*NYLON 66 by ARROL

APARTADO 4

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

P



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Universitat Autonoma
de Barcelona

4

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS ......ovieieiiiieieieeeeetete ettt s s 3
A1 TUBERIAS. ..ottt ettt ettt ettt ettt a et s s s et et e ettt ettt ettt ettt 3
4,11 INTRODUCCION ....cooiieieieeicte ettt sttt ettt s s nee s 3
4.1.2 SELECCION DE LAS TUBERIAS.......ceiiiiiieceeteteteeeee ettt 3
4.1.3 NOMENCLATURA ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt a s s s s e e st ettt et et et et et et e e et e e seseseseseanas 4
404 AISLAMIENTO ...ooiiitcicececececeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt a st es e s e se s s s s s et et et et et et ese s et e seseseseseenanes 6
4.1.5 LISTADO DE LINEAS DE TUBERIAS ........ooiuiuiieieeeeeeeeeee ettt 7
A.2 VALVULAS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e st ettt en et 12
4.2.1 INTRODUCCION ....cooviieieieciete ettt sttt ettt st s et s s s nseaenas 12
4.2.2 SELECCION DE VALVULAS ........oomiieieieteeeeeeee ettt ettt an s 13
4.2.3 NOMENCLATURA DE VALVULAS ......oooiiieeeeee ettt 17
4.2.4 LISTADO DE VALVULAS ..ottt ettt ee sttt 18
4.2.5 FICHAS DE ESPECIFICACION DE VALVULAS ........coiviieiieeeceeeeee et 26
4.3  BOMBAS Y COMPRESORES ......cooiiiiiieeeeeteee et e ettt ea s se s s s s st ss et e seseseananens 36
4.3.1 INTRODUCCION ....coooiiiieieeiete ettt sttt ettt s sttt en s ae s s s s nasanaeeas 36
4.3.2 BOMBAS ..ottt ettt ettt ettt ettt et e ettt ettt 36
4.3.2.1 SELECCION DE LAS BOMBAS.......ocoiuiieieeececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et sens s s e s s 36
4.3.2.2 NOMENCLATURA DE BOMBAS .......ocoiuieieiececeeeeeeeeeeeeeee et n s s s s 39
4.3.2.3 LISTADO DE BOMBAS ........cooieieeieieteteeeeeeeete et eeeeaeee ettt s sttt en s s s nasae s 40
4.3.2.4 FICHAS DE ESPECIFICACION DE BOMBAS ........oovviioeeeeeee oo 42
4.3.3 COMPRESORES .......ocoiiiiiicee ettt ettt n e e e s st e e et e e eananas 60
4.3.3.1 SELECCION DE LOS COMPRESORES .......cocoiiieiieeeieieeeeecesie et es e 60
4.3.3.2 NOMENCLATURA DE COMPRESORES .......c.cocooiiiieeieieieeeececae et 62
4.3.3.2 LISTADO DE COMPRESORES.......cocoouiuiuiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeee et n s e s s 64

A4 ACCESORIOS. ......ooeeeceeeeeee ettt ettt ettt n ettt en st senen st enenneeen 74
441 INTRODUCCION .....ooitieieiecececeee ettt ettt ee e n s s s st es e e e e e eenanas 74
4.4.2 NOMENCLATURA DE ACCECORIOS........cooviieieieteeeieeeteteeeeee e es et 75
4.4.3 LISTADO DE ACCESORIOS........oiiieieieeeeeeeeeete oottt s s s s 76



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

de Barcelona

4.2



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

4 TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

4.1 TUBERIAS

4.1.1 INTRODUCCION

El método mas comun para el transporte de fluidos desde un punto hasta otro es impulsarlo a
través de un sistema de tuberias. Estas tuberias mayoritariamente son de seccion transversal circular,
ya que éstas ofrecen una mayor resistencia estructural y a su vez una mayor seccién transversal para
un mismo perimetro exterior que otras formas; Las tuberias de seccion transversal circular existen en
una amplia variedad de materiales, tamafio y grosor de pared.

En este apartado se describiran las conducciones necesarias para el transporte de los fluidos
manipulados en la planta. Asi también, se detallaran los datos relevantes para el disefio de las tuberias
del proceso como son: el didmetro nominal, material de construccion, presion nominal, tipo y estado del
fluido que circula, presién y temperatura de disefio y de trabajo, tipo de aislamiento y grosor de éste.

4.1.2 SELECCION DE LAS TUBERIAS

A la hora de seleccionar y disefiar las lineas de proceso se ha de tener en cuenta una serie de
parametros para que el transporte del fluido sea seguro y cumpla con los requisitos de produccién y
calidad del producto. Ademas de cumplir con las condiciones de operacion y seguridad, es necesario
considerar el factor econémico.

Los puntos clave para el disefio correcto de las tuberias son: corrosion, presion, temperatura y coste.
Existen otros factores que influyen en el disefio de las tuberias, pero los mas importantes son los
mencionados en el parrafo anterior.

o  Corrosién: Si el fluido que circula a través de las tuberias es corrosivo es corrosivo Debido a
gue los reactivos y productos manipulados en el proceso no son corrosivos, este punto no es
muy importante, como es el caso de la temperatura o presién, a la hora de elegir el tipo de
tuberia (material, diametro, etc.).

o Presién: La presion de disefio de las tuberias es un punto importante en el transporte de fluido.
Una presion de disefio inferior a la presion de operacion puede resultar en accidentes.

o Temperatura: Al igual que la presién, la temperatura de disefio de una tuberia es un punto
importante ya que si este valor no fuese el correcto, podria provocar dafios en las instalaciones
Y, en casos extremos, accidentes en la planta.

o  Costo: Como se menciond al principio, el precio de las tuberias es un factor a tener en cuenta
ya que un precio elevado puede terminar en pérdidas de capital, y por lo tanto en el cierre de
la planta. Por lo tanto, se tiene que llegar a un convenio entre el precio y las condiciones de
operacion.
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Para ayudar a comprender los diagramas de ingenieria, es necesario emplear una nomenclatura
para las diferentes lineas del proceso. Con el objetivo de facilitar el entendimiento de las lineas de
proceso, la nomenclatura de las tuberias de este trabajo constara de cuatro grupos; Estos cuatro grupos
se detallan a continuacion.

4.4

A-B1B2B3-C-D

Grupo 1 (A): El primer grupo hace referencia al didmetro nominal de la tuberia. El calculo del
diametro de la tuberia se encuentra en el manual de célculo, apartado 11.9.1.

Los didametros nominales de las tuberias (DN) se encuentran tabulados, junto con el didmetro
exterior de éstas.

Grupo 2 (B): Este grupo se puede distinguir en tres partes: (B1) la primera indica el material de
construccion de las tuberias, (B2) la segunda el tipo de brida o unién que se utilizara para unir
un accesorio y una tuberia o dos tuberias. Por Ultimo, (B3) la tercera parte hace referencia a la
presion nominal.

El material seleccionado para el transporte de los fluidos en este trabajo es acero inoxidable
304L. Se escogi6 este material debido a que las temperaturas en el proceso son altas y, este
material es el que mas se ajusta en cuanto a la resistencia y lo econémico, tanto el material
como la instalacién de éste, a las que se trabajan. La nomenclatura del material de construccion
se encuentra en la tabla de a continuacion (tabla 4.1).

Tabla 4.1 Abreviatura de materiales de tuberia:

Material Tipo Abreviatura
AISI 304 All
AlSI 316L Al2

Acero inoxidable

La funcién de las bridas es, como se ha mencionado anteriormente, unir una tuberia a un
accesorio o unir dos tramos de tuberia. El tipo de brida que se empleara sera de cuello para
soldar ya que en el mercado se pueden encontrar bridas de este tipo que soporten una PN 40;
debido a que en el proceso se alcanzan unas presiones de hasta 25 bares la eleccién de bridas
con cuello para soldar es la mas adecuada.

Tabla 4.2 Abreviacion de los tipos de brida:

Tipo de brida/unién Abreviatura
Brida con cuello para soldar CSs
Brida roscada RC
Brida plana para soldar PS
Brida ciega CG
Unién soldada us
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Por otro lado, la presiéon nominal de la tuberia dependera del tramo del proceso en el que se
esté. Las presiones nominales se encuentran, al igual que los DN, tabuladas. En la tabla 4.3 se
recoge un listado de las presiones nominales y las abreviaturas empleadas en este trabajo.

Tabla 4.3 Abreviacién de las presiones nominales:

Presion nominal Abreviatura

PN4 P1
PN6 P2
PN10 P3
PN16 P4
PN25 P5
PN40 P6

o  Grupo 3 (C): El tercer grupo indica el tipo de fluido que circula por las tuberias. A continuacion,
en la tabla 4.4, se presentan las abreviaturas de los fluidos presentes en el proceso.

Tabla 4.4 Abreviatura de los fluidos del proceso:

Fluido Abreviatura
Benceno BC
Propileno PR
Propano PP
Cumeno CM
DIPB DP
Propano + Propileno PRP
Benceno + Propileno + Propano BBP
Benceno + Cumeno + DIPB + Propano BCDP
Benceno + Cumeno + DIPB BCD
Cumeno + DIPB CD
Benceno + Cumeno + DIPB + Propano + Propileno BCDPP
Agua H20
Aceite térmico AT

o  Grupo 4 (D): Este ultimo grupo es el &rea en que se encuentra la tuberia.

Tabla 4.5 Areas de la planta:

Area Descripcion

100 Almacenamiento de materias primas
200 Reaccion

300 Separacion

400 Almacenamiento de producto final
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A continuacién se presenta la nomenclatura completa de una tuberia del proceso, concretamente, la
tuberia del el area de almacenamiento de reactivos (benceno). El diametro nominal es de 2 pulgadas, de
acero inoxidable 316L, con brida soldada, presién nominal de 4 por la que circula benceno en el area
100 y es la primera tuberia de esta area.

2” — AI2CSP1 - BC - 101

4.1.4 AISLAMIENTO

Segun la legislacién, es necesario aislar toda superficie que esté a una temperatura superior a los
40°C o inferior a 5°C, por motivos de seguridad. Debido a que la temperatura a la que circula el fluido
durante el proceso llega a alcanzar hasta mas de 200°C, por lo que se calorifugaran las tuberias, por lo
mencionado anteriormente.

El aislamiento de las tuberias no solo se realiza para evitar accidentes laborales, sino también para evitar
las pérdidas de calor cuando el fluido circule; asegurandose que las pérdidas de calor sean minimas se
evitara tener temperaturas de operacién no 6ptimas, es decir, la calidad del producto sera la requerida.

Para el célculo del espesor y el material de la manta aislante de las tuberias se utilizara el programa
CALORCOL. A este programa se le debe introducir una serie de datos, que son: temperatura interior de
la tuberia, temperatura a la que se quiere tener la superficie, temperatura ambiente, la velocidad del
viento, material y diametro de la tuberia.

