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4. VALVULAS TUBERIAS Y ACCESORIOS

4.1 Tuberias

4.1.1 Introduccion

En las plantas quimicas los fluidos son transportados de un equipo a otro mediante
conexiones que reciben el nombre de tuberias. Dichas tuberias son muy importantes
para el buen funcionamiento de todos los equipos presentes, ya que si una de ellas
fallara el proceso dejaria de ser continuo y se plantearian distintos problemas de
funcionamiento.

Aun teniendo las mesuras de seguridad y control para evitar posibles riesgos en el
proceso, para el buen disefio de las tuberias hay distintos pardmetros que se tienen
gue tener en cuenta, las mas representativos son: didmetro nominal, caudal, tipo de
fluido que circulard por la tuberia, presiones y temperaturas de disefio y operacion,
material de construccidn y por ultimo aislamiento y espesor siempre y cuando sea
necesario.

4.1.2 Nomenclatura de las tuberias

Debido a la gran cantidad de tuberias que se encuentran en la planta, es necesaria una
nomenclatura que permita reconocer de manera facil y rapida cada tuberia. Para ello
se usara un cddigo estandar que consta de cinco grupos bien diferenciados el cual
describe una caracteristica especifica de la tuberia. Los distintos grupos se muestran a
continuacion:

DN-M-PD.B- P- NL
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Grupo 1

El primer grupo, DN se refiere al diametro nominal de la tuberia en pulgadas. Para el
calculo del diametro es necesario conocer el area de seccién que se calcula como el
cociente entre el caudal volumétrico en dicho tramo y la velocidad tipica del fluido.

La velocidad del fluido viene determinada segun el tipo de fluido que tenemos. En
general si el fluido es un gas la velocidad tipica se encuentra entre 10- 30 m/s, por lo
contrario si el fluido es un liquido la velocidad tipica tiene valores entre 1.5y 2.5 m/s.

En nuestro caso los valores fijados para el célculo de la velocidad son 20 m/s para los
gases 'y 2 m/s para liquidos.

Por las tuberias en las que circulan gases y liquidos se calcularan por separado las
areas de cada fluido teniendo en cuenta la fraccion molar que circula por la tuberia 'y
se sumaran dando como valor final el area total de dicha tuberia.

A continuacion se muestra la tabla utilizada para aproximar el diametro calculado con
los valores estandares de fabricacion.

Nominal Pipe Diametro Nominal Pipe Nominal Nominal Pipe Nominal
Size Nominal Size Diameter Size Diameter
NPS NPS DN NPS DN

[pulgadas] [pulgadas] [mm] [pulgadas]
1/8 6 48 1200
1/4 8 8 200 52 1300
3/8 10 10 250 56 1400
1/2 15 12 300 60 1500
3/4 20 14 350 64 1600
1 25 16 400 68 1700
11/4 32 18 450 72 1800
11/2 40 20 500 76 1900
2 50 24 600 80 2000
21/2 65 28 700 88 2200
3 80 32 800 96 2400
31/2 90 36 900 104 2600
B 100 40 1000 112 2800
41/2 115 42 1050 120 3000
5 125 44 1100 128 3200

Figura 1: Diametros estandares de las tuberias
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Grupo 2

El segundo grupo indica el material con la que estd hecha la tuberia. El material se
escoge teniendo en cuenta las caracteristicas del fluido. Es muy importante la buena
eleccién del material para evitar la corrosién y mantener un buen estado de las
tuberias y los equipos.

A continuacién a la tabla 4.2 se muestran los tipos de materiales empleados para la
construccion de las tuberias.

Tabla 1: Nomenclatura de los materiales

SIGLAS NOMENCLATURA DESCRIPCION
AceroCT P Acero al Carbono con recubrimiento interior esmaltado
AISI 316 L I Acero inoxidable
PVC PL Cloruro de Polivinilo

En la industria, los materiales de construccion mas usados son los aceros. En este
proyecto se utilizaran dos tipos de acero: el acero al carbono i el acero inoxidable AlSI
316 L. Ademas de los aceros existen materiales mas econdmicos hechos a base de
resinas sintéticas que han dan muy buenos resultados por su relacién calidad — precio
para productos que no presentan ningun tipo de corrosién. El material usado en este
proyecto para las tuberias que no presentan corrosién es el PVC.

A continuacidén se detallan los materiales de las tuberias de la planta:

* AISI 316 L: este tipo de acero inoxidable se usa en piezas que requieren una
alta resistencia en la corrosidn localizada y cuando ademds se necesita una
menor proporcion de carbono que el tipo 304 para restringir la precipitacion de
carburos que resultan de la soldadura, especialmente cuando las partes no
pueden recibir tratamiento térmico después de soldar.

* ST 195T: es un tipo de acero al carbono con una composicion quimica de 0.2 %
maximo de Carbono, 1.40 % maximo de Manganeso, 0.035 % Fdsforo y 0.030
% Azufre. Este tipo de acero al Carbono puede presentar corrosion altas
temperaturas, por lo que se utilizara en las tuberias que tengan un rango de
temperatura inferior a 1202C.
Para evitar problemas de corrosién y para una mayor eficiencia del proceso, el
recubrimiento interior de las tuberias de ST 195T seran teflonadas.
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El Teflén posee un bajo coeficiente de friccidn, inferior a 0,1. El coeficiente de
fricciéon representa la facilidad o dificultad que poseen los cuerpos para
deslizarse unos sobre otros o sobre cualquier superficie. Mientras menos
resistencia oponga y mas facilmente se deslicen, mdas bajo sera su coeficiente
de friccion.
Al ser un material inerte, el Tefldn es también antiadherente. Esa propiedad lo
hace muy resistente frente al ataque de infinidad de productos quimicos; por
esa razon presenta una alta resistencia al ozono, a los acidos y bases
concentradas o diluidas, a los hidrocarburos y a los disolventes organicos.

El comportamiento del Teflén resulta ser excelente dentro de un amplio rango
de variacidon de temperaturas extremas. Ese rango se mueve entre los 260 2C
(alta temperatura) hasta los —240 °C (temperatura muy baja o de
criogenizacion), sin que se alteren sus propiedades fisicas. Por otra parte, su
punto de fusidn inicial es de aproximadamente 342 29C.

Ademas de sus propiedades antiadherentes y su bajo coeficiente de friccién, el
Teflén posee también una alta resistencia, tanto a la humedad, como al paso
del tiempo y a los rayos ultravioleta (UV). Del mismo modo su anti adherencia
lo convierte en un material impermeable y de facil de limpieza.

* PVC: el policloruro de vinilo se caracteriza por ser un material ductil, tenaz i
presentar estabilidad dimensional y resistencia ambiental. Es un tipo de
material mas econdmico que los aceros y se usa por conducciones donde los
fluidos no presentan corrosién. Este tipo de material sera usado por ejemplo
en las tuberias de servicios de agua de las torres de refrigeracién.

Las tuberias de acero al carbono y acero inoxidable seran proporcionadas por la
empresa Grupo Almensa. En cambio las tuberias de PVC seran subministradas por la
empresa Tuyper Group.
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Grupo 3

La primera cifra de este grupo (PD) hace referencia a la presién nominal (o de disefio),
la segunda (B) hace referencia al tipo de unién que se usa en la tuberia.

La presidon nominal es un parametro que aporta el fabricante y hace referencia a la
presion maxima que podra soportar la tuberia. Es requisito indispensable para
mantener la seguridad en la planta que la presién nominal sea superior a la presién de
operacion. Ademas va relacionado con el espesor de la tuberia, ya que como mas
presidn tenga que soportar la tuberia mayor serd el espesor de esta.

Las bridas son elementos destinados a permitir la unién de las partes que conforman
la instalacién ya sean accesorios, equipos o entre tuberias Es un elemento que nos
facilita la limpieza, el mantenimiento y el montaje de la planta. Las bridas pueden ser
dos muchos materiales distintos, pero se tiene que tener en cuenta que la brida tiene
gue ser del mismo material que la tuberia o equipo a la que se une. Existen 2 claros
grupos de bridas: las soldadas y las roscadas. El primer grupo se utiliza para fluidos que
presentan una alta corrosidon y altas presiones y temperaturas. En cambio el segundo
grupo de bridas se utiliza para presiones bajas, temperaturas moderadas y con baja
corrosion.

El montaje que se sigue para la correcta instalacion es el siguiente: se conectan dos
bridas, cada una perteneciente a una tuberia o equipo el cual se desea unir. Entre las
bridas se coloca una junta, la cual permite que exista un flujo entre brida y brida.

En el mercado existen distintos tipos de bridas, a continuacién se describen las bridas
presentes en este proyecto y la nomenclatura utilizada.
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Tabla 2: Tipos de bridas utilizadas en el proyecto

TIPO DE .
BRIDA DESCRIPCION NOMENCLATURA
Este tipo de bridas tienen un cuello alargado y de forma cdnica. En su
BRIDA extremo se suelda la tuberia que se desea utilizar. El cuello da
INTEGRAL robusteza ante la contraccién y la dilatacidn por lo que dan buenos 1
resultados para fluidos de alta presidn. Son muy usadas en equipos de
servicio, especialmente cuando se trabaja con corrientes de vapor.
Es un tipo de brida que se desliza sobre los extremos de la tuberia y
luego son soldadas en el lugar. Debido a que el tubo se desliza en la
BRIDA . . . . . .
SOLDADA brida antes de la soldadura, tiene un cubo bajo. El interior y exterior 5
DESLIZABLE de la brida estdn soldados, resultando en una resistencia suficiente y
sin perdidas. Son facilmente fijadas y soldadas. Es perfecta para
aplicaciones de baja presién
Este tipo no requiere soldaduras. Es un tipo de brida que permite un
BRIDA montaje rapido, eficaz y sencillo, pero que a la vez puede presentar
ROSCADA fugas por dilatacién. Es muy comun usarlas en situaciones de alta 3
presidon y temperatura ambiente cuando los materiales presentan
problemas de soldadura.
BRIDA Estas bridas son similares a las bridas deslizables en cuanto
ROSCADA | fabricacién, pero ofrecen una alta resistencia al desgaste cuando se 4
DE subministra una soldadura interna. Son utilizadas en didametros
ENCHUFE pequefios y alta presion.
BRIDA Este tipo de brida no tiene agujero en el medio y su funcién principal
CIEGA es cerrar extremos del sistema de tuberias. Se usan principalmente 5
para tareas mantenimiento.
BRIDA DE | Son usadas en los puntos donde se requiere una medida. Constan de 6
ORIFICIO dos agujeros roscados para conectar los medidores.
BRIDA Se usan en tuberias de didmetros grandes y que han de ser ;
LOCA desmontadas frecuentemente.

