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4.1. INTRODUCCION

En este apartado se realiza un inventario de las tuberias, valvulas, accesorios,
y compresores. También se especifican sus caracteristicas y se expone la nomenclatura
usada para diferenciar un elemento u otro.

Solo se ha usado una bomba debido a que el fluido a tratar ha sido mayoritariamente gas
y porque, solo se ha requerido aumentar la presion de un liquido en el momento donde
se ha transportado el 1,2-dicloroetano del tanque al camidn cisterna.

4.2 TUBERIAS

Primero se han determinado las caracteristicas de cada una de las tuberias que se
utilizaran en el proceso. Se ha usado un tipo de tuberia u otro en funcion de la
temperatura, presiéon y caudal volumétrico (éste depende de la densidad, caudal masico
y fase en la que se encuentra).

4.2.1 NOMENCLATURA DE LAS TUBERIAS

Para codificar cada una de las tuberias utilizadas, se ha compuesto cada cddigo de 4
términos:

D-M-P/M-A
e D (Diametro de la tuberia): Para ello, se ha insertado el nimero en pulgadas (“).

e M (Material utilizado): Se ha usado principalmente acero inoxidable 316L para el
disefio de las tuberias debido a su polivalencia con relacién a la adaptacion a todo
tipo de fluidos. La empresa proveedora de las tuberias de acero inoxidable ha sido
Tubacex Tubos Inoxidables S.A., Espafia (tubos Tubacex AlSI 316).

Sin embargo, se ha utilizado HASTELLOY C-276 en las mezclas donde se encuentra
agua y cloruro de hidrogeno. Se podria producir acido clorhidrico mediante la
reaccion de estos dos en fase liquido (por lo que podria estropear el AISI316L).
Las tuberias de HASTELLOY son provenientes de la empresa MEGA MEX,
Roughneck, Texas.
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Se han codificado estos dos materiales de la siguiente manera:

Tabla 1: Cédigo de cada material por el que estdn formadas las tuberias

MATERIAL cODIGO
Acero inoxidable AISI 316L A316
Hastelloy HS

P/M (Producto o Mezcla que pasa por la tuberia): Se ha codificado de tal manera
que cualquier producto o mezcla que se encuentre en el proceso tenga su propia
nomenclatura. A continuacion, se muestra la manera por la cual se ha
diferenciado cada uno de los componentes que participan en el proceso.

Tabla 2: Cédigo usado para identificar cada uno de los compuestos del proceso.

cODIGO COMPUESTO
A Cloruro de hidrégeno
Acetileno
Dicloroetano
Cloruro de Vinilo
Nitrogeno

Agua

6 m m O O @

Agua Glicolada

En el caso de que un corriente del proceso se encuentre puro (por ejemplo, el
agua de refrigeracion), la tercera parte del cédigo seria uno de los anteriores (en
el caso del agua seria F). Sin embargo, en el caso de que el corriente disponga de
una mezcla de diferentes compuestos, entonces se ha determinado que el cédigo
usado es el siguiente:

Tabla 3: Cédigo utilizado para identificar las diferentes mezclas del proceso.

CcODIGO MEZCLA

M1 AE
M2 B,E
M3 A,B,D,E
M4 A,B,C,D,E
M5 C,D
M6 A,B,D,F
M7 A,B,D,E,F

Como ejemplo, latuberia que esté identificada con un tercer término M1, significa
gue es una mezcla compuesta por cloruro de hidrégeno y nitrégeno.
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e A (Areaala que se encuentra la tuberfa): El primer nimero de este término serd
el que identifique el drea en la cual se sitla la tuberia. Por lo tanto, la primera
tuberia codificada en el drea de reaccién tendra 101 como ultimo término. Para
el resto de las tuberias en la misma area, se identificaran con el nimero 102, 103,
etc.

4.2.2 CRITERIOS DE SELECCION DEL AISLANTE

Para mantener la temperatura deseada a lo largo de las tuberias, se ha determinado que
serd necesario el uso de aislante térmico en el caso de que la temperatura de operacién
sea menor de 152C y mayor de 402C. Para fluidos dentro de estos rangos, se ha
establecido que no es necesario la instalacion de aislantes térmicos debido a su
proximidad a la temperatura ambiente.

Para los fluidos a T<152C se ha requerido de los aislantes FORMGLAS ONE Insulation
(ASTM C552 Grade 6) de la empresa FORMGLAS Pittsburt Corning. El material aislante
esta compuesto por vidrio celular (eficaz para bajas temperaturas). El grosor de cada
aislante viene determinado por la Norwegian Technology Standards Institution.