La temperatura interior de la tuberia depende del tramo de circulacién. La temperatura de superficie se
fij6 en 30°C, de esta manera las pérdidas de calor no son altas y el coste no es elevado. Se introdujo una
temperatura ambiente de 25°C y una velocidad media del viento de 2,7 m/s; estos valores se obtuvieron
del punto 1: Especificaciones del proyecto.

El material aislante utilizado es lana de roca, cuya especificacion se encuentra en la tabla 4.6. Se escogi6
lana de roca por su facilidad a la hora de manipular y por tener un rango de temperatura dentro del rango
de operacion de la planta de cumeno.

Tabla 4.6 Especificacion de las mantas aislantes:

Densidad (kg/m?) 100
Material Lana de roca
T operacion (°C) 750 en continuo
Conductividad térmica (pulgadas/pie?) | 0,25 a méas de 37 °C
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4.1.5 LISTADO DE LINEAS DE TUBERIAS

En este apartado se listaran todas las lineas de proceso de la planta; se hara un listado de cada area, en el cual se incluiran: el diametro
nominal, material de las tuberias, presién nominal, estado del fluido que circula a través de dicha tuberia, las presiones y temperatura tanto
de operacién como de disefio, el tipo de aislamiento y el espesor del mismo, por ultimo, la nomenclatura de cada linea.

Area 100

LISTADO DE TUBERIAS Hoja 1 de 2 Planta de produccion de cumeno
AREA 100 Poligono NYLON-66 FECHA: 15/12/14 Localidad: Tarragona
ESTADO| PRESION (bar) [TEMPERATURA (°C) AISLAMIENTO
DN|MATERIAL | PN LONGITUD (m)[ NOMENCLATURA
FLUIDO |operacién|Disefio| Operacion| Disefio Tipo  |Espesor (mm)
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 10 2" - AI2CSP1 -BC -101
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 3 2" - AI2CSP1 -BC -102
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 3 2" - Al2CSP1 -BC -103
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 9 2" - Al2CSP1 -BC -104
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 3 2" - Al2CSP1 -BC -105
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 5 2" - AlI2CSP1 -BC -106
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 7 2" - AI2CSP1 -BC -107
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LISTADO DE TUBERIAS Hoja 2 de 2 Planta de produccion de cumeno
AREA 100 Poligono NYLON-66 FECHA: 15/12/14 Localidad: Tarragona

ESTADO| PRESION (bar) [TEMPERATURA (°C) AISLAMIENTO
DN|MATERIAL | PN LONGITUD (m)[ NOMENCLATURA

FLUIDO | Operacion |Disefio| Operacién| Disefio Tipo  |Espesor (mm)
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 50 2" - AI2CSP1 -BC -108
4" Al2 P5 \Y, 15 17 25 80 Lana de roca 76 2 4" - AI2CSP5 - PRP -109
4" Al2 P5 \Y, 15 17 25 80 Lana de roca 76 10 4" - AI2CSP5 - PRP -110
4" Al2 P5 \Y 15 17 25 80 Lana de roca 76 7 4" - AI2CSP5 - PRP -111
4" Al2 P5 \Y 15 17 25 80 Lana de roca 76 21 4" - AI2CSP5 - PRP -112
4" Al2 P5 Y, 15 17 25 80 Lana de roca 76 13 4" - AI2CSP5 - PRP -113
4" Al2 P5 Y, 15 17 25 80 Lana de roca 76 4 4" - AI2CSP5 - PRP -114
4" Al2 P5 Y, 15 17 25 80 Lana de roca 76 5 4" - AI2CSP5 - PRP -115
4" Al2 P5 Y 15 17 25 80 Lana de roca 76 3 4" - AI2CSP5 - PRP -116
4" Al2 P6 \Y 25 28 168,9 184 Lana de roca 216 60 4" - Al2CSP6 - PRP -117
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Area 200

LISTADO DE TUBERIAS Hojaldel Planta de produccién de cumeno
AREA 200 Poligono NYLON-66 FECHA: 15/12/14 Localidad: Tarragona
e = ESTADO| PRESION (bar) [ TEMPERATURA (°C) AISLAMIENTO LONGITUD VTN LA U
FLUIDO |Operacién|Disefio| Operacién | Disefio Tipo  |Espesor (mm) (m)

2" Al2 P1 L 1,75 2 38,55 80 Lana de roca 76 5 2" -AI2CSP1 -BC -201
2,5" Al2 P1 L 1,75 2 38,55 80 Lana de roca 76 13 2,5" - AI2CSP1 -BC -202
8" Al2 P1 \% 1,75 2 100,7 116 Lana de roca 152 2 8" -AI2CSP1 -BC -203
4" Al2 P6 Y, 25 28 213,6 229 Lana de roca 305 2 4" - AI2CSP6 -BC -204
4" Al2 P6 Y, 25 28 213,6 229 Lana de roca 267 2 4" - AlI2CSP6 -PPB -205
6" Al2 P6 Y, 25 28 330 345 Lana de roca 483 12 6" - AI2CSP6 -PPB -206
6" Al2 P6 Y, 25 28 360 375 Lana de roca 546 6 6" -AI2CSP6 -PPB -207
4" Al2 P6 \Y 25 28 427 442 Lana de roca 660 18 4" - AI2CSP6 - CDPB -208
4" Al2 P6 Y 25 28 427 442 Lana de roca 601 4 4" - AI2CSP6 - CDPB -209
2" Al2 P1 L 1,75 2 45 80 Lana de roca 76 22 2" -AI2CSP1 -BC -210
4" Al2 P6 Y, 25 28 168,9 184 Lana de roca 216 60 4" - AI2CSP6 -PRP -211
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Area 300

LISTADO DE TUBERIAS Hojaldel Planta de produccion de cumeno
AREA 300 Poligono NYLON-66 FECHA: 15/12/14 Localidad: Tarragona
onlmaTERIAL | | ESTADO PRESION (bar) [TEMPERATURA (°C) AISLAMIENTO LONGITUD| | o o ma
FLUIDO |Operacion |Disefio| Operacién | Disefio Tipo  |Espesor (mm) (m)

5" Al2 P6 \Y 25 28 325,4 340 Lana de roca 457 8 5" - Al2CSP6 - BCDPP -301
5" Al2 P1 L+V 25 28 325,4 340 | Lana de roca 457 5 5" - AI2CSP1 - BCDPP -302
5" Al2 P1 \Y 1,75 2 90 105 Lana de roca 120 184 5" - AI1CSP1 - BCDPP -303
3" Al2 P1 L 1,75 2 90 105 | Lana de roca 140 13 3" -AI2CSP1 -BCD -304
2,5" Al2 P1 L 1,75 2 176,5 192 Lana de roca 203 11 2,5" - AlI2CSP1  -CD -305
2" Al2 P1 L 1,75 2 53,88 80 Lana de roca 64 63 2" -AIICSP1 -BC -306
2" Al2 P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 203 16 2" -AlICSP1 -BC -307
2,5" Al2 P1 L 1,75 2 175,9 191 | Lana de roca 203 14 2,5" -AlIICSP1  CD  -308
3/8" Al2 P1 L 1,75 2 234,9 250 Lana de roca 216 17 3/8" - AI1ICSP1  DP  -309
3/8" Al2 P1 L 1,75 2 234,9 250 | Lana de roca 216 79 3/8" - AI1ICSP1  DP  -310
2,5" Al2 P1 L 1,75 2 175,9 191 Lana de roca 203 14 2,5" -AI1ICSP1 CM  -311
2,5" Al2 P1 L 1,75 2 175,9 191 | Lana de roca 203 64 2,5" -AIICSP1 CM  -312
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Area 400

LISTADO DE TUBERIAS Hojaldel Planta de produccion de cumeno
AREA 400 Poligono NYLON-66 FECHA: 15/12/14 Localidad: Tarragona
onlmaTERIAL | oy | ESTADO PRESION (bar) |TEMPERATURA (°C) AISLAMIENTO LONGITUD| (1o o ariima
FLUIDO | Operacion |Disefio|Operacién| Disefio Tipo Espesor (mm) (m)

2,5" AlL P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 12 2,5" - AI2CSP1 - CM -401
2,5" All P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 4 2,5" - AI2CSP1 - CM -402
2,5" All P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 5 2,5" - AI2CSP1 - CM -403
2,5" All P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 34 2,5" - AI2CSP1 - CM -404
2,5" AlL P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 6 2,5" - AI2CSP1 - CM -405
2,5" AlL P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 12 2,5" - AI2CSP1 - CM -406
2,5" All P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 102 12 2,5" - AI2CSP1 - CM -407
3/8" All P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 203 12 3/8" - AI2CSP1 - DP -409
3/8" AlL P1 L 1,75 2 25 80 Lana de roca 64 8 3/8" - Al2CSP1 - DP -410
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4.2 VALVULAS

4.2.1 INTRODUCCION

Una valvula es un elemento del proceso que se emplea, principalmente, para regular la circulacion del
fluido, o en otros casos, la presién del sistema, ya sea: permitiendo o impidiendo el flujo completo o
parcial de éste, impidiendo el retorno del fluido, bifurcando el caudal o liberando presién. En este trabajo,
la mayoria de las véalvulas tendran la funcion de regular el paso del fluido, aunque se utilizara una de
presion en un punto del proceso.

La regulacion del fluido se realiza mediante el ajuste de posicion del obturador de la valvula y, se puede
llevar a cabo de manera automatica o manual.

Para estandarizar las vélvulas se usan las presiones nominales. Estas presiones son a las que trabajan
éstas; se encuentran impresas en el cuerpo de las valvulas y se identifican por las letras PN.

Existen diversos tipos de valvulas, de acuerdo a las funciones que desempefien, pero todas tienen unos
componentes en comun: cuerpo, obturador, accionamiento, cierre y vastago. A continuacién se presenta
una imagen descriptiva (figura 4.1) de una valvula de bola, en la cual se pueden observar dichas partes
mencionadas.

—29)
—9)
4
®
@
-
—Q®
~—®
@
1 Cuerpo 13 Pasador
2 Anillo 14 Tuerca pasador
3 Obturador 15 Tomillo de ojo
4 Vastago 16 Tuerca tomillo de ojo
5 Junta 17 Arandela
6 Bonete 18 Lubricador
7 Contracierre 19 Buje tuerca
8 Empaquetadura 20 Volante
9 Buje prensa 21 Tuerca wlante
10 Brida prensa 22 Tuerca obturador
11 Esparragos cuerpo-bonete 23 Placa de identificacion

12 Tuerca cuemo-bonete

Figura 4.1 Partes de una véalvula de asiento.
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o  Cuerpo: Parte por la que circula el fluido. El material del cuerpo de la valvula es, por lo general,
cobre.

o Obturador: Es la parte de la valvula que se encarga de regular el paso del fluido. Esto se logra
mediante la manipulacién de la posicion del obturador. El material de construccién del obturador
es, comunmente, acero inoxidable ya que esta en contacto con el fluido que circula.

o Accionamiento: Es el elemento que actla sobre el obturador. Esta actuacién puede ser manual,
neumatico, motorizado, o electromagnético.

o Cierre: Es la parte de unién entre el cuerpo y el accionamiento. Para evitar fugas del fluido a
través de la valvula, este cierre tiene que ser estanco.

o Véstago: El vastago es el encargado de transmitir la fuerza del accionamiento al obturador,
haciendo asi posible la variaciéon de este Ultimo. El vastago suele estar fabricado de acero
cincado.