Hay que tener en cuenta que para el buen sellado de las tuberias en medio de cada
brida se colocara una junta. Las juntas dependen del tipo de material de la brida y del
fluido que circula por el interior. Las juntas utilizadas en esta planta industrial son de
plasticos y de metal. Las juntas de metal seran del mismo material que la brida por
donde circula el fluido y se fijardn en el interior de las bridas con productos muy
corrosivos. Las tuberias que el nivel de corrosién y temperatura lo permita seran con
bridas de politetrafluoroetileno (PTFE).
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En la nomenclatura presente en este proyecto se describe una brida por tuberia, pero
hay que tener en cuenta que las tuberias comerciales utilizadas en este proyecto
mediran entre 5 y 6 metros de longitud, por lo que sera necesaria mas de una brida
por tuberia. Las bridas de toda la tuberia seran igual que la brida descrita en la
nomenclatura de la tuberia a excepcion de las bridas de orificio que se pondran el
tramo de tuberia dénde se quiera realizar la medida y las otras bridas se elegirdn segln
las caracteristicas de la tabla 4.3. Poner tuberias entre 5 y 6 metros nos permite
facilitar las tareas de montaje y mantenimiento de la planta.

Todas las bridas serdn proporcionadas por AHAD TUBELINE. Las juntas para las bridas
nos las proporcionara la empresa JIN (Juntas industriales y navales).

Grupo 4

Este grupo indica el fluido que circula por el interior de la tuberia. A continuacidn se
muestra la tabla de todos los componentes de la planta.

Tabla 3: Nomenclatura de las corrientes de la planta.

AA Acido Acético
ET Etileno
0 Oxigeno
ME1 Acido Acético, Etileno, Diéxido de Carbono, Oxigeno
AG Agua
ME2 Etileno, Diéxido de Carbono, Oxigeno, Acetato de vinilo, Acido Acético,
Agua
ME3 Diéxido de Carbono ,Oxigeno, Acetato de Vinilo, Acido Acético, Agua
ME4 Etileno, Diéxido de Carbono, Oxigeno, Acetato de Vinilo, Acido Acético
MES5 Di6xido de Carbono, Acetato de Vinilo
ME6 Acetato de vinilo, Acido acético, Agua
ME7 Diéxido de Carbono, Acido acético, Agua
MES8 Etileno, Diéxido de Carbono, Oxigeno, Acido Acético, Agua
VAM Acetato de Vinilo
Grupo 5

Los tres primeros numeros indican en que darea se encuentra el equipo y los dos
ultimos digitos el nUmero de tuberia de dicha area.

A continuacién se muestran las areas de la planta.
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Tabla 4: Nomenclatura de las distintas zonas de la planta

\ AREA DESCRIPCION
100 PRIMERAS MATERIAS
200 REACCION
300 PRIMERA ETAPA DE SEPARACION
400 SEGUNDA ETAPA DE SEPARACION
500 SEPARACION DEL GAS
600 PURIFICACION DEL VAM
700 PRODUCTO FINAL
800 SOCIAL
900 TALLER
1000 SERVICIOS
1100 RESIDUOS
1200 SALA DE CONTROL
1300 AMPLIACION

4.1.3 Aislamiento de las tuberias

El aislamiento es un factor que se debe tener muy en cuenta a la hora de diseiiar las
tuberias ya que permite evitar las pérdidas de energia y mantener la temperatura del
fluido a la temperatura de operacién. El aislamiento térmico es un material no muy
econdmico, pero a la vez sale a cuenta ya que si no se dispone de un buen aislamiento
una vez el fluido llegue al equipo deseado las condiciones de temperatura no seran las
deseadas y se tendrd que poner un equipo de frio o calentamiento para tener el fluido
a la temperatura deseada para el proceso. Ademas del coste econdmico que supondria
no tener un buen aislamiento térmico, también es un factor de seguridad para los
operarios de la planta, ya que evita el riesgo de quemaduras graves (Reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios RD-1027/2007)

Segln la legislacidn vigente de este pais se considera que la superficie de la tuberia no
puede superar los 502 C y tampoco puede ser inferior a 52C. Por lo tanto todas las
tuberias que superen estos rangos deberdn tener aislamiento térmico.

A continuacidén se describen los materiales utilizados en este proyecto.

Lana de Roca (LR)

Este tipo de material es perteneciente a la familia de lana mineral fabricada a partir de
roca volcanica. Se utiliza principalmente como aislamiento térmico y como proteccién
pasiva contra el fuego en la edificacion, debido a su estructura fibrosa multidireccional,

Planta de producciéon de acetato de Vinilo 4.10
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gue le permite albergar aire relativamente inmoévil en su interior. La estructura de la
lana de roca contiene aire seco y estable en su interior, por lo que actia como
obstaculo a las transferencias de calor caracterizdndose por su baja conductividad
térmica, la cual estd entre los 0.050 y 0.031 W/m-K, aislando tanto de temperaturas
bajas como altas.

Las principales materias primas usadas en la fabricacién de la lana de roca son basalto,
ofita y escoria, usandose el carbdn de coque como fuente de energia. Estos materiales
se introducen en un horno tipo cubilote y son fundidos hasta convertirse en el vidrio
que se transformara posteriormente en lana de roca. Durante este proceso se genera
una pequeiia parte de deshechos, los cuales son reciclados mediante la introduccién
de los mismos de nuevo al horno en forma de briquetas.

Este proceso es beneficioso para al medio ambiente puesto que se sustituye materias
primas por materiales de deshecho con composiciéon quimica similar.

Por la propia naturaleza de los materiales usados en el proceso, la lana de roca tiene
mas porcentaje de componentes martensiticos que la lana de vidrio por lo que su
punto de fusidon es mucho mas alto. Por esta razén los materiales fabricados a partir de
lana de roca soportan mas temperatura que los fabricados con lana de vidrio sin
deteriorarse y son utilizados para algunos usos especiales en soluciones constructivas
donde la resistencia al fuego es critica, como por ejemplo en la fabricacidon de puertas
cortafuego. El hecho que el material no sea combustible (clase Al segun la
clasificacién Europea) significa que ademas servir como aislamiento térmico, también
sirve como proteccion contra el fuego y por lo tanto es un factor de seguridad.

Este tipo de material aislante sera utilizado para aislar las tuberias que se encuentren
por encima de los 852C i también por debajo de 5°C.

Figura 2: Lana de Roca utilizada en el proyecto
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Armaflex (ARMF)

El Armaflex es un tipo de material aislante de color negro. Presenta una elevada
resistencia a la difusiéon de vapor de agua, baja conductividad térmica y proteccién
antimicrobiana (reduce el crecimiento de bacterias y moho).

Este tipo de material, al igual que la lana de roca, también sirve de proteccién contra

incendios.

Este tipo de material serd usado para el aislamiento de tuberias que se encuentran

entre los 5 y los 852C.

Figura 3: Armaflex utilizado en el proyecto

Los dos tipos de aislamiento térmico nos seran proporcionados por la Empresa Isover.

4.1.3.1 Especificaciones de los productos

A continuacién se muestran las especificaciones de los dos productos que ofrece la

empresa.

Lana de Roca

WS Absorcion de agua a corto plazo @ Kg/m2 <1 EN 1608

MU Resistencia a la difusion de vapor de agua, p @ - 1 EN 14303

Estabilidad Dimensional % <1 EN1

w)
W

Reaccion al fuego (6] Euroclases Al EN 13

560 EN 1

ST(+) Temperatura limite de empleo °C 560

Figura 4: Caracteristicas de la Lana de Roca que ofrece la empresa Isover
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Armaflex

AD Conductividad
térmica

@

incendio

Rango de
temperaturas

Resistencia a la
difusio

vapor ge agua

Proteccion a la
intemperie

Tiempo

Q
@

Coquillas 9-19 MM

a 6-25 mm, cinta

Coquillas 25-40

mm

Planchas 32-40 MM <0,038
Coquillas BL-s3,d0
Planchas B-s3,d0

Cintas B-s3,d0

Temperatura max de
trabajo +110

Temp. min, de trabajo

Planchas 32-40 mm

Coquillas 25-40 mm

El producto instalado a la intemperie se protegera
después de pasadas 36 horas y antes

rec ubrimiento resistente a la rad
pintura Armafinish y los rec

i
de 3 dia

ubrimientos Arma-

1 afio

Material autoadhesivo

Material no autoadhesivo: indefinido

bn solar. Recom

UrnB

Universitat Autonoma de Barcelona

) segun EN ISO 1
Ensay

Clasificado segin EN 13501-1
Ensayos segun DIN 13823 DIN
EN ISO 11925-2

Ensayos segln

EN 14706, EN 14707 y UNE

14303

Ensayos segun EN 12086 Y EN

13469

nmediatamente
s

. conun

damos la

Debe almacenarse en salas

Figura 5: Caracteristicas del aislante Armaflex que ofrece la empresa Isover

Las tuberias, todo y ser recubiertas con el tipo de aislante seleccionado, seran
protegidas por una chapa metalica de unos 5-6 mm de espesor para contribuir al buen
funcionamiento térmico y evitar el desgaste de los aislantes.