Para los fluidos a T>402C, se han requerido de los aislantes TECH Pipe Section MT 4.0y
4.1 de la empresa ISOVER Saint-Gobain. El material del cual estan formados los aislantes
es lana mineral y el grosor de éste viene determinado en la ficha de venta de la empresa.
En el inventario de las tuberias, estd marcado

En el inventario de las tuberias, los dos tipos de aislante vendran codificados de la

siguiente manera:
Tabla 4: Cédigo para cada uno de los aislantes utilizados.

AISLANTE cODIGO
Vidrio celular VC

Lana mineral LM

4.2.3 PARAMETROS DE DISENO

Los pardmetros para encontrar la presidon de disefio, temperatura de disefio y velocidad
del fluido han sido los siguientes:
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e Lapresidn de disefio de cada tuberia ha sido la multiplicacién por 1,5 de la presién
de operacién (un 50% mayor). Se ha querido una presién de disefio mayor para
evitar posibles fugas o averias debido a los aumentos de presion repentinos.

e Latemperatura de disefio varia en funcion de la temperatura de operacién a la
que se trabaje en la tuberia. Si el fluido se encuentra a una temperatura de
operaciéon menor de 10°C, entonces de le resta 152C para encontrar la
temperatura de disefio. En el caso de que la T2 operacion>102C, se sumarian
159C.

e Lavelocidad a la que se ha predeterminado que vaya el fluido ha sido de 10 m/s
enfasegasy 1,5 (0,75 en algunos tramos) en fase liquida. También se ha supuesto
una velocidad de 20 m/s en las tuberias de venteo (se tiene en cuenta el caso mas
desfavorable) y una velocidad entre 1,5y 10 para los corrientes con dos fases (gas
y liquido).

e Se ha considerado correcto el disefio de cada tuberia si la velocidad a la que
circulaba el fluido estaba dentro de los siguientes rangos.

Tabla 5: Rango de velocidades consideradas para cada fluido

Fase V (m/s) V min (m/s) V max(m/s)

Gas 10 8 36
Liquido 1,5 1,25 2,6
Liquido 0,75 0,6 1

e Para el disefio de las tuberias que hacen circular el venteo, se ha considerado que
tienen el maximo cabal posible (suma de todos los caudales de entrada) y que
tienen una presién de operacion igual a la de disefio del tanque al cual van
conectadas. El minimo diametro permitido para la tuberia de venteo es de 1 %
pulgadas.

También se ha considerado que la temperatura de disefio de las tuberias de
venteo para columnas de absorcion, flash y destilacion ha sido la media entre la
temperatura del producto liquido y el vapor.

4.2.4 LISTADO DE TUBERIAS

A continuacidén, se muestra el inventario de las tuberias que aparecen en el proceso.
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LISTADO DE TUBERIAS

INDUSTRIES LOCALIDAD: SABADELL AREA DE REACCION 100

MATERIAL | FLUIDO | P OP. (bar) | P DISENO (bar) | T OP. (2C) | T DISENO | AISLANTE | GROSOR A. (mm) | Q (m3/h) | Fase | ° (',\,')P S | SCHEDULE | GROSOR T (mm) cODIGO
A316 A 1,400 2,100 5,00 -10,00 VC 50 646,768 | Gas 6 10S 3,41 6"-A316-A-101
A316 B 1,400 2,100 5,00 -10,00 VC 50 691,536 | Gas 6 10S 3,41 6"-A316-8-102
A316 M3 1,400 2,100 17,03 32,03 - - 1509,956 | Gas 10 408 9,28 10"-A316-M3-103
A316 M3 2,500 3,750 51,37 | -66,37 VC 75 46,667 | Gas | 11/4 10S 2,77 11/4"-A316-M3-104
A316 M3 1,640 2,460 30,64 45,64 - - 1349,481 | Gas 8 10S 3,76 8"-A316-M3-105
A316 1,013 1,520 111,00 | 126,00 LM 50 12,803 |Liquido| 2 10S 2,77 2"-A316-F-106
A316 0,986 1,480 105,00 | 120,00 LM 50 12,803 |Liquido| 2 10S 2,77 2"-A316-F-107
A316 M3 1,520 2,280 110,00 | 125,00 LM 100 1847,091 | Gas 10 10S 4,2 10"-A316-M3-108
A316 M3 1,520 2,280 110,00 | 125,00 LM 80 615,697 | Gas 6 10S 3,41 6"-A316-M3-109
A316 M3 1,520 2,280 110,00 | 125,00 LM 80 615,697 | Gas 6 10S 3,41 6"-A316-M3-110
A316 M3 1,520 2,280 110,00 | 125,00 LM 80 615,697 | Gas 6 10S 3,41 6"-A316-M3-111
A316 0,680 1,020 90,00 105,00 LM 30 0,642 |Liquido| 1/2 10S 1,73 1/2"-A316-F-112
A316 0,680 1,020 90,00 105,00 LM 80 1460,377 | Gas 8 10S 3,76 8"-A316-F-113
A316 0,680 1,020 90,00 105,00 LM 30 0,642 |Liquido| 1/2 10S 2,77 1/2"-A316-F-114
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€E2SMAN