4.2.2 SELECCION DE VALVULAS

A la hora de seleccionar el tipo de vélvula a utilizar, se necesita, primeramente, definir unos
parametros del proceso; estos parametros de operacion, conocidos, son: la presién, temperatura, caudal,
etc. Asi también es necesario conocer el didmetro de las tuberias.

En este apartado se explicaran los diferentes tipos de valvulas, asi como los criterios de seleccion de
éstas. Por ultimo, se incluird una imagen de cada vélvula, a modo descriptivo.

Las valvulas se pueden clasificar, como se dijo anteriormente, segun la funciéon que cumplan: regular el
paso del fluido o regular la presion.

Requlacién del paso del fluido

Dentro de las valvulas encargadas de regular el paso del fluido, se pueden distinguir las de tipo Todo o
Nada y las valvulas de tres vias.

a) Todo o Nada: Dentro de éstas, se pueden distinguir tres: Valvula de mariposa, valvula de bola,
valvula de retencion y véalvula de asiento.
A continuacién se describen las valvulas de tipo Todo o Nada.

o Valvula de mariposa: consiste en una compuerta circular que rota sobre un eje, permitiendo o
impidiendo el paso del fluido. Tiene ademas, una pérdida de carga muy baja cuando estan
totalmente abiertas, cosa que, energéticamente, las hace (tiles. Como la mayoria de las
véalvulas, la relacion entre el area de paso y el angulo de giro de la mariposa no es lineal.

Una de las ventajas de las valvulas de mariposas es su bajo precio. Uno de estos motivos que
éstas sean econdmicas es su capacidad de operar a caudales altos, evitando asi que se tengan

gue instalar unidades de menor tamafo. El otro motivo es el hecho que el cuerpo no se

4.13



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

encuentre en contacto directo con el fluido hace posible la utilizacion de materiales menos
caros. Otra ventaja que presentan éstas es su facilidad de reparar y limpiar.

A pesar de sus ventajas, las valvulas de mariposa tienen el inconveniente de que si el fluido
que circula transporta soélidos, éstos se pueden quedar retenidos en el disco y bloquear la
valvula.

Se emplean principalmente en tramos de presiones elevadas, hasta 25 bares, y tuberias de
didmetros superiores a 10 pulgadas. Se recomienda utilizar este tipo de vélvulas cuando,
ademas de tener presiones altas, se trabaja a temperaturas elevadas o cuando el fluido a
transportar es toxico o corrosivo. Es conveniente que lleven indicadores que pongan de
manifiesto la posicién de la lenteja y limitadores del par de maniobra, para evitar deterioro de
la valvula o del motor.

Figura 4.2 Vélvula de mariposa.

o Valvula de bola: consiste en una esfera perforada transversalmente donde la apertura y cierre
se produce por el giro de esta. No son recomendables usarlas en posicién parcialmente abierta
si: las condiciones de operacion provoca pérdidas de cargas elevadas a través de la valvula y
si el tiempo es largo; el uso de las valvulas en las condiciones mencionadas podria causar que
los asientos, blandos, se muevan de su sitio y obstruyan el movimiento de la bola. Las véalvulas
de bola se emplean en tramos de tuberia de diametros no muy elevados, menores que los
diametros de tuberia de las valvulas de mariposa.

Figura 4.3 Valvula de bola.
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o Vélvula de retencién: El objetivo de este tipo de valvulas es permitir el paso del fluido en un
sentido, e impedirlo en el sentido contrario. Existen diversos tipos de valvulas que cumplen esta
funcién, pero, en este trabajo se emplearan vélvulas de retencion de bola, ya que es la méas
adecuada para las condiciones de trabajo.

Las valvulas de retencion de bola consisten en una esfera que se eleva y deja libre el paso del
fluido en una direccion. Cuando el fluido cambia la direccién la bola baja e impide el paso del
fluido.

Este tipo de valvula se suelen instalar después de una bomba, ya que evitara que el fluido
retorne y la bomba funcione de manera incorrecta.

Figura 4.4 Valvula de retencién de bola vista desde el interior (izquierda) y exterior (derecha).

o Vélvula de asiento: También conocidas como vélvulas de globo. Estas valvulas, ademas de ser
de todo o nada, pueden regular el caudal de flujo que pasa a través de ella.
La ventaja que presentan estas valvulas es su doble funciéon, mencionada en el parrafo anterior,
pero a su vez es una desventaja desde el punto econémico ya que supondria un aumento del
precio de la valvula.
Al igual que las valvulas de mariposa, las de asiento no se pueden utilizar si el fluido no es
limpio, es decir, si transporta particulas en suspensién o sélidos, ya que puede ocasionar una
obstruccién de la vélvula.
Las valvulas de asiento se utilizan, principalmente, para regular el caudal de salida de las
bombas y compresores, en caso que el control automatico falle.

Figura 4.5 Véalvula de asiento o de globo.
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b) Valvula de tres vias: A diferencia de las otras valvulas mencionadas, éstas tienen dos salidas con
direcciones separadas, lograndose asi dirigir el fluido por una via u otra.

Figura 4.6 Valvula de tres vias.

Requlacién de la presion

Como vélvulas reguladoras de la presion se distinguen las vélvulas reductoras de presién y las de
expansion. Debido a que en este trabajo no se emplean las vélvulas de expansion, éstas no se
explicaran.

o Valvula reductora de presién: El objetivo de estas véalvulas es la de disminuir la presion del
fluido que pasa a través de ellas, tal y como su nombre lo indica.
La presion maxima de estas valvulas viene indicada por ella misma; el funcionamiento de éstas
consiste en la estrangulacion del conducto en funcién de la diferencia de presion que se tenga
entre la entrada y salida de la valvula. La pérdida de carga a través de la valvula dependera de
esto ultimo.

Figura 4.7 Valvula reductora de presion.
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TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

4.2.3 NOMENCLATURA DE VALVULAS

En la planta se tendran una cantidad elevada de valvulas, y no todas seran las mismas. A manera
de distinguir una valvula de otra, y de poder hacer mas facil su ubicacion e identificacién, se necesita
usar una nomenclatura. La nomenclatura de las valvulas seguira un esquema parecido al de las tuberias;
constara de cuatro grupos, que se explican a continuacion:

A-B-C-D

o Grupo 1: Este grupo indica el diametro nominal de la valvula, que sera equivalente al de la
tuberia.

o Grupo 2: El segundo grupo hace referencia al tipo de material de la valvula. El material
empleado serd el mismo que el de las vélvulas, y en la tabla 4.1 pueden encontrar las
abreviaciones de los materiales utilizados.

o Grupo 3: Este grupo indica el tipo de valvula, una de las explicadas en el apartado 4.2.2. A
continuacion, en la tabla 4.7, se recogen la lista de valvulas empleadas en la planta, junto con

las abreviaciones utilizadas para la nomenclatura de cada una.

Tabla 4.7 Abreviatura de las valvulas del proceso:

Valvula Abreviatura
Mariposa M
Bola B
Retencion R
Reductora de presion RP
Tres vias TV
Asiento AS

o Grupo 4: Este cuarto grupo indica la zona en la que se encuentra la valvula, asi también, el
ultimo digito hace referencia a la numeracion de éstas.

A continuacion se presenta la nomenclatura de una valvula del proceso, de manera que se puedan
entender con mayor facilidad los listados. El diametro nominal es de 2 pulgadas, el material es de acero
inoxidable 316L, se trata de una valvula de mariposa y se encuentra en el area 100, y es la primera
valvula.

2"—Al2-M-101
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4.2.4 LISTADO DE VALVULAS

Area 100

LISTADO DE VALVULAS Hoja 1 de 2 P'a”tgedguﬁ’:;‘:;ccmn
Poligono NYLON-66 #nggd(f:a Fecha: 15/12/14
DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
2" Al2 4 M 2"-Al2-M-101
2 A2 4 AS 2" AI2-AS-102
2" A2 4 2"-AI2-B-103
o A2 4 B 2".Al2-B-104
o A2 4 AS 2" Al2-AS-105
2 A2 4 AS 2" AI2-AS-106
2" Al2 4 B 2"-Al2-B-107
2" Al2 4 B 2"-Al2-B-108
o A 4 AS 2" AI2-AS-109
> A2 4 TV 2" A2-TV-110
> A2 4 TV 2" AR-TV-111
2" Al2 4 AS 2"-Al2-AS-112
2" Al2 4 2"-Al2-B-113
o A 4 B 2" Al2-B-114
> A 4 AS 2" Al2-AS-115
2 A2 4 AS 2" Al2-AS-116
2" Al2 4 B 2"-Al2-B-117
2" Al2 4 B 2"-Al2-B-118
2" A2 4 AS 2"-Al2-AS-119
o A2 4 TV 2" A2-TV-120
> A2 4 B 2" A2-B-121
2 A2 4 R 2" Al2-R-122
2" Al2 4 B 2"-Al2-B-123
2" Al2 4 B 2"-Al2-B-124
> A 4 R 2" Al2-R-125
> A2 4 B 2. Al2-B-126
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LISTADO DE VALVULAS Hoja 2 de 2 | P'antade produccion
de cumeno
Poligono NYLON-66 _Lr‘;fg;doa:; Fecha: 15/12/14
DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
2" A2 25 M 4"-Al2-M-127
> A2 25 AS 4"-AI2-AS-128
> A2 25 B 4"-AI2-B-129
> A2 25 B 4"-AI2-B-130
2" A2 25 AS 4"-AlI2-AS-131
2" A2 25 AS 4"-AI2-AS-132
> A2 25 B 4"-A2-B-133
> A2 25 B 4"-AI2-B-134
> A2 25 AS 4"-A2-AS-135
2" Al2 25 TV 4"-AlI2-TV-136
2" A2 25 TV 4"-AlI2-TV-137
% A2 25 AS 4"-AI2-AS-138
> A2 25 B 4"-AI2-B-139
> A2 25 B 4"-AI2-B-140
2" Al2 25 AS 4"-AlI2-AS-141
2" A2 25 AS 4"-AlI2-AS-142
% A2 25 B 4"-AI2-B-143
> A2 25 B 4"-AI2-B-144
> A2 25 AS 4"-AI2-AS-145
2" Al2 25 TV 4"-AlI2-TV-146
2" A2 25 M 4"-Al2-M-147
2" A2 40 R 4"-Al2-R-148
> A2 40 M 4"-AI2-M-149
> A2 25 M 4" AR-M-150
> A2 40 R 4"-AR-R-151
2" A2 40 M 4"-Al2-M-152
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LISTADO DE VALVULAS Hoja 1 de 2 P'antzediu%‘;izccmn
Poligono NYLON-66 #nggd(f:a Fecha: 15/12/14