4.1.3.2. Listado de tuberias

A continuacion se muestran las hojas de especificacion de cada tuberia separadas
segun el drea de la planta donde se encuentran. En dichas hojas de especificacion se

muestra:

- Linea: corresponde al nombre de cada corriente

- Didmetro nominal (DN): didmetro el cual se aproxima el didametro calculado de
la tuberia. Este es un valor estandar con los valores de fabricacidn tal y como se
muestra a la figura 4.1.

Planta de producciéon de acetato de Vinilo
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Tipo de fluido: corresponde al fluido que circula por el interior de la tuberia
segun la tabla 4.3

- Material de construccién: material con el que se construye la tuberia segln la
tabla 4.1

- Estado del fluido: estado del fluido que se transporta por la tuberia (gas o
liqguido en nuestro caso o la mezcla de ambos)

- Tramo: especifica el recorrido de la tuberia.
- Caudal: caudal de la tuberia en m®/h
- Presiones: se especifica la presion de disefio y la presidn de operacion.

- Temperaturas: se especifica la presion de disefio y la presidon de operacion. Una
vez mas la temperatura de disefio sera menor que la de operacién.

- Aislamiento: indica el tipo material y el espesor en caso de que la tuberia tenga
gue tener aislamiento térmico.

- Nomenclatura: indica la nomenclatura de la tuberia a partir de la nomenclatura
descrita en el apartado 4.1.2

Planta de produccién de acetato de Vinilo 4.14
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DN

\/

Fluido

Material

Estado

Tabla 5: Listado de tuberias del area 100

LISTADO DE TUBERIAS

Hasta

. AREA 100
PLANTA DE PRODUCION DE VAM
29/01/2016
MARTORELL HOJA 1 del

AREA 100: PRIMERAS MATERIAS

Caudal
(m3/h)

Presion (bar)

Operacion

Disefio

Temperatura (2C)

Operacion

Disefio

Aislamiento
Tipo Grosor

Nomenclatura

1 1,5 AA AceroCT L T101,T102 | P101 6,36 1,01 1,11 20,00 22,00 - - 1,5-P-1,11.2-AA-10001
2 1,5 AA AceroCT L P101 M201 6,36 2,00 2,20 20,08 22,09 - - 1,5-P-2,2.2-AA-10002
6 10 ET AceroCT \ T103,T105 | CR202 | 2912,71 1,01 1,11 15,00 16,50 - - 10-P-1,11.2-ET-10003
8 8 0] AlISI 316 L \ T104 CR203 | 1767,23 1,01 1,11 15,00 16,50 - - 8-1-1,11.2-0-10004

25 2,5 AA AceroCT L T101,T102 | P401 22,53 1,01 1,11 20,00 22,00 - - 2,5-P-1,11.4-AA-10005
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Tabla 6: Listado de tuberias del area 200

/ PLANTA DE PRODUCION DE VAM
LISTADO DE TUBERIAS

AREA 200

29/01/2016

VAM INDUSTRY

MARTORELL
Caudal Presidn (bar) Temperatura (2C)

Tramo

Linea | DN | Fluido Material Estado ——————————
Des de | Hasta (m3/h) Operacion Disefio  Operacion | Disefio | Tipo Grosor

AREA 200: REACION

‘ Aislamiento ‘

HOJA 1 del

Nomenclatura

3 3 AA AceroCT L M201 E201 26,44 2,00 2,20 97,32 107,05 | LR 1,44 3-P-2,2.6-AA-20001
4 16 AA AlISI 316 L \ E201 CR201 8115,52 1,85 2,04 149,01 163,91 | LR 1,94 16-1-2,03.2-AA-20002
5 8 AA AlISI 316 L \ CR201 M202 1820,38 10,10 11,11 243,70 268,07 | LR 1,40 8-1-11,11.6-AA-20003
7 4 ET AlISI 316 L \ CR202 M202 474,13 10,10 11,11 194,60 214,06 | LR 1,26 4-1-11,11.1-ET-20004
9 12 0] AlISI 316 L L CR203 M202 383,43 10,10 11,11 350,30 385,33 | LR 1,40 12-111,11.1--0-20005
10 16 ME1 AlISI 316 L \ M202 E202 7550,85 10,10 11,11 144,50 158,95 | LR 1,94 16-1-11,11.1-M1-20006
11 16 ME1 AlISI 316 L \ E202 R201 7723,09 10,00 11,00 150,00 165,00 | LR 1,92 16-111,0.3-M1-20007
12 14 AG AceroCT \ R201 SG201 6038,18 4,20 4,62 145,00 159,50 | LR 1,88 14-P-4,62.1-AG-20008
13 2,5 AG AceroCT L SG201 P201 14,41 3,99 4,39 144,70 159,17 | LR 1,18 2,5-P-4,39.4-AG-20009
14 2,5 AG AceroCT L P201 R201 14,41 4,20 4,62 145,00 159,50 | LR 1,18 2,5-P-4,62.4-AG-20010
15 16 ME2 AlISI 316 L \ R201 E301 7524,01 10,00 11,00 150,00 165,00 | LR 1,92 16-1-11,0.3-M2-20011
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Tabla 7: Listado de tuberias del area 300

AREA 300

/ PLANTA DE PRODUCION DE VAM
LISTADO DE TUBERIAS 29/01/2016
Ve iNposTRE MARTORELL HOJA 1 del

Tramo Caudal Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento

Linea DN Fluido Material Estado

Nomenclatura
Desde Hasta (m3/h) Operacion Disefio  Operacion Disefio Tipo Grosor ‘
AREA 300: PRIMERA ETAPA DE SEPARACION
16 16 ME2 AISI 316 L \Y, E301 C301 7347,66 9,85 10,83 140,04 154,04 LR 1,95 16-1-10,83.3-M2-30001
17 32 ME2 AceroCT \Y, C301 E301 34065,27 1,80 1,98 68,71 75,58 |ARMF| 2,96 32-P-1,98.2-M2-30002
18 40 ME2 AceroCT \Y, E301 E302 53035,98 1,10 1,21 50,64 55,70 |ARMF| 3,51 40-P-1,21.2-M2-30003
19 36 ME2 AceroCT V/L E302 T301 36081,04 1,08 1,19 12,00 13,20 - - 32-P-1,19.2-M2-30004
20 0,5 ME3 AceroCT L TR T301 1,24 1,08 1,19 12,00 13,20 - - 0,5-P-2,28.2-M3-30005
21 3 ME2 AceroCT L T301 C301 35,56 1,08 1,19 12,00 13,20 - - 3-P-1,18.2-M2-30006
22 32 ME2 AceroCT \Y, T301 CR301 36055,98 1,08 1,19 12,00 13,20 - - 32-P-2,28.2-M2-30007
23 16 ME2 AISI 316 L \Y, CR301 E303 7516,61 8,05 8,86 165,30 181,83 LR 1,87 16-1-8,86.1-M2-30008
24 14 ME2 AceroCT \Y, E303 C401 5459,54 8,04 8,84 54,00 59,40 |ARMF| 2,58 14-P-8,84.1-M2-30009
31 2,5 ME2 AceroCT L C301 P402 22,58 1,80 1,98 93,71 103,08 LR 1,43 2,5-P-1,98.2-M2-30010
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Tabla 8: Listado de tuberias del area 400

/ PLANTA DE PRODUCION DE VAM
LISTADO DE TUBERIAS

AREA 400

29/01/2016

: . . Tramo Caudal Presion (bar) Temperatura (2C)
Linea DN Fluido Material Estado

Desde Hasta (m3/h) Operacion Disefio  Operacion  Disefio

AREA 400: SEGUNDA ETAPA DE SEPARACION

Aislamiento

Tipo Grosor

HOJA 1 del

Nomenclatura ‘

26 2,5 AA AceroCT L P401 C401 22,53 8,00 8,80 20,58 22,64 - - 2,5-P-8,8.4-AA-40001
27 14 ME4 AceroCT \ C401 B501 5501,45 8,00 8,80 62,10 68,31 |ARMF| 2,44 14-P-8,8.1-M4-40002
32 2,5 ME2 AceroCT L P402 M401 22,58 2,00 2,20 93,73 103,10 LR 1,43 2,5-P-2,2.2-M2-40003
33 3 ME2 AceroCT L C401 |RP401 32,89 8,00 8,80 64,35 70,79 |ARMF| 1,70 3-P-8,8.4-M2-40004
34 3,5 ME2 AceroCT V/L RP401 | M401 131,37 2,00 2,20 62,63 68,89 |ARMF| 1,74 0,375-P-2,2.2-M2-40005
35 4,5 ME2 AceroCT V/L M401 E401 55,25 2,00 2,20 74,92 82,41 |ARMF| 1,73 0,125-P-2,2.2-M2-40006
36 4,5 ME2 AceroCT V/L E401 C402 135,23 1,98 2,18 56,00 61,60 |ARMF| 1,92 0,25-P-2,18.2-M2-40007
37 3,5 ME6 AISI 316 L L C402 B401 45,70 1,30 1,43 123,10 135,41 LR 1,43 3,5-1-1,43.2-M6-40008
38 40 ME6 AISI 316 L L B401 TR 4818,96 1,30 1,43 123,10 135,41 LR 2,56 40-1-1,43.2-M6-40009
39 2,5 AA AISI 316 L L B401 P403 20,17 1,30 1,43 123,10 135,41 LR 1,29 2,5-1-1,43.2-AA-40010
40 2,5 AA AISI 316 L L P403 M201 20,17 2,00 2,20 123,20 135,52 LR 1,29 2,5-1-2,2.2-AA-40011
41 2 ME2 AISI 316 L V/L C402 E402 10,18 1,30 1,43 -142,40 -156,64 LR 1,06 0,125-1-1,43.2-M2-40012
42 2,5 ME2 AceroCT V/L E402 T401 96,42 1,29 1,42 10,00 11,00 - - 0,25-P-1,42.2-M2-40013
43 0,25 | ME7 AceroCT L T401 TR 0,30 1,29 1,42 10,00 11,00 - - 0,25-P-1,42.2-M7-40014
44 1,5 ME2 AceroCT \ T401 TR 84,90 1,29 1,42 10,00 11,00 - - 1,5-P-1,42.2-M2-40015
45 2 ME2 AceroCT L T401 B601 11,22 1,29 1,42 10,00 11,00 - - 2-P-1,42.2-M2-40016
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Linea