LISTADO DE TUBERIAS

INDUSTRIES

HOJA 2 DE 5

FECHA: 17/05/2018

LOCALIDAD: SABADELL

AREA DE REACCION 100

MATERIAL | FLUIDO | P OP. (bar) | P DISENO (bar) | T OP.(2C) | T DISENO | AISLANTE | GROSOR A. (mm) (mg/h) FASE D(I,\,')PS SCHEDULE GR(?nS:‘))R T cODIGO

A316 F 0,680 1,020 90,00 105,00 LM 80 1460,377| Gas 8 10S 3,76 8"-A316-F-115
A316 F 0,680 1,020 90,00 105,00 LM 30 0,642 | Liquido 1/2 10S 1,73 1/2"-A316-F-116
A316 F 0,680 1,020 90,00 105,00 LM 80 1460,377| Gas 8 10S 3,76 8"-A316-F-117
A316 M4 1,438 2,157 110,00 125,00 LM 80 359,683 Gas 4 10S 3,05 4"-A316-M4-118
A316 M4 1,438 2,157 110,00 125,00 LM 80 359,683 Gas 4 10S 3,05 4"-A316-M4-119
A316 M4 1,438 2,157 110,00 125,00 LM 80 359,683 Gas 4 10S 3,05 4"-A316-M4-120
A316 M4 1,438 2,157 110,00 125,00 LM 80 1079,050 | Gas 8 10S 3,76 8"-A316-M4-121
A316 F 1,013 1,520 25,00 40,00 - - 16,147 | Liquido 3 10S 3,05 3"-A316-F-122
A316 F 0,998 1,497 28,00 43,00 - - 16,147 | Liquido 3 10S 3,05 3"-A316-F-123
A316 M4 1,360 2,040 50,00 65,00 LM 30 986,630 | Gas 8 40S 8,18 8"-A316-M4-124
A316 M4 15,000 22,500 221,30 236,30 LM 100 127,390 | Gas 21/2 40S 5,16 2 1/2"-A316-M4-125
A316 F 1,013 1,520 28,00 43,00 - - 12,821 | Liquido 3 40S 3,05 3"-A316-F-126
A316 F 0,991 1,487 35,00 50,00 - - 12,846 | Liquido 3 40S 3,05 3"-A316-F-127
A316 M4 14,930 22,395 74,00 89,00 LM 30 79,060 Gas 2 40S 3,92 2"-A316-M4-128
A316 M3/M4 2,157 3,236 110,00 125,00 LM 80 615,697 Gas 6 10S 3,41 6"-A316-M3/M4-129
A316 M3/M4 2,157 3,236 110,00 125,00 LM 80 615,697 Gas 6 10S 3,41 6"-A316-M3/M4-130
A316 M3/M4 2,157 3,236 110,00 125,00 LM 80 615,697 Gas 6 10S 3,41 6"-A316-M3/M4-131
A316 M3/M4 2,157 3,236 110,00 125,00 LM 80 1847,091| Gas 10 10S 4,2 10"-A316-M3/M4-132
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N HOJA 3 DE 5 FECHA: 17/05/2018

o LISTADO DE TUBERIAS
I NDU T IES LOCALIDAD: SABADELL AREA DE SEPARACION 200

MATERIAL | FLUIDO | P OP. (bar) P DISENO (bar) TOP. (2C) | TDISENO |AISLANTE GROSOR A. Q FASE D I|\||PS SCHEDULE GROSOR cODIGO

(mm) (m3/h) (*) T (mm)