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
2" Al2 4 M 2"-Al2-B-201

2 A2 4 M 2" Al2-B-202

o A 4 AS 2".Al2-B-203

2 A2 4 AS 2".Al2-B-204
25" A2 4 B 2 5"-Al2-B-205
2,5" Al2 4 B 2,5"-Al2-B-206
2,5" A2 4 R 2,5"-Al2-R-207
25" A2 4 B 2 5"-Al2-B-208
25" A2 4 B 2 5"-AI2-B-209
2,5" Al2 4 R 2,5"-Al2-R-210
2,5" Al2 4 B 2,5"-Al2-B-211

8" A 4 B 8"-Al2-B-212

8" A2 4 M 8"-Al2-M-213

8" A2 4 M 8"-Al2-M-214

4" Al2 40 R 4"-Al2-R-215

4" Al2 40 M 4"-Al2-M-216

4" A 40 R 4"-A2-R-217

4" A2 40 M A4"-A2-M-218

4 A2 40 B 4"-AI2-B-219

4" A2 40 B 4".AI2-B-220

4" A2 40 B A4"-A2-B-221

6" A2 40 B 6"-Al2-B-222

6" A2 40 B 6"-Al2-B-223

6" Al2 40 B 6"-Al2-B-224

4" Al2 40 B 4"-Al2-B-225

4 A 40 AS 4" AI2-AS-226
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TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Universitat Autonoma
de Barcelona

LISTADO DE VALVULAS Hoja2 de2 | Fanta de produccion
de cumeno
AREA 200 | Poligono NYLON-66 | -ocafidad: Fecha: 15/12/14
Tarragona

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA

4 A2 40 M 4"-AI2-MF227

4 A 40 M A4"-AI2-M-228

2 A 40 AS 4"-AI2-AS-229

5 A 40 M 5" Al2-M-230

o AR B 2" Al2-B-231

12" AR RP 12"-AI2-RP-232

12" A2 B 12"-AI2-B-233

Area 300

LISTADO DE VALVULAS Hoja 1 de 4 P'ant‘;‘:Eu?:::]‘éCCién
Poligono NYLON-66 | -ocaidad: Fecha: 15/12/14
Tarragona

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
5" A2 4 B 5" Al2-B-301
5 A2 4 B 5" AI2-B-302
5" Al2 4 B 5"-AI2-B-303
3" A2 4 AS 3" AlL-AS-304
3" A2 4 M 3"-AlL-M-305
3" A2 4 M 3" AlL-M-306
3" Al2 4 AS 3"-Al1-AS-307

! Al2 4 B 3"-Al1-B-307
3" A2 4 B 3"Al1-B-308
3" A2 4 B 3"-Al1-B-309
3" A2 4 R 3"AlL-R-310
3" Al2 4 B 3"-Al1-B-311
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LISTADO DE VALVULAS Hoja 2 de 4 P'antgsgu%ﬁ‘;ccm”
Poligono NYLON-66 '}ng'gdoag Fecha: 15/12/14

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA

3" Al2 4 R 3"-Al1-R-312

3" A2 4 B 3"-Al1-B-313

o A2 4 B 2" AI2-B-314

> A2 4 R 2" AI2-R-315

> A2 4 B 2" AI2-B-316

> A2 4 B 2" AI2-B-317

2" Al2 4 R 2"-Al2-R-318

2" A2 4 B 2"-Al2-B-319

> A2 4 M 2" AI2-M-320

> A2 4 AS 2" AI2-AS-321

> A2 4 M 2" AI2-M-322

2 A2 4 AS 2" AI2-AS-323

2" A2 4 M 2"-Al2-M-324

> A2 4 AS 2" AI2-AS-325

o A2 4 M 2" AI2-M-326

> A2 4 AS 2" AI2-AS-327

> A2 4 B 2" AI2-B-329

2 A2 4 R 2" AI2-R-330

2" A2 4 B 2"-Al2-B-331

> A2 4 B 2" AI2-B-332

> A2 4 R 2" AI2-R-333

> A2 4 B 2" AI2-B-334
2,5" Al2 4 M 2,5"-Al2-M-335
2,5" Al2 4 M 2,5"-Al2-M-336
2,5" A2 4 AS 2,5"-Al2-AS-337
25" A2 4 M 2 5"-AI2-M-338
25" A2 4 M 2 5"-AI2-M-339
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de Barcelona
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LISTADO DE VALVULAS Hoja 3 de 4 P'a”tgediu‘?:;‘:]‘;“ié”
Poligono NYLON-66 #‘;fggdoa:; Fecha: 15/12/14

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
25" A2 4 AS 2,5"-AI2-AS-340
25" A2 4 B 2,5"-AI2-B-341
2,5" Al2 4 R 2,5"-Al2-R-342
2,5" A2 4 B 2,5"-Al2-B-343
2,5" A2 4 B 2,5"-Al2-B-344
25" A2 4 R 2,5"-AI2-R-345
25" A2 4 B 2,5"-AI2-B-346
25" A2 4 B 2,5"-AI2-B-347
2,5" Al2 4 R 2,5"-Al2-R-348
2,5" A2 4 B 2,5"-Al2-B-349
2,5" A2 4 B 2,5"-Al2-B-350
25" A2 4 R 2,5"-Al2-R-351
25" A2 4 B 2,5"-AI2-B-352
25" A2 4 M 2,5"-AI-M-353
2,5" Al2 4 AS 2,5"-Al2-AS-354
2,5" A2 4 M 2,5"-Al2-M-355
25" A2 4 AS 2,5"-A2-AS-356
25" A2 4 M 2,5"-AIR-M-357
25" A2 4 AS 2,5"-AI2-AS-358
25" A2 4 M 2,5"-AI2-M-359
2,5" A2 4 M 2,5"-Al2-M-360
2,5" A2 4 AS 2,5"-Al2-AS-361
25" A2 4 B 2,5"-AI2-B-362
25" A2 4 R 2,5"-AI2-R-363
25" A2 4 B 2,5"-Al2-B-364
25" A2 4 B 2,5"-Al2-B-365
2,5" Al2 4 R 2,5"-Al2-R-366
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LISTADO DE VALVULAS Hoja 4 de 4 P'a”tgediu‘?;z?;ccmn
Poligono NYLON-66 #nggdoa:; Fecha: 15/12/14

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
25" A2 4 B 2,5"-Al2-B-367
38" A2 4 3/8"-AI2-M-368
38" A2 4 M 3/8"-AI2-M-369
38" A2 4 AS 3/8"-Al2-AS-370
3/8" Al2 4 M 3/8"-Al2-M-371
3/8" A2 4 M 3/8"-Al2-M-372
38" A2 4 AS 3/8"-A2-AS-373
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-374
38" A2 4 R 3/8"-A2-R-375
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-376
3/8" A2 4 B 3/8"-Al2-B-377
38" A2 4 R 3/8"-Al2-R-378
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-379
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-380
2,5" A2 4 B 2,5"-Al2-B-381

> A2 4 AS 2" AI-AS-382

2" A2 4 AS 2" AID-B-383

2" A2 4 M 2"-Al2-M-384

> A2 4 M 2" AI-M-385
2,5" A2 4 AS 2,5"-A2-AS-386
2,5" A2 4 AS 2,5"-A2-AS-387
2,5" Al2 4 M 2,5"-Al2-M-388
2,5" A2 4 M 2,5"-Al2-M-389

5" A2 40 AS 5" AI2-AS-390

5" A2 40 AS 5" AIR-AS-391

5 A2 40 M 5" AI2-M-392

5 A2 20 M 5" A-M-393
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de Barcelona

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Area 400

LISTADO DE VALVULAS Hojalde1 | F'ant@de produccion
de cumeno
Poligono NYLON-66 | -ocaidad: Fecha: 15/12/14
Tarragona

DN MATERIAL PN TIPO NOMENCLATURA
25" Al2 4 TV 2 5"-Al2-TV-401
25" A2 4 AS 2 5"-Al2-AS-402
25" A2 4 B 2 5"-Al2-B-403
25" A2 4 B 2 5"-Al2-B-404
25" A2 4 AS 2.5"-Al2-AS-405
25" A2 4 AS 2 5"-Al2-AS-406
25" A2 4 B 2.5"-Al2-B-407
25" A2 4 B 2,5"-Al2-B-408
25" Al2 4 AS 2,5"-Al2-AS-409
25" A2 4 AS 2 5"AI2-AS-410
25" Al2 4 B 2 5"-Al2-B-411
25" Al2 4 B 2 5"-Al2-B-412
25" Al2 4 AS 2 5"-Al2-AS-413
25" Al2 4 AS 2 5"-Al2-AS-414
25" A2 4 B 2 5"-Al2-B-415
25" A2 4 B 2,5"-Al2-B-416
25" A2 4 AS 2 5"-Al2-AS-417
25" A2 4 TV 2 5"-A2-TV-418
38" A2 4 AS 3/8"-Al2-AS-419
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-420
38" A2 4 B 3/8"-AR2-B-421
38" A2 4 AS 3/8"-Al2-AS-422
38" A2 4 AS 3/8"-AI2-AS-423
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-424
38" A2 4 B 3/8"-Al2-B-425
38" A2 4 AS 3/8"-Al2-AS-426
> A2 4 B 2" A2-B-427

> A2 4 R 2"-AI2-R-428

> Al2 4 B 2"-Al2-B-429

> Al2 4 B 2"-Al2-B-430

> A2 4 R 2" Al2-R-431

> A2 4 B 2" AI2-B-432
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4.2.5 FICHAS DE ESPECIFICACION DE VALVULAS

DENOMINACION

HOJA 1 DE 2

TEM

2"-Al2-M-101

HOJA DE ESPECIFICACION DE

VALVULA DE MARIPOSA

AREA

100

PLANTA

NYLON-66 FECHA: 15/12/14

LOCALIDAD

TARRAGONA
DATOS GENERALES

REVISADO:

Véalwla de Mariposa

FINALIDAD

DATOS DE OPERACION

Regular paso de fluidos

FLUIDO Benceno
Ta DE TRABAJO (°C) 25
PRESION nominaL (BAR) 4
Kys (M3/h) 8,80
DATOS DE CONSTRUCCION
TIPO Mariposa
ACTUADOR AlSI| 316
MATERIAL DE CONSTRUCCION CUERPO AlSI 316
INTERNOS AISI 316
ELASTOMERO Etileno-propileno
DIAMETRO nowminad (pulgadas) 2"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 45 x 195 x 92
PESO (kg) 3

DATOS DE INSTALACION

. HORIZONTAL X
POSICION
VERTICAL
MODELO VM 539-030
FABRICANTE ZWICK
ARMATUREN GMEH
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HOJA 2 DE 2 .
- . HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM 2"-Al2-M-101 VALVULA DE MARIPOSA
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14

LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

1)
Y

JH

N

L

[}

[mm]