VAM INDUSTRY

DN

\/

Fluido

Material

Estado

UrnB
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Tabla 9: Listado de tuberias del area 500

LISTADO DE TUBERIAS

Tramo

Des de

Hasta

Caudal
(m3/h)

. AREA 500
PLANTA DE PRODUCION DE VAM
29/01/2016
MARTORELL HOJA 1 del

Presion (bar)

Operacion

AREA 500: SEPARACION DEL GAS

Disefio

Temperatura (2C)
Operacion

Disefio

Tipo Grosor

Aislamiento

Nomenclatura

28 2,5 MES5 AceroCT \ B501 TR 206,92 1,01 1,11 20,00 22,00 - - 2,5-P-1,11.2-M5-50001

29 14 ME1 AceroCT \ B501 CR501 5471,71 8,00 8,80 62,10 68,31 |ARMF| 2,44 14-P-8,8.1-M1-50002

30 12 ME1 AceroCT \ CR501 M202 4586,69 10,10 11,11 81,78 89,96 |ARMF| 2,17 12-P-11,11.1-M1-50003
Planta de producciéon de acetato de Vinilo 4.19
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Tabla 10: Listado de tuberias del area 600

/ PLANTA DE PRODUCION DE VAM
LISTADO DE TUBERIAS

AREA 600

29/01/2016

i . . Tramo Caudal Presion (bar) Temperatura
Linea DN | Fluido Material Estado

(2c)

Des de Hasta (m3/h) Operacion Disefio  Operacion Diseiio ‘ Tipo ‘Grosor
AREA 600: PURIFICACION DEL VAM

‘ Aislamiento

HOJA 1 del

Nomenclatura

46 1,25| MES8 AceroCT V/L B601 TR 95,68 1,01 1,11 20,00 22,00 0,5-P-1,11.2-M8-60001
T701,T702,
47 2 VAM AceroCT L B601 1703 10,35 1,01 1,11 20,00 22,00 2-P-1,11.2-VAM-60002
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4.2 Accesorios

4.2.1 Introduccion

Los accesorios son un conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que se unen a las
tuberias o equipos del proceso para asegurar la correcta unién y distribucién.

Los accesorios se clasifican en distintos grupos segun la funcion que desempefian en el
circuito. Las caracteristicas a tener en cuenta son: diametro nominal, material de
fabricacion, resistencia, espesor i dimensién del accesorio.

Los accesorios mas utilizados en las plantas industriales son:

* Te (T): Accesorio en forma de T que permite realizar una conexién a tres
bandas. También llamada racor en T. Los didmetros de las distintas salidas
pueden ser del mismo tamafio o distintos.

* Cruz (X): Accesorio con forma de cruz, para unir cuatro pasos; también llamado
racor en cruz, T con salida lateral, T de cuatro pasos.

* Codo (C): Accesorio de tuberia que tiene una curva a X grados, empleada para
desviar la direccion recta de la misma.

* Filtros (F): accesorios de seguridad que permiten retener y controlar la
contaminaciéon de posibles particulas no deseadas. También contribuyen en la
vida util de los equipos de sistema.

* Expansiones/Reducciones (E/R): accesorios de forma cdnica que permiten
aumentar o disminuir el didametro de las tuberias segun las necesidades de cada
tramo. Hay 2 tipos de reducciones; las concéntricas y las excéntricas. En el
primer caso el diametro grande y el pequeiio tal y como indica su nombre son
concéntricos. En el segundo caso los didmetros son excéntricos. Este ultimo
tipo es muy utilizado para evitar las bolsas de agua en las bombas (con una
reduccion excéntrica ayudamos a que la bomba no pierda NPSH).

4.2.2 Nomenclatura
Para facilitar el reconocimiento de cada accesorio, se asigna una nomenclatura
estdndar de cuatro digitos a cada accesorio presente a la planta. Cada digito hace

referencia a una caracteristica. El cédigo se muestra a continuacién:

DN-M-T-A

Planta de producciéon de acetato de Vinilo 4.21
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* DN: Es el didametro nominal del accesorio. Este diametro tendrd que coincidir
con el diametro nominal de las tuberias al cual se une. El didametro nominal
estandarizado se muestra en el apartado 4.1

* M: Material con el que esta hecho el accesorio. Generalmente el material de las

tuberias coincide con el material de construccidon del accesorio. Los tipos de
materiales se muestran en la tabla 4.2.

* T: Indica el tipo de accesorio que se utiliza. A continuacién en la tabla 4.5 se
muestran los accesorios utilizados en este proyecto:

Tabla 11: Nomenclatura de los accesorios utilizados en el proyecto.

NOMENCLATURA TIPO DE BRIDA

T Te

X Cruz

C Codo

F Filtro
E/R Expansion-Reduccion

* A: hace referencia en el area de la planta donde se encuentran.

4.2.3 Listado de los accesorios

A continuacién se muestra la informacién que se encuentra en las hojas de
especificacion de los distintos accesorios presentes en la planta de produccién.

DN: especifica el diametro nominal del accesorio en pulgadas.

- Material de fabricacion del accesorio

- Tipo de accesorio

- Fluido que pasa por el interior del accesorio

- Area donde se encuentra el accesorio

- Nomenclatura
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Tabla 12: Lista de accesorios del area 100

\/ e PLANTA DE PRODUCION AREA 100
DE VAM

ACCESORIOS 29/01/2016

e MARTORELL Hoja 1 de 1

Area 100: Zona de almacenamiento de los reactivos
MATERIAL TIPO ACCESORIO PN NOMENCLATURA

11/2 AceroCT F 1.11 1.5-P-F-10001
11/2 AceroCT C 1.11 1.5-P-C-10001
11/2 AceroCT T 2.20 1.5-P-T-10002
11/2 AceroCT C 2.20 1.5-P-C-10002
11/2 AceroCT C 2.20 1.5-P-C-10002
10 AceroCT C 1.11 10-P-C-10003
10 AceroCT C 1.11 10-P-C-10003

8 AISI 316 L C 1.11 8-1-C-10004
21/2 AceroCT C 1.11 2.5-P-C-10005
21/2 AceroCT C 1.11 2.5-P-C-10005

Tabla 13: Listado de accesorios del area 200

PLANTA DE PRODUCION AREA 200

\ LISTADO DE DE VAM 29/01/2016

ACCESORIOS
MARTORELL Hojalde1l

VAM INDUSTRY

Area 200: Reaccién
MATERIAL TIPO ACCESORIO NOMENCLATURA
3 AceroCT C 2.20 3-P-C-20001
16 AISI 316 L F 2.04 16-1-F-20002
16 AISI 316 L C 2.04 16-1-C-20002
8 AISI 316 L X 11.11 8-1-X-20003
8 AISI 316 L R 11.11 8-1-R-20003
8 AISI 316 L C 11.11 8-1-C-20003
8 AISI 316 L F 11.11 8-1-F-20003
8 AISI 316 L C 11.11 8-1-C-20003
8 AISI 316 L C 11.11 8-1-C-20003
4 AISI 316 L R 11.11 4-1-R-20004
4 AISI 316 L C 11.11 4-1-C-20004
12 AISI 316 L C 11.11 12-1-C-20005
12 AISI 316 L C 11.11 12-1-C-20005
16 AISI 316 L C 11.11 16-1-C-20006
16 AISI 316 L C 11.00 16-1-C-20007
16 AISI 316 L C 11.00 16-1-C-20007
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14 AceroCT C 4.62 14-P-C-20008
21/2 AceroCT C 4.39 2.5-P-C-20009
21/2 AceroCT C 4.62 2.5-P-C-20010
21/2 AceroCT C 4.62 2.5-P-C-20010
16 AlSI 316 L C 11.00 16-1-C-20011
Tabla 14: Listado de accesorios del area 300
\/ ETRTE B PLANTA DE PRODUCION AREA 300
DE VAM
ACCESORIOS 29/01/2016
VA INUSTRY MARTORELL Hojalde1l

Area 300: Primera etapa de separacién
MATERIAL TIPO ACCESORIO PN NOMENCLATURA
16 AISI 316 L C 10.83 16-1-C-30001
16 AISI 316 L C 10.83 16-1-C-30001
32 AceroCT C 1.98 32-P-C-30002
40 AceroCT R 1.21 40-P-R-30003
40 AceroCT C 1.21 40-P-C-30003
40 AceroCT C 1.21 40-P-C-30003
36 AceroCT C 1.19 36-P-C-30004
1/2 AceroCT C 1.19 0.5-P-C-30005
3 AceroCT C 1.19 3-P-C-30006
3 AceroCT C 1.19 3-P-C-30006
3 AceroCT C 1.19 3-P-C-30006
32 AceroCT C 1.19 32-P-C-30007
16 AISI 316 L R 8.86 16-1-R-30008
16 AISI 316 L C 8.86 16-1-C-30008
14 AceroCT C 8.84 14-P-C-30009
14 AceroCT C 8.84 14-P-C-30009
21/2 AceroCT C 1.98 2.5-P-C-30010
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Tabla 15: Listado de accesorios del area 400

