (g/) 30-200 125-250 40-100
Concentracion (%) >-8 1.54 2-5
Requerimiento (BV)* 2

Tiempo de contacto, minimo. | 30 minutos 20 minutos

Flujo de servicio. (m/h) _ 0-120 60 max.

Temp. de Op. max. CC) 80 60

* 1 BV (Bed Volume) = 1 m® de solucién / m® de resina

INTERCAMBIADOR CATIONICO CICLO HIDROGENO (BG-201 A-CX)

Reacciones da Remocién:

M +H,R ——- MR + 2H®

2Na® + H,R —

Reacciones de Regeneracion:
MR + H, SO,

NazR + H,SO,

——= HR+ MSO,

—

M?* = Fe?*, Cu?"

Na;R + 2H"

LY e

= Fe*", Cu®"

HR + Na,S0,°

1.- Céiculo del nu de equi de iones a remover.
Conc. del ion. ppm = Mg Peso Equivalents.
Fe>" 0.80 55.8/2 = 27.90 0.80/27.9 = 0.0320
Cu*” 0.08 63.5/2 = 31.75 0.08/31.75 = 0.0025
Na® 2.78 23/1 =23.00 2.78/23 = 0.1208
TOTAL 0.1553
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Cantidad diaria de iones a remover.

meg 1 _24h leg _ og
0.1553—-—, xSOlmhx—dia * T 000wed 21655—-4‘,"

El requerimiento total de resina se harh sobre la base de una capacidad de
intercambio de 56.64 eq/pie’ y 6 dias de operacitn entre regeneraciones

21655 59 xg Fias
RR=—dia __ciclo _ 5594 pie*ciclo
s6.64 9
pie

Se ajusta a 230 pie’® de resina por ciclo.
L& altura de lecho a , de rdo al vok J sork:

Dis de los = 10 pie (caiculado anteriorments)

Se rén dos unidacd on por o que

Volumen por unidad = 230/2 = 115 ple°
La altura del empaque serd:
H= 115/ (0.25XTX100) = 1.406 pie = 17.57 in.

De acuerdo a la de un p dor de equipo (Rohm and Haas)
(12), para de este la atura del os de
45 in 6 3.75 pie.

El volumen res! de resina por lecho serd de
Volumen por unidad = 0.25X7TX100X3.75 = 295 pie®
Al tener una Y de . ol WO SNtre regeneraciones aumenta, y
on resiidad seré de:

t = (56.54X295X2) 2165.5 = 15.4 dias. Se redondea a 15 dias.

INTERCAMBIADOR ANIONICO CICLO OH (BG-202 A-CX)

Reaccion de Remocién:
2HSIO; + R(OH), — R(SiOz), + 2H,0
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Beacclon de Regenaracion:
R(SIO,); + 2NaOH . R(OH), + Na;SO,
1.- Célcuto del nu de eq es de iones a remover.
Conc. del ion. ppm mgt Peso Equivalents. meg/l
SiO;” I 0.015 60/1 =60 0.015/60 = 0.00025
1 TOTAL 0.00025

Cantidad diaria de iones a remover.

meq 1 26’0 _ leq eq
00025 254 0004 232, _teq 359
o S XSBI000 L x e * To00meq dia

El requerimiento toral de mm- s0 harh sobre |la base de una capacidad de
intercambio de 39.65 eq/pie’ y 6 dias de operacién entre regeneraciones (12)

3559 g dias

rr = —dia” ciclo _os3  pie¥/cicio
3965 29
Ppie

La altura de fecho a empacar. de acuerdo al volumen anterior sera:

Disametro de los mm =10 p&e (calculado anteriormente)
Se tendran dos ur por lo que
Volumnporumdadﬂosslzsozesm

La altura del empaque serh:
H = 0.265 / (0.25X7TX100) = 0.003 pie = 0.0386 in.

Como puede verse, la cantidad de resina caiculada es infima. De acuerdo a ia
recomendacion de un proveedor de equipo (Rohm and Haas). vy en base a su
experiencia en el tratameinto de condensados semejantes, se considera que la
cantidad de aniones reportada por PEMEX en sus bases de usuario es muy baija,
por lo que se seguird |a raecomendacion de usar una altura de empaque de 58 in o
4.67 pie.

El volumen real de resina pof lecho sers de
Volumen por unidad = 0.25XTtX100X4.67 = 367 pie®
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Al tener una mayor cantidad de resina, ol tiempo entre regeneraciones aumenta, y
an raalidad sera de:

1 = (39.65X367X2y 2000 = 14.6 dias. Se redondea a 15 dias.
NOTA: E! valor de 2000 eqg/dia de aniones a remover usado en la ecuacion

anterior se us® a sugerencia del proveedor, como un valor cercano a las
condiciones reales de operacion de un paquete de este tipo.

LECHO MIXTO BG-203 A-BX

La ﬁnahdad de esta unidad es ia de retener las posibles fugas de cationes y
aniones p de las unidades catidbnicas y anionicas respectivamente.

Estos lechos se empacaran con 25 pulg. (2.1 pie) de una mezcia de 50%
en peso de resina catidnica y 50% de resina anionica.

Se considera en principio operarios en ciclos de 30 dias, aunque este
tiempo se debera ajustar una vez que el equipo esté funcionando.
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