413801
m
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HOJA 1 DE 2

ITEM 2"-Al2-AS-102
AREA 100

PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES

HOJA DE ESPECIFICACION DE
VALVULA DE ASIENTO

DENOMINACION Véalwla de Asiento
FINALIDAD Regular paso de fluidos
FLUIDO Benceno
Ta DE TRABAJO (°C) 25
PRESION nominaL (BAR) 4
Kys (M3/h) 8,80
TIPO Asiento
ACTUADOR AlSI| 316
MATERIAL DE CONSTRUCCION CUERPO AlSI 316
INTERNOS AISI 316
ELASTOMERO Etileno-propileno
DIAMETRO nowminad (pulgadas) 2"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 152 x 365 x 178

PESO (kg)
DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION
VERTICAL
MODELO Globe Valve 200 AL DN 50

S | PERsTA.
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TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

Universitat Autonoma
de Barcelona

HOJA 2 DE 2

TEM

HOJA DE ESPECIFICACION DE

2"-AI2-AS-102 VALVULA DE ASIENTO

AREA

100

PLANTA

NYLON-66 FECHA: 15/12/14

LOCALIDAD

TARRAGONA REVISADO:

-

H / open
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HOJA 1 DE 2
TEM 2"-Al2-B-103
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
DATOS GENERALES

HOJA DE ESPECIFICACION DE
VALVULA DE BOLA

DENOMINACION Véalwla de Bola
FINALIDAD Regular paso de fluidos
FLUIDO Benceno
Ta DE TRABAJO (°C) 25
PRESION nominaL (BAR) 4
Kyvs (M3/h) 150
DATOS DE CONSTRUCCION

TIPO Bola

ACTUADOR AISI 316
MATERIAL DE CONSTRUCCION CUERPO AlSI 316

INTERNOS AISI 316

ELASTOMERO -
DIAMETRO nowminad (pulgadas) 2"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 152 x 220 x 178
PESO (kg) 10,6
DATOS DE INSTALACION
. HORIZONTAL X
POSICION s
VERTICAL

MODELO ANSI BALL CLASS 150

FABRICANTE Pekos

v A L V E S
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Universitat Autonoma
de Barcelona

TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

HOJA 2 DE 2 )
— ST HOA DE ESPECIFICACION DE
-Al2-B-103 VALVULA DE BOLA
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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HOJA 1 DE 2

ITEM 2"-AI2-TV-110
AREA 100

PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES

HOJA DE ESPECIFICACION DE

VALVULA DE TRES VIAS

!
i

DENOMINACION Véalwla de Tres Vias
FINALIDAD Bifucar i regular el paso de fluidos
FLUIDO Benceno
Ta DE TRABAJO (°C) 25
PRESION nomiNAL (BAR) 4
Kyvs (M3/h) 150
DATOS DE CONSTRUCCION

TIPO Tres Vias

ACTUADOR AISI 316
MATERIAL DE CONSTRUCCION CUERPO AlSI 316

INTERNOS AISI 316

ELASTOMERO -
DIAMETRO nowminad (pulgadas) 2"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 152 x 245 x 290
PESO (kg) 11,6
DATOS DE INSTALACION
POSICION HORIZONTAL X
VERTICAL

MODELO ANSI 3-Way class 150

FABRICANTE Pekos

v A LV E S
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TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

HOJA 2 DE 2
ITEM 2"-Al2-TV-110
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

HOJA DE ESPECIFICACION DE
VALVULA DE TRES VIAS
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

HOJA 1 DE 2

ITEM

HOJA DE ESPECIFICACION DE
2"-AI2-R-122

VALVULA ANTIRETORNO

AREA

100

PLANTA

NYLON-66

FECHA: 15/12/14

LOCALIDAD
DATOS G

DENOMINACION

TARRAGONA

REVISADO:

ENERALES

Valwla Antiretorno

FINALIDAD

DATOS DE OPERACION

Impedir el retorno del fluido en la direccion
opuesta

FLUIDO Benceno
Ta DE TRABAJO (°C) 25
PRESION nominaL (BAR) 4
Kyvs (M3/h) 123
DATOS DE CONSTRUCCION
TIPO Antiretorno
ACTUADOR -
MATERIAL DE CONSTRUCCION CUERPO AlSI 316
INTERNOS AISI 316
BOLA AISI 316
DIAMETRO nowminad (pulgadas) 2"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 92 x 160 x 165
PESO (kg) 14

DATOS DE INSTALACION

, HORIZONTAL X
POSICION
VERTICAL
MODELO ANSI Check Valve class 150
®
FABRICANTE Pekos
v A LV E S
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TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

HOJA 2 DE 2 .
TEM T AZR122 HOJA DE ESPECIFICACION DE
e VALVULA ANTIRETORNO
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

A Ball In Open Position

{ o

A
Valve lllustrated In Closed Position

f
¥
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4.3 BOMBAS Y COMPRESORES

4.3.1 INTRODUCCION

Las bombas y los compresores son maquinas que trabajan con fluidos y que sirven para aumentar
su presioén y desplazarlos de un punto a otro. Asi pues, en la planta se precisaran de estos equipos para
transportar los fluidos desde un equipo a otro.

A pesar que ambos se encargan de proporcionar la presiéon necesaria al fluido para que éste pueda llegar
al su destino, existe una diferencia principal entre las bombas y los compresores: el fluido que impulsan.
Las bombas se encargan de impulsar los liquidos, mientras que los compresores se encargan de los
gases.

En la planta de produccién de cumeno se tiene tanto fluidos liquidos como gases, por lo que el uso de
ambos, bombas y compresores, es de gran importancia en el proceso.

Como se ha descrito anteriormente, se trata de un proceso en continuo y que, tedricamente, solo debe
ser interrumpido dos veces al afio y de manera programada. El fallo de uno de estos dos equipos, bombas
0 compresores, podria causar la interrupcion del proceso de manera imprevista, lo que supondria un
riesgo alto de accidentes. A manera de evitar esto, se colocaran, en cada zona prevista, dos bombas o
dos compresores, pudiendo asi funcionar uno de estos dos si el otro no estuviese en condiciones de
operar.

Como medidas de seguridad, ademas de duplicarlos, se instalaran filtros antes de cada bomba y
compresor y una valvula antiretorno a la salida de estos. Las véalvulas antiretorno, como se explico en el
apartado de valvulas (4.2.2), evitaran que el fluido retorne y evitara que la bomba deje de funcionar o
funcione de manera equivoca. El uso de filtros, como se explicara en el apartado de accesorios, es para
asegurarse que si el fluido transporta algunas particulas en suspension, éstas no obstruyan la bomba.

En lo que a material de construccién respecta, por lo general, las bombas se fabrican de hierro de
fundicién o bien de acero al carbono o acero inoxidable.

El emplazamiento de estos serd en una elevacion especial de hormigén para evitar entradas de liquido,
en el caso de inundacién, y para tener una mejor sujecion. Ademas se llevara a cabo un mantenimiento
diario, semanal, mensual y en paradas anuales, de manera programada.

4.3.2 BOMBAS

4.3.2.1 SELECCION DE LAS BOMBAS

En este apartado se explicaran los criterios de seleccion de bombas, asi como también los
diferentes tipos que existen y las que se escogeran para el proceso.

Hay diferentes tipos de bombas en el mercado que se pueden obtener facilmente de un proveedor local.
Aunque la variedad en el mercado es amplia, existen unos criterios basicos que se han de tener en
cuenta a la hora de seleccionar el tipo de bomba, como son: La temperatura y presion de operacion, la
densidad del fluido, entre otras. En la tabla 4.8 se describen, mas detalladamente, cada una de estas
condiciones que se deben de tener en cuenta en la seleccion del tipo de bomba.
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Tabla 4.8 Tabla de variables para la seleccién de bombas:

Condiciones de operacion | Temperatura / Presion
Caracteristicas del fluido Viscosidad / Densidad / Corrosividad
Rango de capacidad Caudal normal / méximo
Condiciones de aspiracion | Presién de aspiracion o NPSH
Presion de descarga Simple / multiple etapa

Practicas operatorias Continuo / Operatorio

Las bombas se pueden clasificar en dos grandes grupos: bombas de desplazamiento positivo y bombas
dinamica. En la figura 4.9, se puede apreciar con mayor claridad la clasificacién de las bombas.

Pistén
= Alternativas
Diafragma
Desplazamiento
positivo
Peristalticas
Caracol
Periféricas
= Dinamicas
Centrifugas

Figura 4.8 Clasificacién de las bombas hidraulicas.

a) Bombas de desplazamiento positivo

Las bombas de desplazamiento positivo proporcionan caudales de liquido constante y de manera
intermitente. Este tipo de bomba es ideal para liquidos de viscosidad elevada y de presiones de trabajo
muy altas.

Dentro de las bombas de desplazamiento positivo se pueden distinguir las alternativas y las rotativas.

o Bombas alternativas: Estas consisten, fundamentalmente, en: un piston, que, mediante unas
véalvulas regula el flujo del fluido a través de un cilindro. Las mas comunes son las de bombas
de pistén y de diafragma. En las bombas de diafragma, el pistdn se encuentra separado del
fluido por un diafragma.

o Bombas rotativas: Estan provistas de un elemento rotativo que se encarga de comprimir el
fluido en el interior de una carcasa, de esta manera se logra proporcionar un caudal sin
pulsaciones. Las bombas rotativas mas comunes son las peristélticas y las de caracol.
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b) Bombas dinamicas

Este tipo de bombas se caracteriza por el hecho que el fluido que entra a la bomba va acelerando, de
esta manera se consigue que la energia cinética que lleva el fluido se convierta en presion a la salida de
la bomba.

Las bombas dindmicas mas comunes en la industria son las periféricas y las centrifugas.

o Bombas periféricas: Consisten en la formacion de remolinos en el liquido, dentro de un canal
en el que gira el impulsor. Son utiles cuando se quiere bombear el fluido a elevadas alturas
como es el caso de edificios.

o Bombas centrifugas: Las bombas centrifugas son muy presentes en la industria, con un 80%
de las bombas existentes. Estas convierten la energia mecanica de la rotacién para dar energia
cinética y potencial al fluido en cuestién. Las mas comunes son las que estan construidas bajo
normativa DIN 24255 con un Unico rodete, con unas capacidades de hasta los 500m3/h y alturas
de 100 m con motores eléctricos. Estas bombas se montan de manera horizontal como norma
general. Los impulsores se mueven a velocidades de unos 60m/s y los flujos son uniformes y
libres de impulsos. Las bombas centrifugas aguantan temperaturas de hasta 500°C.

Otra de las ventajas que presenta este tipo de bomba es su mantenimiento econémico y facil
de llevar a cabo.

Figura 4.9 Esquema de una bomba centrifuga.

Teniendo en cuenta las descripciones y caracteristicas de las bombas descritas en este apartado, y las
condiciones de operacion de la planta (temperaturas y presiones moderadas, viscosidad y densidad
bajas, caudales y NPSH moderados, presiones de descargas bajas y proceso en continuo), se escogié
emplear bombas centrifugas.