7 LISTADO DE PLANTA DE PRODUCION AREA 400
DE VAM
\ ACCESORIOS 29/01/2016
VAM INDUSTRY MARTORELL Hoja 1 de 1

Area 400:Segunda etapa de separacion
MATERIAL TIPO ACCESORIO PN NOMENCLATURA

21/2 AceroCT C 8.80 2.5-P-C-40001
21/2 AceroCT C 8.80 2.5-P-C-40001
21/2 AceroCT c 8.80 2.5-P-C-40001
21/2 AceroCT C 2.20 2.5-P-C-40003
3 AceroCT C 8.80 3-P-C-40004
31/2 AceroCT c 2.20 3.5-P-C-40005
31/2 AceroCT C 2.20 3.5-P-C-40005
41/2 AceroCT C 2.20 4.5-P-C-40006
41/2 AceroCT C 2.18 4.5-P-C-40006
41/2 AceroCT C 2.18 4.5-P-C-40006
31/2 AISI 316 L T 1.43 3.5-1-T-40008
31/2 AISI 316 L C 1.43 3.5-1-C-40008
40 AISI 316 L F 1.43 40-1-F-40009
40 AISI 316 L C 1.43 40-1-C-40009
40 AISI 316 L C 1.43 40-1-C-40009
40 AISI 316 L c 1.43 40-1-C-40009
21/2 AISI 316 L c 1.43 2.5-1-C-40010
21/2 AISI 316 L C 2.20 2.5-1-C-40011
2 AISI 316 L c 1.43 2-1-C-40012
21/2 AceroCT C 1.42 2.5-P-C-40013
1/4 AceroCT C 1.42 0.25-P-C-40014
11/2 AceroCT C 1.42 1.5-P-C-40015
2 AceroCT F 1.42 2-P-F-40016
2 AceroCT C 1.42 2-P-C-40016
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Tabla 16: Listado de accesorios del area 500

\/ T— PLANTA DE PRODUCION AREA 500
DE VAM
ACCESORIOS 29/01/2016
MARTORELL Hoja 1 de 1
Area 500: Separacion del Gas
MATERIAL TIPO ACCESORIO PN

VAM INDUSTRY

NOMENCLATURA

14 AceroCT C 8.80 14-P-C-50001
21/2 AceroCT F 1.11 2.5-P-F-50001
21/2 AceroCT R 1.11 2.5-P-R-50001
21/2 AceroCT C 1.11 2.5-P-C-50001

14 AceroCT F 8.80 14-P-F-50002

14 AceroCT C 8.80 14-P-C-50002

14 AceroCT C 8.80 14-P-C-50002

12 AceroCT C 11.11 12-P-C-50003

Tabla 17: Listado de accesorios del area 600

\/ P PLANTA DE PRODUCION AREA 600
DE VAM

ACCESORIOS 29/01/2016

MARTORELL Hoja 1 de 1

VAM INDUSTRY

Area 600: Purificacién del VAM
MATERIAL TIPO ACCESORIO NOMENCLATURA
11/4 AceroCT F 1.11 1.25-P-F-60001
11/4 AceroCT C 1.11 1.25-P-C-60001
11/4 AceroCT C 1.11 1.25-P-C-60001
11/4 AceroCT C 1.11 1.25-P-C-60001
2 AceroCT C 1.11 2-P-C-60002
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4.3 Valvulas

4.3.1 Introduccion

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible
gue abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la industria.
Debido a su disefio y materiales, las vdlvulas pueden abrir y cerrar, conectar vy
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde los
mas simples hasta los mas corrosivos o téxicos.

Sus tamafios van desde una fraccidn de pulgada hasta unos 9m o mads de didmetro. Lo
mismo ocurre en las presiones, ya que podemos encontrar valvulas para presiones de
vacio hasta alta presion. En algunas instalaciones se requiere un sellado absoluto; en
otras, las fugas o escurrimientos no tienen tanta importancia.

Las valvulas de control constan basicamente de dos partes que son: la parte motriz o
actuador y el cuerpo.

4.3.1.1 Actuador

El actuador también llamado accionado o motor, puede ser neumatico, eléctrico o
hidraulico, pero los mas utilizados son los dos primeros, por ser las mas sencillas y de
rapida actuaciones. Aproximadamente el 90% de las valvulas utilizadas en la industria
son accionadas neumaticamente. Los actuadores neumaticos constan basicamente de
un diafragma, un vastago y un resorte .Lo que se busca en un actuador de tipo
neumatico es que cada valor de la presién recibida por la valvula corresponda una
posicidn determinada del vastago. Teniendo en cuenta que la gama usual de presion es
de 3 a 15 Ibs/pulg? en la mayoria de los actuadores se selecciona el area del diafragma
y la constante del resorte de tal manera que un cambio de presion de 12 Ibs/pulg?,
produzca un desplazamiento del vastago igual al 100% del total de la carrera.
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4.3.1.2 Cuerpo de la valvula

Esta provisto de un obturador o tapdn, los asientos del mismo y una serie de
accesorios. La unién entre la valvula y la tuberia puede hacerse por medio de bridas
soldadas o roscadas directamente a la misma. El tapdn es el encargado de controlar la
cantidad de fluido que pasa a través de la valvula y puede accionar en la direccion de
su propio eje mediante un movimiento angular. Esta unido por medio de un vastago al
actuador.

Un parametro caracteristico de las vdlvulas es el coeficiente de caudal. Este depende
de cémo la valvula ha sido disefiada para dejar pasar el flujo a través de ella. Las
mayores diferencias entre coeficientes de caudal provienen del tipo de vélvula, vy
naturalmente de la posicidon de obertura de la vdlvula.

Puede ser importante conocer su valor para seleccionar la vdlvula que se necesita en
una especifica aplicacién. Si la vdlvula va estar la mayor parte del tiempo abierta,
posiblemente interesard elegir una vdlvula con poca pérdida de carga para poder
ahorrar energia. O si se trata de una vdlvula de control, el rango de coeficientes de
caudal en las diferentes posiciones de la valvula tendria que permitir cumplir las
necesidades de regulacién de la aplicacidon

El coeficiente del caudal depende de la diferencia de presion del fluido, la gravedad
especifica y el caudal. Tiene sus aplicaciones en el area de control.

4.3.2 Tipos de valvulas

Existen muchos tipos de vdlvulas. No obstante, a continuacidn, se describe Unicamente
las vdlvulas utilizadas en este proyecto.

Valvulas de todo o nada

Son el tipo de valvulas que permiten o impiden el paso del fluido por el interior de la
tuberia, pero no son capaces de regular el caudal. Son dispositivos que impiden por
completo la circulacién del fluido cuando se encuentran cerradas y ofrecen resistencia
minima al paso del fluido cuando se encuentran abiertas.

Tipos de valvulas de todo o nada

Hay distintos tipos de véalvulas de todo o nada que se utilizan en este proyecto.
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VALVULAS DE MARIPOSA

La vdlvula de mariposa es de % de vuelta y controla la circulacion por medio de un
disco circular, con el eje de su orificio en dngulos rectos con el sentido de la circulacion

Se recomiendan encarecidamente para servicio con apertura total o cierre total,
servicio con estrangulacién, para accionamiento frecuente, cuando se requiere corte
positivo para gases o liquidos y para baja caida de presidn a través de la valvula.

Todo y ser propensa a la cavitacién, presenta ventajas por ser ligera, compacta y de
bajo coste y ademads requiere un mantenimiento minimo.

VAVLVULAS DE GLOBO

Una vdlvula de globo es de vueltas multiples, en la cual el cierre se logra por medio de
un disco o tapdn que sierra o corta el paso del fluido en un asiento que suele estar
paralelo con la circulacién en la tuberia.

Este tipo de vdlvulas dispone de orificios multiples y con un control preciso de la
circulacion. Ademds cuenta con una carrera corta del disco y se necesitan pocas
vueltas para accionarlas. No es util usarlas en tramos con grandes caidas de presién y
su coste es elevado.

VAVLVULAS DE BOLA

Las valvulas de bola son de % de vuelta, en las cuales una bola taladrada gira entre
asientos elasticos, lo cual permite la circulacidn directa en la posicidn abierta y corta el
paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto. Son muy recomendadas para
servicios de conduccion y corte sin estrangulacion, cuando se requiere una apertura
rdpida y cuando se necesita resistencia minima a la circulacién. Su coste es bajo en
comparacion con otro tipo de vdlvulas, funcionan bien en temperaturas moderadas y
ademas requieren poco mantenimiento y no son propensas a las fugas.

Hay que tener en cuenta que este tipo de valvulas son propensas a la cavitacién.
VALVULAS DE DIAFRAGMA
Las valvulas de diafragma son de vueltas multiples y efectdan el cierre por medio de un

diafragma flexible sujeto a un compresor. Cuando el vastago de la valvula hace
descender el compresor, el diafragma produce sellamiento y corta la circulacién
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Son muy recomendadas para servicios de apertura o cierre total, para servicios de
estrangulacién y en tramos de baja presidon. Este tipo de vdlvulas todo y ser
susceptibles al desgaste, tiene un coste muy bajo, no presentan posibilidad de fuga por
el vastago y son inmunes a los problemas de obstruccién, corrosidon o formacién de
gomas en los productos que circulan por su interior.

VALVULAS REGULADORAS

Este tipo de valvulas son de las mdas usadas en la industria todo y presentar unas
pérdidas de carga mayores que las de las vdlvulas de todo o nada. Este tipo de vélvulas
se usan para regular el caudal del fluido mediante su grado de apertura. Las valvulas
de regulacidon usadas en este proyecto se describen a continuacién:

e VALVULAS DE AGUJA

La valvula de ajuga es llamada asi por el vadstago cénico que hace de obturador
sobre un orificio de pequeno didmetro en relaciéon al didmetro nominal de la
valvula.

El desplazamiento con rosca fina es muy lento y el hecho de que hasta no se gira
un buen numero de veces el paso del fluido es minimo. Este tipo de vdlvulas son
buenas reguladoras de caudal por su estabilidad, precision y disefio, ademas
conllevan poco desgaste y evitan la cavitacion a grandes presiones diferenciales.

* VALVULAS DE RETENCION

Este tipo de valvulas se utilizan para impedir el retorno del fluido que circula por el
interior de la tuberia. Es muy comun utilizarlas en las salidas de las bombas para
evitar el retorno del fluido.

e VALVULAS LIMITADORAS DE PRESION

Es un dispositivo que permite reducir la presién de un fluido en una red mediante
el estrangulamiento en el conducto.

Existen dos puntos en la planta donde la presidon del fluido de la salida de un
equipo serd reducida mediante una estacidon reductora de presion. Este tipo de
funcionamiento se puede ver detallado en el siguiente esquema:
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Separador Valv. corte aguas arriba  Filtro Mandémetro aguas
Elimina ks particulas de agua Permite ka parada de la estacidn y s2 Los filtros atrapan lasuckedad grriba

arrastradas por el vapor ebminando i coloca despues del separador para que antes de que pusdaentrar en k2 pars monitorear La presion de
£rosion, comosidn y los golpes de ariete,  no se acumade & condensado en la linea valvula reductora de presion. SUMINESro.

potenciando la maxima capacidad de de suministro durante la parada. Beneficios Benef

transferencia de calor a los equipos Beneficios Reduce las paradas, eneficios

aguas abajo. )\ ~ ) Incicacion inmediata de
J Maxima seguridad en ka puesta en rendimiento constante y fiable cualouier problema refacionado

Beneficlos marcha, minimo tempo de parada. de la vavula reductora de con & suministro de vapor.
Garantiza una larga vida (til y potencia presion y los equipos aguas
al maximo el rendimiento de la planta. abajo.

Valvula de
interrupcion  Filtro Purgador de Boya
Esta valvula permite akslar al Los filtros atrapan la El mejor purgador para instalar en un
purgador para su mantenimiento.  suckedad de la tuberia.  separador ya que elimina el

Beneficlos  Beneficios condensado en cuanto se forma.
Minimo tempo de parada. Aarga la vida ool Beneficios
rendimiento constante  Maximo rencimiento del separador
y fiable. bajo todas kas condiclones de trabajo.

Sensor Spiratec
Figura 4.6: Funcionamiento detallado de una valvula limitadora de presion

Teniendo en cuenta que las valvulas reguladoras de presién son mas complejas que los
tipos de vdlvulas mds habituales descritas en los puntos anteriores, se adjunta una
hoja de especificacién como ejemplo en el apartado 4.4.4.

4.3.3 Nomenclatura de las valvulas

La nomenclatura estdndar de las vdlvulas consta de 4 grupos de letras que nos
permitird saber las caracteristicas basicas de dicha vélvula. El cddigo estandar se
describe a continuacién:

DN-M-V-A

* DN: hace referencia al didmetro nominal de la valvula en pulgadas, este

diametro tiene que coincidir con el didmetro nominal de la tuberia. Los DN se
muestran en la tabla figura 4.1
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* M: material de la valvula, una vez mas el material de la tuberia tiene que
coincidir con el material de la valvula. La tabla 4.2 muestra los distintos
materiales usados.

* V:Indica el tipo de vélvula utilizada. A continuacién se muestra una tabla con
las distintas valvulas utilizadas en este proyecte y su abreviacidn.

Tabla 18: Nomenclatura de las valvulas utilizadas en el proyecto

DESCRIPCION NOMENCLATURA

Ajuga A

Bola B
Mariposa M
Globo G
Reductora de Presién RP
Retencién R

¢ A:darea donde se encuentra la valvula.

Por ultimo hay que tener en cuenta que debido a su continuo uso las valvulas pueden
ser susceptibles a ciertos cambios y pueden presentar un desgaste importante que
pondria en peligro el buen funcionamiento de la planta. Para evitar pérdidas de dinero,
tiempo y como factor de seguridad, todas las vélvulas de la planta serdn dobladas; es
decir en todos los puntos de la planta donde se encuentran vélvulas se pondrd un by-
pass de forma que si falla la primera valvula el fluido se pueda desviar por la segunda
valvula de repuesto y seguir con el proceso. La nomenclatura de dichas valvulas de
repuesto seguiran la nomenclatura descrita en este mismo apartado dando como
subindice la letra final a 0 b segun si la valvula es la comun (a) o la de repuesto situada
en el by-pass (b). A continuacidon se muestra el esquema del by-pass.

>k

Figura 4.2. Esquema del by-pass de las valvulas
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4.3.4 Valvulas en los tanques pulmon

Los tanques pulmdn presentes en la planta serdn usados principalmente para la puesta
en marcha de la planta. Para ello, se consideran parte del proceso y todos ellos
tendran una valvula de todo o nada para regular el fluido que pasa por el interior.

Tabla 19: Tipos de valvulas en los tanques pulmén

‘ CORRIENTE TANQUE TIPO DE VALVULA

15 TP -201 B
30 TP-401 M
31 TP-402 G
34 TP-403 M
40 TP-404 B
41 TP-405 B
30 TP-501 B

4.3.5 Listado de valvulas

Tabla 20: Listado de valvulas del area 100

Area 100: Zona de almacenamiento de los reactivos

/ PLANTA DE PRODUCION AREA 100
LISTADO DE VALVULAS DE VAM 29/01/2016
Ve NOUSTRY MARTORELL Hojalde1l

DN (") Fluido Estado  Material | Caudal (m3/h)  1IPO NOMENCLATURA
VALVULA
1 11/2 AA L AceroCT | 6.361887054 B 1.5-P-B-10001a
1 11/2 AA L AceroCT | 6.361887054 B 1.5-P-B-10001b
2 11/2 AA L AceroCT | 6.361887054 R 1.5-P-R-10002a
2 11/2 AA L AceroCT | 6.361887054 R 1.5-P-R-10002b
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Tabla 21: Listado de valvulas del area 200

7 PLANTA DE PRODUCION AREA 200
\ LISTADO DE VALVULAS DE VAM 29/01/2016
VAM INDUSTRY MARTORELL Hojalde1l

Area 200: REACCION

Fluido Estado  Material Caudal (m3/h)  ''PO NOMENCLATURA
VALVULA

3 3 AA L AceroCT | 26.43914236 G 3-P-G-20001a
3 3 AA L AceroCT | 26.43914236 G 3-P-G-20001b
7 4 ET \ AISI316 L | 474.1252814 A 4-1-A-20004a
7 4 ET \ AISI316 L | 474.1252814 A 4-1-A-20004b
9 12 o L AISI 316 L | 383.4293618 A 12-1-A-20005a
9 12 o L AISI 316 L | 383.4293618 A 12-1-A-20005b
14 21/2 AG L AceroCT 15.27089632 A 2.5-P-A-20010a
14 21/2 AG L AceroCT 15.27089632 A 2.5-P-A-20010b
15 16 ME2 \ AISI316L| 7524.00744 A 16-1-A-20011a
15 16 ME2 \ AISI316L| 7524.00744 A 16-1-A-20011b
Tabla 22: Listado de valvulas del area 300
/ PLANTA DE PRODUCION AREA 300
\ LISTADO DE VALVULAS DE VAM 29/01/2016
VA INDUSTRY MARTORELL Hojalde1l

Fluido Estado  Material | Caudal (m3/h)  1IPO NOMENCLATURA
VALVULA
Area 300: Primera etapa de separacién
17 32 ME2 Vv AceroCT 34065.27214 RP 32-P-A-30002a
17 32 ME2 Vv AceroCT 34065.27214 A 32-P-A-30002b
31 21/2 ME2 L AceroCT 22.58323341 A 2.5-P-A-30010a
31 21/2 ME2 L AceroCT 22.58323341 A 2.5-P-A-30010b
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Tabla 23: Listado de valvulas del area 400