Como se menciond en la descripcion de las bombas centrifugas, el mantenimiento de éstas es sencillo
de realizar. EI mantenimiento que se realizard a cada bomba de la planta se realizara de manera
periddica, para asegurar su buen funcionamiento y evitar paradas imprevistas. A continuacion se
describen algunas de las revisiones periddicas que se llevaran a cabo en la planta de produccién de
cumeno:
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o  Filtro de succién: verificar la diferencia de presién entre los manémetros colocados a cada lado
del filtro. Si esta aumenta, el filtro necesita limpieza.
Flujo de la bomba: medidores de succion y descarga de presion
Fugas por los empaques: menos de 20 gota por minuto para proporcionar lubricacion
Temperatura de los cojinetes: los cojinetes que trabajan demasiado calientes se desgastan
prematuramente y pueden causar dafios en otros accesorios.

o Rotacién del eje y vibraciones no muy altas.

4.3.2.2 NOMENCLATURA DE BOMBAS

Las bombas seguiran una nomenclatura facil y entendedora, como el resto de los equipos. La
nomenclatura de las bombas seguira el siguiente esquema:

Donde A es el nombre del equipo, en este caso la bomba, y se le designara la letra P (del inglés pump).
B hace referencia al area en la que se encuentra la bomba y el nimero de éstas.
Por ultimo, C, indica la bomba doblada de la que se trata. Estas se pueden distinguir por las letras A o B.

A continuacion se muestra la nomenclatura de una de las bombas del proceso, en concreto la bomba
que impulsa el benceno desde la zona de almacenamiento hasta el primer mezclador (M-201).

P-101-A/B
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4.3.2.3 LISTADO DE BOMBAS

En este apartado se listaran las bombas del proceso, y se incluira la siguiente informacion relevante como: incremento de presion, el
incremento de altura, el caudal, la potencia de la bomba y otros.

Area 100
LISTADO DE BOMBAS Area 100 Planta de produccion de cumeno
Poligono NYLON-66 Localidad: Tarragona | FECHA: 15/12/14 |Hoja 1 de 1
< : TRAMO .
AREA |DOBLADA| ITEM AP (Pa)|]AZ (m)|L (m)|Q (m3/h)| v (m/s) |e, (J/kg)|Potencia (kW)
Desde Hasta
100 Si P-101-A/B| T-101/2 M-201 0 0 65 9,84 1,35 103,70 0,641
Area 200
LISTADO DE BOMBAS Area 200 Planta de produccién de cumeno
Poligono NYLON-66 Localidad: Tarragona | FECHA: 15/12/14 |Hoja 1 de 1
< , TRAMO .
AREA |(DOBLADA| ITEM AP (Pa)|AZ (m)|L (m)|Q (m3/h)|v (m/s) | e, (J/kg) | Potencia (kW)
Desde Hasta
200 Si P-201-A/B M-201 E-201 0 0 13 18,52 1,62 111,40 0,696
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Area 300
LISTADO DE BOMBAS Area 300 Planta de produccion de
cumeno
Poligono NYLON-66 Localidad: Tarragona | FECHA: 15/12/14 |Hoja 1de 1
) ) TRAMO _
AREA |DOBLADA| ITEM AP (Pa)|AZ (m)|L (m)[Q (m3/h)| v (m/s) |e, (J/kg) [Potencia (kW)
Desde Hasta
300 Si P-301-A/B C-301 C-302 0 0 13 23,11 1,41 86,52 0,637
300 Si P-302-A/B C-302 C-303 0 2 11 15,84 1,39 84,40 0,293
300 Si P-303-A/B C-302 M-201 0 0 63 8,67 1,19 77,50 0,220
300 Si P-304-A/B C-303 E-306 0 2 14 15,46 1,36 82,21 0,276
300 Si P-305-A/B C-303 T-403 0 0 79 0,40 1,56 305,56 0,033
300 Si P-306-A/B E-306 T-401/2 0 0 73 12,86 1,14 305,56 0,085
Area 400
LISTADO DE BOMBAS Area 400 Planta de produccion de
cumeno
Poligono NYLON-66 Localidad: Tarragona | FECHA: 15/12/14 |Hoja 1de 1
i ) TRAMO _
AREA DOBLADA| ITEM AP (Pa)|AZ (m)|L (m)|Q (M3/h)| v (m/s) |e, (J/kg) |Potencia (kW)
Desde Hasta
400 Si P-401-A/B T-401 ACENOL 0 0 50 11,77 1,61 129,0 0,6

4.41



PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

4.3.2.4 FICHAS DE ESPECIFICACION DE BOMBAS

HOJA 1 DE 2 .
. / HOJA DE ESPECIFICACION DE
TEM P-101-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES
DENOMINACION Bomba centrifuga
FINALIDAD Impulsar el benceno hasta el mixer M-201
ACCESORIOS Filtro en la zona de succién
FLUIDO Benceno
CAUDAL VOLUMETRICO (m®/h) 9,84
Ta DE TRABAJO (°C) 25
P° ASPIRACION (BAR) 1
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m®) 872
VISCOSIDAD (cP) 0,489
NPSHd (m) 10,33
Altura de impulsion (m) 28,95
Altura (m) 19,2
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion 1 1/4"
DIAMETRO \wpuLsioN 1"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 194 x 268 x 395
PESO (kg) 29,5
POTENCIA (kW) 0,641

EFICACIA (%)
HORIZONTAL

POSICION VERTICAL

MODELO MZ-35-2

FABRICANTE EEFI’IC];(EH
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HOJA 2 DE 2 .
. HOJA DE ESPECIFICACION DE
TEM P-101-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
ESQUEMA
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

DENOMINACION

DATOS GENERALES

HOJA 1 DE 2 )
_ / HOJA DE ESPECIFICACION DE
[TEM P-201-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 200
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

Bomba centrifuga

FINALIDAD

Impulsar el benceno desde el mezclador M-201 al
intercambiador E-201

ACCESORIOS

|

DATOS DE OPERACION

Filtro en la zona de succién

FLUIDO Benceno
CAUDAL VOLUMETRICO (m?%/h) 18,52
Ta DE TRABAJO (°C) 38,55
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m®) 850,5
VISCOSIDAD (cP) 0,489
NPSHd (m) 20,33
Altura de impulsién (m) 31,14
Altura (m) 11,37
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO AspIRACION 1 14"

DIAMETRO impuLsION

1||

ANCHO x ALTO x LARGO (mm)

194 x 268 x 395

PESO (kg)

29,5

POTENCIA (kW)

0,696

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION VERTICAL
MODELO MZ-35-2
FABRICANTE EEFI‘ICIZIl(En
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HOJA 2 DE 2 )
. / HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM P-201-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 200
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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HOJA 1 DE 2 .
r— > 30LAB HOJA DE ESPECIFIQACION DE
BOMBA CENTRIFUGA
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
DATOS GENERALES
DENOMINACION Bomba centrifuga
FINALIDAD Impulsar el fluido desde C-301 a C-302
ACCESORIOS Filtro en la zona de succion
FLUIDO Benceno, Cumeno, DIPB, Propano y Propileno
CAUDAL VOLUMETRICO (m?%/h) 23,11
Ta DE TRABAJO (°C) 90
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m®) 802,7
VISCOSIDAD (cP) 0,319
NPSHd (m) 7,64
Altura de impulsién (m) 29,92
Altura (m) 8,83
TIPO Centrifuga autoaspirante
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiraciON 3/4"
DIAMETRO impuLsION 3/4"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 153 x 209 x 467
PESO (kg) 5,4
POTENCIA (kW) 0,637

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION
HORIZONTAL
VERTICAL

MODELO GY-028-2

POSICION

FABRICANTE EEFI‘IC#EH
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HOJA 2 DE 2 )
. / HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM P-301-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

DENOMINACION

HOJA 1 DE 2
P-302-A/B
300

HOJA DE ESPECIFICACION DE

TEM
AREA
PLANTA
LOCALIDAD
DATOS GENERALES

BOMBA CENTRIFUGA

NYLON-66
TARRAGONA

FECHA: 15/12/14
REVISADO:

Bomba centrifuga

FINALIDAD

Empulsar el fluido desde C-302 a C-303

ACCESORIOS

FLUIDO

|

Filtro en la zona de succién

DATOS DE OPERACION
Cumeno y DIPB

CAUDAL VOLUMETRICO (m?%/h) 15,85
Ta DE TRABAJO (°C) 176,5
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m®) 718,8
VISCOSIDAD (cP) 0,172
NPSHd (m) 1,48
Altura de impulsién (m) 29,92
Altura (m) 6,61
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion (pulgadas) 3/4"
DIAMETRO ypuLsion (pulgadas) 3/4"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 170 x 229 x 364
PESO (kg) 16,4
POTENCIA (kW) 0,293

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION VERTICAL
MODELO CY-5091
FABRICANTE EEFI"IC#EH
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HOJA 2 DE 2 )
. / HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM P-302-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

HOJA 1 DE 2

ITEM

HOJA DE ESPECIFICACION DE

P-303-A/B BOMBA CENTRIFUGA

AREA

300

PLANTA

NYLON-66 FECHA: 15/12/14

DENOMINACION

LOCALIDAD
DATOS GENERALES

TARRAGONA REVISADO:

Bomba centrifuga

FINALIDAD

Impulsar benceno de C-302 a M-201

ACCESORIOS

|

DATOS DE OPERACION

Filtro en la zona de succién

FLUIDO Benceno
CAUDAL VOLUMETRICO (m?%/h) 8,68
Ta DE TRABAJO (°C) 53,88
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m®) 825,2
VISCOSIDAD (cP) 0,392
NPSHd (m) 3,11
Altura de impulsién (m) 28,42
Altura (m) 7,91
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion (pulgadas) 1 v4"

DIAMETRO \wpuLsion (pulgadas)

1||

ANCHO x ALTO x LARGO (mm)

125 x 155 x 272

PESO (kg)

8,1

POTENCIA (kW)

0,220

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION VERTICAL
MODELO ME-303-1
FABRICANTE EEFI"IC#EH
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. / HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM P-303-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

HOJA 1 DE 2

ITEM

HOJA DE ESPECIFICACION DE

P-304-A/B BOMBA CENTRIFUGA

AREA

300

PLANTA

NYLON-66 FECHA: 15/12/14

LOCALIDAD
DATOS G

DENOMINACION

TARRAGONA REVISADO:

ENERALES

Bomba centrifuga

FINALIDAD

Impulsar el fluido desde C-303 a E-306

ACCESORIOS

FLUIDO

|

DATOS DE OPERACION

Filtro en la zona de succién

99,98% Cumeno y 0,02% DIPB

CAUDAL VOLUMETRICO (m?%/h) 15,46
Ta DE TRABAJO (°C) 176

P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m®) 719
VISCOSIDAD (cP) 0,172
NPSHd (m) 1,25
Altura de impulsién (m) 32,1
Altura (m) 6,39
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion (pulgadas) 3/4"
DIAMETRO ypuLsion (pulgadas) 3/4"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 170 x 229 x 364
PESO (kg) 16,4
POTENCIA (kW) 0,278