/ PLANTA DE PRODUCION AREA 400
LISTADO DE VALVULAS DE VAM 29/01/2016
VAM NDUSTRY MARTORELL Hojalde1l

Area 400: Segunda etapa de separacién

DN (") Fluido Estado  Material Caudal (m3/h)  1IPO NOMENCLATURA
VALVULA
Area 400: Segunda etapa de separacion
26 21/2 AA L AceroCT 22.53347111 R 2.5-P-R-40001a
26 21/2 AA L AceroCT 22.53347111 R 2.5-P-R-40001b
32 21/2 ME2 L AceroCT 22.58323341 A 2.5-P-A-40003a
32 21/2 ME2 L AceroCT 22.58323341 A 2.5-P-A-40003b
33 3 ME2 L AceroCT 32.88643547 RP 3-P-RP-40004a
33 3 ME2 L AceroCT 32.88643547 RP 3-P-RP-40004b
34 31/2 ME2 V/L AceroCT 131.3706708 A 3.5-P-A-40005a
34 31/2 ME2 V/L AceroCT 131.3706708 A 3.5-P-A-40005b
38 40 ME6 L AISI316L | 4818.960689 M 40-1-A-40009a
38 40 ME6 L AISI316L | 4818.960689 M 40-1-A-40009b
41 2 ME2 V/L AISI316L| 10.17612825 A 2-1-A-40012a
41 2 ME2 V/L AISI316L| 10.17612825 A 2-1-A-40012b
43 1/4 ME7 L AceroCT 0.296150932 B 0.25-P-B-40014a
43 1/4 ME7 L AceroCT 0.296150932 B 0.25-P-B-40014b
44 11/2 ME2 Vv AceroCT 84.89738965 B 1.5-P-B-40015a
44 11/2 ME2 Vv AceroCT 84.89738965 B 1.5-P-B-40015b
45 2 ME2 L AceroCT 11.219147 A 2-P-A-40016a
45 2 ME2 L AceroCT 11.219147 A 2-P-A-40016b
Tabla 24: Listado de valvulas del area 500
PLANTA DE PRODUCION AREA 500
LISTADO DE VALVULAS DE VAM 29/01/2016
VAR INDUSTRY MARTORELL Hojalde 1l

Fluido Estado  Material | Caudal (m3/h)  1IPO NOMENCLATURA
VALVULA

Area 500: Limpieza del Gas
30 12 ME1 \% AceroCT 4586.690147 A 12-P-A-50003a
30 12 ME1 \% AceroCT 4586.690147 A 12-P-A-50003b
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Tabla 25: Listado de valvulas del area 600

/ PLANTA DE PRODUCION AREA 600
LISTADO DE VALVULAS DE VAM 29/01/2016
VAM NDUSTRY MARTORELL Hojalde1l

Fluido Estado  Material | Caudal (m3/h) TIPO NOMENCLATURA

VALVULA
Area 600: Purificacién del VAM
47 2 VAM L AceroCT 10.35073283 B 2-P-B-60002a
47 2 VAM L AceroCT 10.35073283 B 2-P-B-60002b

A continuacidn se muestra la hoja de especificacién de la valvula reductora de presion
(RP) de la linea 33 hacia la 34 anteriormente descrita.

,
/ Area 400
Planta de VAM 29/01/2016
Bomba
VAM INDUSTRY Situacién: Martorell Hojalde 1
RP 401
Fluido entrada Liquido
Densidad entrada(Kg/m3) 975.5
Fluido Salida Vapor-Liquido
Densidad salida (Kg/m3) 244.2
Caudal (Kg/h) 21808.6
AP (bar) 6
DISENO
Caracteristicas
Empresa SpiraxSacro
Modelo DRV
Tipo Accidn directa
Temperatura maxima (2C) 300
Rango control de Presion (bar) 0.1a20
Material Acero
Condiciones de disefio cuerpo PN 40
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4.4. Bombas y Compresores

4.4.1 Introduccion

Las bombas se pueden clasificar segun el tipo de funcionamiento en el que se basan.
Los principales grupos de clasificacion son: desplazamiento positivo, bombas cinéticas
y disefios especiales.

Las bombas mds usadas en las plantas industriales son las bombas centrifugas,
pertenecientes al segundo grupo segun la clasificacidon general.

En esta planta todas las bombas que se usard son bombas centrifugas debido a su
coste razonable, su gran versatilidad y su gran variedad de construccion. Hay que tener
en cuenta que para el buen funcionamiento de la planta las bombas tienen que tener
unas caracteristicas de seguridad; es decir el modelo y el tipo de bomba seleccionada
tiene que garantizar que dicha bomba no sea una fuente de ignicién ni pueda provocar
fugas, emisiones o chispas que puedan llegar a provocar un incendio o explosion.

La bomba centrifuga, también denominada bomba rotodindmica, es actualmente la
maquina mas utilizada para bombear liquidos en general. Las bombas centrifugas son
rotativas y son un tipo de bomba hidrdulica que transforma la energia mecanica de un
impulsor en energia cinética o de presidon de un fluido incompresible. El fluido entra
por el centro del rodete, que dispone de unos dlabes para conducir el fluido, y por
efecto centrifugo es impulsado hacia el exterior, donde es recogido por la carcasa o
cuerpo de la bomba. Debido a la geometria del cuerpo, el fluido es conducido hacia las
tuberias de salida o hacia el siguiente rodete.

Las bombas de la planta, como todos los otros equipos presentes en ella se utilizaran
durante 300 dias al afio, por lo que hay que tener en cuenta el desgaste de dichos
equipos. Referente a las bombas, por su disefo y caracteristicas, son equipos que
pueden fallar de manera regular. Para que el bombeo en la planta no sea ningln
problema para la produccién y por la seguridad se ha establecido que todas las
bombas de la planta serdn dobladas; es decir toda estacion de bombeo sera por
partida doble y en caso de fallada del primer equipo se pasaria a utilizar la segunda
unidad de bombeo. Al igual que las vélvulas, las bombas de repuesto se nombraran
con el nombre establecido mas el subindice a si es la bomba comun, o el subindice b si
es la bomba de repuesto. El esquema que se muestra a continuacion indica como
estardn situadas las dos estaciones de bombeo y su nomenclatura.
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Figura 7: Figura del by-pass de las bombas

4.4.2 Compresores

Los compresores son dispositivos que sirven para aumentar la presién de los fluidos
compresibles como vapores y gases. Los compresores aumentan la presién a medida
gue reducen el volumen del fluido. A diferencia de las bombas este tipo de equipos
son térmicos, por lo que generalmente se producird un cambio en la densidad del
fluido y un aumento de la temperatura.

Existen muchos tipos de compresores, al igual que las bombas los 3 grupos principales
son: los de alternativos (o desplazamiento positivo), los cinéticos y los disefios
especiales. En este proyecto se utilizaran los compresores centrifugos de una etapa
debido a su bajo mantenimiento y su buena relacidon calidad-precio. Ademas
proporcionan un caudal superior que los compresores alternativos. EI mayor
inconveniente de este tipo de compresores es que no llegan a relaciones de
compresion altas a no ser que se encadenen varios en serie.

Los compresores centrifugos funcionan mediante una rueda o disco dentro de una
carcasa que al girar fuerza el aire hacia el centro del disco para aumentar su energia
cinética. Una vez en la rueda el vapor es forzado a salir radialmente hacia el exterior
por la accion de los dlabes del impulsor y por la fuerza centrifuga desarrollada en la
rotaciéon de la rueda. El vapor es descargado a una alta velocidad habiendo
experimentado un aumento de temperatura y presién. Finalmente se descarga en una
camara desde donde el vapor pasa a la tuberia de descarga.

4.4.3 Listado de bombas y compresores

A continuacién se muestra el listado de todas las bombas y compresores utilizados en
el proceso de la produccién de acetato de vinilo.

Planta de producciéon de acetato de Vinilo 4.38



Universitat Autonoma de Barcelona

\/ UrnB

VAM INDUSTRY

Tabla 26: Listado de bombas

AREA 100, 200 y 400
29/01/2016

7

VAM INDUSTRY

LISTADO DE BOMBAS

Hojalde1l

AREA BOMBA TRAMO V(m/s) | Az(m) AP (Pa) | ev total Wrea (W) NPSHd ha
des de hasta
100 | P101a, P101b | T101,T102 | M210 2.0 0.5 1.0 20.7 249.6 18.3 18.5
200 | P201a,P201b $G201 R201 1.9 0.6 300.0 6.0 57.3 16.5 16.5
400 | P401a,P401b | T102,T102 | F401 2.0 1.5 698700.0| 20.1 5426.2 10.4 10.6
400 | P402a,P402b C301 M401 1.9 0.5 20.0 23.0 0.5 9.2 9.9
400 | P403a,P403b B401 M201 1.8 1.2 100.0 37.9 313.0 13.2 13.3

Tabla 27: listado de compresores

/ PLANTA DE PRODUCION AREA 200, 300 y 500
LISTADO DE DE VAM 29/01/2016

COMPRESORES

MARTORELL Hojalde1l

VAM INDUSTRY

Exponente 5 Presion (Kpa)

AREA  COMPRESOR solitropico | & p1 Cv/Cp | Q(Kg/s) Preat (W)
200 CR 201 77.03 1.13 0.14 | 185.30 | 1010.00 | 1.13 | 25685.62 | 631.73 701.92
200 CR 202 264.40 1.27 0.30 | 101.30 | 1010.00 | 1.24 | 3454.50 291.60 324.02
200 CR 203 252.00 1.51 0.26 | 101.30 | 1010.00 | 1.34 | 2391.07 192.39 213.76
300 CR 301 160.70 1.27 0.23 | 108.00 | 805.00 | 1.20 | 61583.60 | 3159.84 | 3510.94
500 CR 501 19.52 1.32 0.25 | 800.00 | 1010.00 | 1.23 | 53113.87 |  331.09 367.87

4.4.4 Hojas de especificaciones de las bombas

Las hojas de especificacién muestran las caracteristicas principales de las bombas y en
gué se diferencian unas de las otras. A continuacién se describen las bombas utilizadas
en este proyecto.
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EQUIPO DE IMPULSION ,
/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Bomba P-101Ay P-101B
VAM INDUSTRY Situacién: Martorell Hojalde 1
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido Liquido
Densidad (Kg/m3) 1066
Viscosidad (cP) 1.216
Caudal (m3/h) 6.36
Velocidad del fluido (m/s) 2
Temperatura de operacion (2C) 20
Carga de aspiracion (m) 18.5
NPSH disponible (m) 18.3
Potencia (W) 249.6
DISENO
Caracteristicas
Marca Bominox
Modelo Solid Atex
Tipo DA.12
Caudal maximo (m3/h) 500
Peso (Kg) 33-35
Materiales de Construccion
Cabecero AISI 316
Eje AlISI 316
Mecanismo AlSI 316

Motor

Potencia (KW) 0.75-1.1

HOJA TECNICA

ATEX oo SUSCE A 410 | H 193
B 581 140
C 352 1) 165
D 138 | K 9
E 130 L 200
F 268 |M 170
G 55

*Dimensiones en mm
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EQUIPO DE IMPULSION ,
/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
BombaP201Ay P201B
VAM INDUSTRY Situacién: Martorell Hojalde 1
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido Liquido
Densidad (Kg/m3) 921.63
Viscosidad (cP) 0.1886
Caudal (m3/h) 14.41
Velocidad del fluido (m/s) 1.9
Temperatura de operacion (2C) 145
Carga de aspiracion (m) 16.5
NPSH disponible (m) 16.4
Potencia (W) 57.3
DISENO
Caracteristicas
Marca Bominox
Modelo Solid Atex
Tipo DA.21
Caudal maximo (m3/h) 500
Peso (Kg) 50-52

Materiales de Construccion
Cabecero AISI 316
Eje AISI 316
Mecanismo AlSI 316

‘ Potencia (KW) 1.5-2.2 \
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HOJA TECNICA

A 482 | H 243
B 67 |1 155
C 415 |)J 175
D 170 | K 11
E 140 |L 220
F 310| M 190
G 78

I
I
]
— DNag =

G=

,._
=

*Dimensiones en mm
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EQUIPO DE IMPULSION

/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Bomba P401A y P401B
VAM INDUSTRY Situaciéon: Martorell Hojalde 1l
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido Liquido
Densidad (Kg/m3) 1066
Viscosidad (cP) 1.216
Caudal (m3/h) 22.53
Velocidad del fluido (m/s) 2
Temperatura de operacion (2C) 20.5
Carga de aspiracion (m) 10.6
NPSH disponible (m) 10.4
Potencia (W) 5426.2
DISENO
Caracteristicas
Marca Bominox
Modelo Solid Atex
Tipo DA.31
Caudal maximo (m3/h) 500
Peso (Kg) 114-121
Materiales de Construccion
Cabecero AISI 316
Eje AlISI 316
Mecanismo AlSI 316

Motor

Potencia (KW) 5.5-7.5

HOJA TECNICA

A 662 |H 233
B 77 |1 230
C 5851J 255
D 230 (K 13
E 197 |L 370
F 427 |M 370
G 108

*Dimensiones en mm
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EQUIPO DE IMPULSION ,
/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Bomba P402A y P402B
VAM INDUSTRY Situaciéon: Martorell Hojalde 1
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido Liquido
Densidad (Kg/m3) 965.7
Viscosidad (cP) 0.6369
Caudal (m3/h) 22.58
Velocidad del fluido (m/s) 1.9
Temperatura de operacion (2C) 93.73
Carga de aspiracion (m) 9.9
NPSH disponible (m) 9.2
Potencia (W) 0.54
DISENO
Caracteristicas
Marca Bominox
Modelo Solid Atex
Tipo DA.31
Caudal maximo (m3/h) 500
Peso (Kg) 114-121
Materiales de Construccion
Cabecero AISI 316
Eje AlISI 316
Mecanismo AlSI 316
Motor
HOJA TECNICA
A 662 | H 233
B 77 |1 230
C 585 | J 255
D 230 | K 13 4
E | 197]L 370 E
F 427 |M 370
G 108
*Dimensiones en mm
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EQUIPO DE IMPULSION

Planta de VAM

UrnB

Universitat Autonoma de Barcelona

Area 100

28/01/2016

Bomba P403A y P403B

VAM INDUSTRY Situacién: Martorell Hojalde 1l
CONDICIONES DE OPERACION
Fluido Liquido
Densidad (Kg/m3) 937.4
Viscosidad (cP) 0.355
Caudal (m3/h) 10.16
Velocidad del fluido (m/s) 1.8
Temperatura de operacion (2C) 123.2
Carga de aspiracion (m) 13.3
NPSH disponible (m) 13.2
Potencia (W) 313

DISENO
Caracteristicas
Marca Bominox
Modelo Solid Atex
Tipo DA.31
Caudal maximo (m3/h) 500
Peso (Kg) 114-121
Materiales de Construccion
Cabecero AISI 316
Eje AISI 316
Mecanismo AlSI 316

Motor

Potencia (KW) 5.5-7.5

HOJA TECNICA

A | 662|H 233

B 77 |1 230

c | sss|s 255

D | 230K 13 [T s
E | 197][L 370 al
F | 427|m 370

G | 108

*Dimensiones en mm
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4.4.5 Hojas de especificaciones de los compresores

Las hojas de especificacién muestran las caracteristicas principales de los compresores

y en qué se diferencian unas de las otras. A continuacién se describen los compresores
utilizadas en este proyecto.

EQUIPO DE
/ COMPRESSION Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Compresor CR201
VAM INDUSTRY Situacién: Martorell Hojalde 1
INFORMACION GENERAL
Estado fluido Gas
Producto AA
Densidad entrada(Kg/m3) 3.16
Densidad salida(Kg/m3) 14.11
Caudal entrada(m3/h) 8115.52
Caudal salida(m3/h) 1820.38
Temperatura de entrada (2C) 149.01
Temperatura de salida (2C) 243.7
Presion de entrada (Kpa) 185.26
Presion de salida (Kpa) 1010
DISENO
Caracteristicas
Empresa Atlas Copco
Modelo Serie SC
Tipo Centrifugo
Rango Caudal(m3/h) 250-110000
Etapas 1
Presion maxima de aspiracion (KPa) 7000
Presion maxima de descarrega (Kpa) 7000
Temperatura de aspiracién (2C) -40 a 200
Gases Tratados Todos

HOJA TECNICA

Planta de producciéon de acetato de Vinilo
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EQUIPO DE COMPRESSION

/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Compresor CR202
VAM INDUSTRY Situaciéon: Martorell Hojalde 1l
INFORMACION GENERAL
Estado fluido Gas
Producto ET
Densidad entrada(Kg/m3) 1.18
Densidad salida(Kg/m3) 7.28
Caudal entrada(m3/h) 2912.71
Caudal salida(m3/h) 474.12
Temperatura de entrada (2C) 15
Temperatura de salida (2C) 194.6
Presion de entrada (Kpa) 101.3
Presion de salida (Kpa) 1010
DISENO
Caracteristicas
Empresa Atlas Copco
Modelo Serie SC
Tipo Centrifugo
Rango Caudal(m3/h) 250-110000
Etapas 1
Presidon maxima de aspiracion (KPa) 7000
Presion maxima de descarrega (Kpa) 7000
Temperatura de aspiracién (2C) -40 a 200
Gases Tratados Todos

HOJA TECNICA
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EQUIPO DE COMPRESSION

/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Compresor CR203
VAM INDUSTRY Situaciéon: Martorell Hojalde 1l
INFORMACION GENERAL
Estado fluido Gas-Liquid
Producto (0]
Densidad entrada(Kg/m3) 1.35
Densidad salida(Kg/m3) 6.23
Caudal entrada(m3/h) 1767.23
Caudal salida(m3/h) 383.42
Temperatura de entrada (2C) 15
Temperatura de salida (2C) 350.3
Presion de entrada (Kpa) 101.3
Presion de salida (Kpa) 1010
DISENO
Caracteristicas
Empresa Atlas Copco
Modelo Serie SC
Tipo Centrifugo
Rango Caudal(m3/h) 250-110000
Etapas 1
Presidon maxima de aspiracion (KPa) 7000
Presion maxima de descarrega (Kpa) 7000
Temperatura de aspiracién (2C) -40 a 200
Gases Tratados Todos

HOJA TECNICA
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EQUIPO DE COMPRESSION

/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Compresor CR301
VAM INDUSTRY Situaciéon: Martorell Hojalde 1l
INFORMACION GENERAL
Estado fluido Gas
Producto ME 2
Densidad entrada(Kg/m3) 1.7
Densidad salida(Kg/m3) 8.19
Caudal entrada(m3/h) 36055.97
Caudal salida(m3/h) 7516.61
Temperatura de entrada (2C) 12
Temperatura de salida (2C) 165.3
Presion de entrada (Kpa) 108
Presion de salida (Kpa) 805
DISENO
Caracteristicas
Empresa Atlas Copco
Modelo Serie SC
Tipo Centrifugo
Rango Caudal(m3/h) 250-110000
Etapas 1
Presidon maxima de aspiracion (KPa) 7000
Presion maxima de descarrega (Kpa) 7000
Temperatura de aspiracién (2C) -40 a 200
Gases Tratados Todos

HOJA TECNICA
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EQUIPO DE COMPRESSION

/ Area 100
Planta de VAM 28/01/2016
Compresor CR501
VAM INDUSTRY Situaciéon: Martorell Hojalde 1l
INFORMACION GENERAL
Estado fluido Gas
Producto ME 1
Densidad entrada (Kg/m3) 9.7
Densidadsalida (Kg/m3) 11.58
Caudal entrada(m3/h) 5471.7
Caudal salida(m3/h) 4586.61
Temperatura de entrada (2C) 62.1
Temperatura de salida (2C) 81.78
Presion de entrada (Kpa) 800
Presion de salida (Kpa) 1010
DISENO
Caracteristicas
Empresa Atlas Copco
Modelo Serie SC
Tipo Centrifugo
Rango Caudal(m3/h) 250-110000
Etapas 1
Presidon maxima de aspiracion (KPa) 7000
Presion maxima de descarrega (Kpa) 7000
Temperatura de aspiracioén (2C) -40 a 200
Gases Tratados Todos

HOJA TECNICA
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