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION VERTICAL
MODELO CY-5091
FABRICANTE EEFI"IC#EH
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HOJA 2 DE 2 )
. / HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM P-304-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

HOJA 1 DE 2

TEM

HOJA DE ESPECIFICACION DE

P-305-A/B BOMBA CENTRIFUGA

AREA

300

PLANTA

NYLON-66 FECHA: 15/12/14

DENOMINACION

LOCALIDAD
DATOS GENERALES

TARRAGONA REVISADO:

Bomba centrifuga

FINALIDAD

Impulsar el fluido desde C-303 a T-403

ACCESORIOS

|

DATOS DE OPERACION

Filtro en la zona de succion

FLUIDO 99,98% DIPB y 0,02% Cumeno
CAUDAL VOLUMETRICO (m®/h) 0,4

Ta DE TRABAJO (°C) 234,9
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m3) 678,5
VISCOSIDAD (cP) 0,489
NPSHd (m) 25,68
Altura de impulsion (m) 55,87
Altura (m) 31,18
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion (pulgadas) 2"
DIAMETRO wpuLsion (pulgadas) 112"

ANCHO x ALTO x LARGO (mm)

237 x 292 X 675

PESO (kg)

POTENCIA (kW)

0,033

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION VERTICAL
MODELO TOE-MN
FABRICANTE EEFI"IC#EH
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HOJA 1 DE 2 .
TEM b 306.A/B HOJA DE ESPECIFI(;ACION DE
BOMBA CENTRIFUGA
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
DATOS GENERALES
DENOMINACION Bomba centrifuga
FINALIDAD Impulsar el fluido desde E-306 a T-401 y T-402
ACCESORIOS Filtro en la zona de succién
FLUIDO 99,98% Cumeno y 0,02% BIPB
CAUDAL VOLUMETRICO (m®/h) 12,96
Ta DE TRABAJO (°C) 25
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 1,75
DENSIDAD (kg/m3) 858,1
VISCOSIDAD (cP) 0,741
NPSHd (m) 20,76
Altura de impulsion (m) 21,8
Altura (m) 1,97
TIPO Centrifuga
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion (pulgadas) 114"
DIAMETRO \wpuLsion (pulgadas) 1"
ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 194 x 268 x 395
PESO (kg) 29,5
POTENCIA (kW) 0,085

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION

HORIZONTAL
POSICION VERTICAL

MODELO MZ-35-2

FABRICANTE EEFI‘IC#EH
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HOJA 1 DE 2 .
- HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM P-401-A/B BOMBA CENTRIFUGA
AREA 400
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES
DENOMINACION Bomba centrifuga
FINALIDAD Impulsar el fluido desde T-401 a ACENOL
ACCESORIOS Filtro en la zona de succién

|

DATOS DE OPERACION

FLUIDO 99,98% Cumeno y 0,02% BIPB
CAUDAL VOLUMETRICO (m?/h) 11,72

Ta DE TRABAJO (°C) 25

P° ASPIRACION (BAR) 1

P° IMPULSION (BAR) 1,1
DENSIDAD (kg/m3) 858,1
VISCOSIDAD (cP) 0,741

NPSHd (m) 11,86

Altura de impulsion (m) 16,71

Altura (m)

TIPO Centrifuga autoaspirante
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO aspiracion (pulgadas) 3/4"
DIAMETRO wpuLsion (pulgadas) 3/4"

ANCHO x ALTO x LARGO (mm) 153 x 209 x 467
PESO (kg) 5,4
POTENCIA (kW) 0,6

EFICIENCIA (%)

DATOS DE INSTALACION
HORIZONTAL
VERTICAL

MODELO GY-028-2

POSICION

FABRICANTE EEFI‘IC#EH
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4.3.3 COMPRESORES

4.3.3.1 SELECCION DE LOS COMPRESORES

Los compresores, a diferencia de las bombas, se usan para impulsar fluidos compresibles, es
decir, en forma gaseosa. El funcionamiento basico de éstos consiste en aumentan la presion del fluido y
Su energia cinética.

Al igual que las bombas, los compresores pueden ser de dos tipos: de desplazamiento positivo y
dinamico. En la figura 4.10 se puede ver con mayor detalle la clasificacion de los compresores.

Rotativo
Desplazamiento = =
positivo
Alternativo
-
Axial
— Dinamico
Centrifugo

Figura 4.10 Clasificacion de los tipos de compresores.

a) Compresores de desplazamiento positivo

Los compresores de desplazamiento positivo se utilizan ampliamente en el &mbito de la industria
quimica debido a su flexibilidad en cuanto a caudales de trabajo. Asi también se caracterizan por tener
un rango de presion de descarga amplio. El incremento de presion que proporcionan los compresores
de desplazamiento positivo se consigue introduciendo un cantidad de gas en un espacio determinado;
seguidamente el espacio se reduce por medios mecénicos, causando asi un aumento de presion en el
fluido.

Dentro de los compresores de desplazamiento positivo, se pueden distinguir dos grupos principales: los
rotativos y los alternativos.

o Compresores rotativos: También conocidos como compresores de espiras. Este tipo de
compresor consigue reducir el volumen del gas, y por lo tanto aumentar la presion de éste
ultimo, mediante dos espiras, una fija y otra movil.

o Compresores alternativos: También denominados compresores reciprocantes, los
compresores de este tipo constan con un pistén que se mueve dentro de un cilindro. Este piston
es el elemento de compresién mediante el cual se consigue la reduccion del volumen del gas
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gue se quiere comprimir. Una de las desventajas que presentan estos compresores es el alto
coste de inversion y de mantenimiento, asi como también un alto peso y tamafio.

b) Compresores dinamicos

Los compresores dinamicos son equipos de flujo continuo y cuyo funcionamiento se basa en transformar
la energia cinética a presién. Los mas empleados son los axiales y los centrifugos, siendo este Gltimo el
gue tiene mas presencia en la industria de la petroquimica.

A continuacion se describe uno de los compresores mas utilizados dentro del grupo de los dinamicos,
los compresores centrifugos:

o  Compresores centrifugos: Este tipo de equipo transfiere la energia al fluido a través de la fuerza
de los alabes que constituyen el impulsor.
Algunas caracteristicas a destacar de este tipo de compresores son: velocidad de rotacion,
caudales de trabajo, tiempo de operacion ininterrumpido y los ratio de presion entre la impulsién
y aspiracion (Pi/Pa). Las velocidades de rotacién varian entre 3000 y 80000 rpm, pudiendo
alcanzarse valores por encima de este Ultimo. El caudal oscila entre los 850 y 50000 mé3/h.
Suelen trabajar durante mas de 18000 h sin requerir reparaciones. Los ratios de presién entre
la aspiracién y la impulsion se encuentran entre 2/1 y 10/1.
Por motivos de seguridad, los compresores centrifugos seguiran la norma de disefio AP| 617.

Discharge

__ Impeller

_ Diffuser plates

Wear rings — ‘
L
— Shaft
— Gland
. < : — Casing
Eye of the {
infpeller .\ ~— Volute

Figura 4.11 Esquema de un compresor centrifugo.

Los compresores, al igual que los equipos de impulsién de liquidos, son faciles de obtener de
proveedores locales y estan hechos de materiales y disefios similares a las bombas.

Para poder escoger el compresor adecuado es necesario definir una serie de parametros del proceso,
tales como: las propiedades del fluido, la compresibilidad del gas o el caudal de operacion. Una vez
definidos estos parametros, en especial el Gltimo mencionado, se emplea la figura 4.11 para seleccionar
el compresor adecuado al proceso. En la figura 4.11, se representa la presion frente al caudal de
operacion.
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Asi pues, se trabajaran con compresores centrifugos ya que, como se aprecia en la figura 4.11, se
pueden trabajar a caudales altos y presiones tanto bajas como moderadas o altas, en el caso de
compresores centrifugos de etapa multiple.

1000000 3 ‘ Reciprocante } T
] L ! Centrifugo
1 Etapa muiltiple
100000 4 = S

E Y Centrifugo
o 10000 s \w Etapa simple
§ 1000 j I Tornillo F"

100 - S ak
] Lobular
10 - ] lTxaﬂ/'
10 100 1000 10000 100000

Caudal [m*/min)

Figura 4.12 Seleccidn del compresor.

Un punto clave en la seleccién del compresor fue el mantenimiento de éstos. Los compresores
centrifugos requieren un mantenimiento menos exhaustivo que otro tipo de compresor. El control y
mantenimiento que se realizardn a los compresores de la planta son:

Chequeo de la vibracion y ruido

Chequeo de fugas de aire

Cambiar o limpiar filtros de aire a diferencias de presion elevadas
Comprobar mensualmente la valvula de escape seguridad
Apretar tornillos y tuercas y comprobar nivel de aceite.

O O O O O

4.3.3.2 NOMENCLATURA DE COMPRESORES

En la planta de produccién de cumeno se dispondran de varios compresores, por lo que es
necesario identificar cada uno de ellos. Para ello, los compresores seguiran una nomenclatura analoga
a la de las bombas. Para identificar los compresores, se seguira el siguiente esquema
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Donde A es el nombre del equipo, en este caso el compresor, y se designa con las letras CO.
B hace referencia al area en la que se encuentra el compresor y el nimero de éstos.

Por ultimo, C, indica el compresor doblado del que se trata. Estos se pueden distinguir por las letras A o
B.

A continuacion se muestra la nomenclatura de uno de los compresores de la planta, en concreto el
compresor que impulsa el Propileno méas propano desde la zona de almacenamiento (area 100) hasta el
intercambiador E-201.

CO-101-A/B
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4.3.3.2 LISTADO DE COMPRESORES
En este apartado se listaran los compresores de la planta. Se incluira la potencia del compresor, el caudal de trabajo, entre otros.

Area 100

LISTADO DE COMPRESORES Hoja 1de 1 | F'anta de produccion
de cumeno
‘ . Localidad: _
AREA 100 Poligono NYLON-66 Fecha: 15/12/14
Tarragona

DOBLADA| TEM LRSS0 AP (Bar)|AZ (m)|L (M)|Q (m¥/h) Potencia (kW)
Desde Hasta
Si CO-101-A/B T-101/2 E-202 11 0 87 159 5,7
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Area 200

Planta de produccion

LISTADO DE COMPRESORES Hoja 1 de 1
de cumeno
AREA 200 Poligono NYLON-66 | -0¢@1dad: | po o 15/12/14
Tarragona
DOBLADA| ITEM LER% IO AP (Bar)|AZ (m)|L (m)|Q (mP/h) Potencia (kW)
Desde Hasta
Si CO-201-A/B E-201 E-202 23,25 0 2 238 190,6
Si CO0O-202-A/B E-203 R-201 1 0 6 632 25,7
Area 300

LISTADO DE COMPRESORES Hoja 1 de 1

Planta de produccién

de cumeno
AREA 300 Poligono NYLON-66 | 0Caldad: 1 po - 15112114
Tarragona
DOBLADA| ITEM DRANS AP I azm)|Lm)| O Potencia (KW)
Desde Hasta (Bar) (m>/h)
Si CO-301-A/B C-301 Antorcha de gas 1,7 15 184 643 2,4
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ESQUEMA

HOJA 1 DE 2 )
TEM CO-101-A/B HOJA DE ESPECIFICAC}ION DE
COMPRESOR CENTRIFUGO
AREA 100
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
DATOS GENERALES
DENOMINACION Compresor Centrifugo
FINALIDAD Impulsar el fluido
ACCESORIOS Filtro (zona de aspiracion)
DATOS DE OPERACION
FLUIDO Propileno (95%) + Propano (5%)
CAUDAL VOLUMETRICO (m3/h) 159
CAUDAL MASICO (kg/h) 5062
Ta DE TRABAJO (°C) 25
P° ASPIRACION (BAR) 15
P° IMPULSION (BAR) 26
DENSIDAD (kg/m3) 32
VISCOSIDAD (Cp) 0,0859
DATOS DE CONSTRUCCION
TIPO Centrifugo
FABRICANTE SAUER COMPRESSORS
MODELO Mistral Series (WP-15L)
LARGO / ANCHO / ALTO (inches) 34/24]25
PESO (kg) 136
ETAPAS 1
POTENCIA (kW) 5,7
RENDIMIENTO (%) 70

)
*~
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. e HO2A DE ESPECIFICACION DE
ITEM SO VAUEE  -O\MPRESOR CENTRIFUGO
AREA 100

PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

DENOMINACION

HOJA 1 DE 2 )
- —— HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM -201-A/B COMPRESOR TORNILLO
AREA 200
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES

Compresor Centrifugo

FINALIDAD

Impulsar el fluido

ACCESORIOS

Filtro (zona de aspiracién)

DATOS DE OPERACION

FLUIDO Benceno
CAUDAL VOLUMETRICO (m3/h) 238
CAUDAL MASICO (kg/h) 15750
Ta DE TRABAJO (°C) 100,7
P° ASPIRACION (BAR) 1,75
P° IMPULSION (BAR) 25
DENSIDAD (kg/m3) 66
VISCOSIDAD (Cp) 0,144
DATOS DE CONSTRUCCION
TIPO Tornillo
FABRICANTE Sullair
MODELO SERIE LS-16T
LARGO / ANCHO / ALTO (inches) 112/ 68/ 62
PESO (kg) 3016
ETAPAS 2
POTENCIA (kW) 190,6
RENDIMIENTO (%) 70

ESQUEMA
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ESQUEMA

112 inches QTJ“ t.;;

68 inches

HOJA 2 DE 2 ,

, @ HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM SO CO\PRESOR TORNILLO
AREA 200

PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

62 inches
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DENOMINACION

HOJA 1 DE 2 )
- op— HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM -202-A/B COMPRESOR CENTRIFUGO
AREA 200
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES

Compresor Centrifugo

FINALIDAD

Impulsar el fluido

ACCESORIOS

FLUIDO

|

DATOS DE OPERACION

Filtro (zona de aspiracién)

Benceno (60%) + Propileno (37%) + Propano (3%)

CAUDAL VOLUMETRICO (m3/h) 632
CAUDAL MASICO (kg/h) 20810
Ta DE TRABAJO (°C) 360
P° ASPIRACION (BAR) 24
P° IMPULSION (BAR) 25
DENSIDAD (kg/m3) 33
VISCOSIDAD (Cp) 0,1788

DATOS DE CONSTRUCCION

|

TIPO Centrifugo
FABRICANTE SAUER COMPRESSORS
MODELO Mistral Series (WP-45L)
LARGO / ANCHO / ALTO (inches) 48129/ 32

PESO (kg) 320

ETAPAS 1

POTENCIA (kW) 15,7

RENDIMIENTO (%)

ESQUEMA
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PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
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PLANTA DE PRODUCCION DE CUMENO

DENOMINACION

HOJA 1 DE 2 )
- o— HOJA DE ESPECIFICACION DE
ITEM -301-A/B COMPRESOR CENTRIFUGO
AREA 300
PLANTA NYLON-66 FECHA: 15/12/14
LOCALIDAD TARRAGONA REVISADO:

DATOS GENERALES

Compresor Centrifugo

FINALIDAD

Impulsar el fluido

ACCESORIOS

Filtro (zona de aspiracién)

|

DATOS DE OPERACION

FLUIDO Benceno (40%) + Propano (20%) + Propileno (20%) + Cumeno (20%)
CAUDAL VOLUMETRICO (m3/h) 642

CAUDAL MASICO (kg/h) 2256

Ta DE TRABAJO (°C) 90

P° ASPIRACION (BAR) 1,3

P° IMPULSION (BAR) 3

DENSIDAD (kg/m3) 3,5

VISCOSIDAD (Cp) 0,0966

TIPO Centrifugo
FABRICANTE SAUER COMPRESSORS
MODELO Mistral Series (WP-15L)
LARGO / ANCHO / ALTO (inches) 3412425

PESO (kg) 136

ETAPAS 1

POTENCIA (kW) 2,3

RENDIMIENTO (%)

ESQUEMA
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4.4 ACCESORIOS

4.4.1 INTRODUCCION

Para asegurar que el funcionamiento de la planta sea el adecuado, y a su vez seguro, no solo es
necesario la implementacion de sistemas de control, sino que también se necesita instalar una serie de
accesorios que, por ejemplo, puedan ayudar a que los equipos funcionen de manera correcta.

Los accesorios mas utilizados en la industria son: mirilla, disco de ruptura, purgador y filtro. A
continuacion se realiza una descripcion breve de cada uno de estos accesorios; asi también se incluira
una imagen de cada uno.

o Mirillas: Se emplean para observar el interior de las conducciones de la planta. De esta manera
es posible detectar si hay obstrucciones del flujo y se puede comprobar que el proceso se esté
llevando a cabo de manera correcta.

A continuacién, en la figura 4.1, se muestra una imagen de una mirilla real industrial.

Figura 4.13 Mirilla.

o Disco de ruptura: Los discos de ruptura son dispositivos de seguridad, que sirven para evitar
gue haya una sobrepresion en los equipos o tuberias. El uso de los discos de ruptura puede
evitar que los equipos o tuberias al sufrir una sobrepresion, exploten.

En la figura 4.13, que se muestra a continuacion, se presenta una imagen descriptiva de un
disco de ruptura comun en la industria.

al)>
LY

Figura 4.14 Disco de ruptura.

o  Purgador: Este tipo de accesorio tiene la funcion de eliminar los condensados. Estos accesorios
se utilizan cuando se trabaja con un gas o con vapor.
En la figura 4.14, se ensefia un purgador comun a nivel industrial.
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Figura 4.15 Purgador.

o Filtro: Los filtros son accesorios encargados de eliminar las impurezas, particulas en
suspension, que pueda transportar el fluido. Es aconsejable instalar un filtro antes de cada
bomba o compresor, de manera que se asegurara que el fluido no contenga particulas que
puedan obstruir a estos equipos.

Figura 4.16 Filtro.

4.4.2 NOMENCLATURA DE ACCECORIOS

Al igual que en las tuberias, valvulas, bombas y compresores, para facilitar el entendimiento del
proceso se utilizar4 una nomenclatura breve y clara de los accesorios presentes en la planta.

La nomenclatura utilizada para nombrar los accesorios en la planta de produccién de cumeno, sigue la
siguiente estructura:

A-B-C-D

o  Grupo A: Este primer término hace referencia al didmetro nominal del accesorio.

o Grupo B: El segundo término corresponde al material de construccion del accesorio. Las
abreviaturas de los materiales empleados en este trabajo se pueden ver en la tabla 4.1.

o Grupo C: Este tercer grupo indica el tipo de accesorio empleado. A continuacion, en la tabla
4.9, se indica la abreviatura de los accesorios mencionados en el apartado 4.4.1.

Tabla 4.9 Abreviatura de accesorios:

Accesorio Abreviatura
Mirilla M
Disco de ruptura DR
Purgador PU
Filtro F
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A continuacion se ensefiara, con la finalidad de facilitar la lectura de los listados de accesorios, como se
emplearia la nomenclatura de estos Ultimos. A modo de ejemplo, se utilizara como accesorio un filtro
cuyo diametro nominal es de 5 pulgadas, se encuentra en el area 100 y el material de construccién es
acero inoxidable 304.

5”-All-F-101

4.4.3 LISTADO DE ACCESORIOS

En este apartado se listaran todos los accesorios de la planta. Se incluira informacién relevante
para la descripcién de éstos, como son: el material, la presion nominal y el tipo de accesorio. Por dltimo,

se incluird el nombre del item.

Area 100

LISTADO DE ACCESORIOS

Planta de produccién de

Hoja 1 de 1

cumeno
Localidad: | e opin: 1571214
Tarragona

ACCESORIO | MATERIAL PN DN NOMENCLATURA
F AlL 25 5" 5" AlL-F-101
F AlL 25 5" 5" AlL-F-102
F AlL o 2" AIL-F-103
F AlL > " AlL-F-104
Area 200
ISPl =T (ol Hoja1de1 |- 2nade produccionde
cumeno
Localidad: FECHA: 15/12/14
Tarragona

ACCESORIO | MATERIAL PN DN NOMENCLATURA
F All 40 8" 8"-All-F-201
F All 40 8" 8"-All-F-202
F All 4 2,5" 2,5"-Al1-F-203
F Al 4 2,5" 2,5"-Al1-F-204
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Area 300

ATl ool Hoja1de1 |- ana de produccionde
cumeno
Localidad: FECHA: 15/12/14
Tarragona
ACCESORIO | MATERIAL PN DN NOMENCLATURA

F Al 4 3 3"-A1-F-301

F Al 4 3 3-AL-F-302

F Al 4 5" 5"-Al-F-303

= AlL 4 5" 5"-All-F-304

F AlL 4 25" 2.5"-AlL-F-305

F AlL 4 25" 2.5"-AlL-F-306

F Al 4 2" 2" Al-F-307

F Al 4 2" 2"-All-F-308

= AlL 4 3/8" 3/8"-Al1-F-309

= AlL 4 3/8" 3/8"-Al-F-310

F AlL 4 25" 2.5"AlL-F-311

F Al 4 25" 2.5"AlL-F-312

Area 400

Planta de produccién de

LISTADO DE ACCESORIOS Hojaldel
cumeno

Localidad:
Tarragona

FECHA: 15/12/14

ACCESORIO MATERIAL PN DN NOMENCLATURA
F All 40 2" 2"-All-F-401
F All 40 2" 2"-All-F-402
F All 4 2" 2"-Al1-F-403
F All 4 2" 2"-All-F-404

4.77