A316 M5 14,730 22,095 153,20 168,20 LM 60 4,023 Liquido 11/2 10S 2,77 11/2"-A316-M5-201
A316 F 14,730 22,095 153,20 168,20 LM 60 97,690 Gas 2 10S 3,05 2"-A316-M4-202
A316 M5 14,730 22,095 153,20 168,20 LM 50 0,055 Liquido 1/8 40S 1,25 1/8"-A316-M5-203
A316 F 8,000 12,000 155,00 170,00 LM 80 149,377 Gas 21/2 10S 3,05 2 1/2"-A316-F-204
A316 F 8,000 12,000 149,74 164,74 LM 40 0,653 Liquido 1/2 10S 2,11 1/2"-A316-F-205
A316 M3 14,930 22,395 73,87 88,87 LM 30 182,155 Gas 3 10S 3,05 3"-A316-M3-206
A316 M3 14,763 22,145 68,40 83,40 LM 30 74,798 | Gas/Liquido| 31/2 40S 3,05 31/2"-A316-M3-207
A316 F 1,013 1,520 25,00 40,00 - - 28,166 Liquido 5 40S 6,56 5"-A316-F-208
A316 F 0,862 1,292 35,00 50,00 - - 28,227 Liquido 5 40S 6,56 5"-A316-F-209
A316 M3 14,763 22,145 68,40 83,40 LM 30 5,402 Liquido 11/4 10S 2,77 11/4"-A316-M3-210
A316 M3 14,763 22,145 68,40 83,40 LM 30 76,188 Gas 2 10S 2,77 2"-A316-M3-211
A316 D 14,530 21,795 76,49 91,49 LM 30 5,528 Liquido 2 10S 2,77 2"-A316-M3-212
A316 D 14,494 21,741 76,37 91,37 LM 30 54,138 Gas 11/2 10S 2,77 11/2"-A316-M3-213
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o S M A N ’ HOJA 4 DE 5 FECHA: 17/05/2018
LISTADO DE TUBERIAS
INDUSTRIES LOCALIDAD: SABADELL AREA DE SEPARACION 200
MATERIAL | FLUIDO | P OP. (bar) | P DISENO (bar) | TOP.(eC) | TDISENO |AistanTe| CROSORA. Q FASE DNPS | s chEpuLE | GROSOR cODIGO
(mm) (m3/h) (") T (mm)

A316 D 14,494 21,741 76,37 91,37 LM 30 2,962 Liquido 11/4 10S 2,77 11/4"-A316-D-214
A316 F 8,000 12,000 160,00 175,00 LM 60 59,352 Gas 11/2 10S 2,77 11/2"-A316-F-215
A316 F 7,945 11,918 129,77 144,77 LM 50 0,260 Liquido 1/4 10S 1,66 1/4"-A316-F-216
A316 M3 14,730 22,095 25,41 40,41 - - 113,431 Gas 21/2 10S 3,05 21/2"-A316-M3-217
A316 M3 14,708 22,062 21,43 -36,43 VC 60 16,814 | Gas/Liquido| 11/2 10S 3,05 11/2"-A316-M3-218
A316 G 1,013 1,520 -30,00 -45,00 VC 75 27,107 | Liquido 4 10S 3,05 4"-A316-G-219
A316 G 0,826 1,240 -20,00 -35,00 VC 75 27,107 | Liquido 4 10S 3,05 4"-A316-G-220
A316 M3 14,708 22,062 21,43 -36,43 VC 60 3,741 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-M3-221
A316 M3 14,708 22,062 21,43 -36,43 VC 50 13,073 Gas 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-M3-222
A316 M3 18,000 27,000 -7,03 -22,03 VC 40 10,510 Gas 1/2 10S 2,11 1/2"-A316-M3-223
A316 G 1,013 1,520 -30,00 -45,00 VC 60 2,219 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-G-224
A316 G 0,994 1,491 -29,00 -44,00 VC 60 2,222 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-G-225
A316 M3 17,910 26,865 -27,00 -42,00 VC 75 12,005 | Gas/Liquido 1 10S 2,77 1"-A316-M3-226
A316 M3/M5 | 22,395 33,593 113,54 128,54 LM 80 279,845 Gas 31/2 408 574 | 3%-A316-M3/M5-227
A316 D/M3 22,095 33,143 65,95 80,95 LM 30 167,569 Gas 3 10S 3,05 3”-A316-D/M3-228
A316 M3 22,245 33,368 89,74 104,74 LM 30 447,414 Gas 5 408 6,56 5”-A316-M3-229
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N HOJA5DE 5 FECHA: 17/05/2018

o LISTADO DE TUBERIAS
I NDU T IES LOCALIDAD: SABADELL AREA 300y 400

MATERIAL | FLUIDO | P OP. (bar) P DISENO (bar) TOP. (2C) | TDISENO |AISLANTE GROSOR A. Q FASE D I|\||PS SCHEDULE GROSOR CODIGO

(mm) (m3/h) (*) T (mm)
A316 M3 17,720 26,580 -27,00 -42,00 VC 60 3,480 Gas 1/4 10S 1,66 1/4"-A316-M3-301
A316 M3 1,520 2,280 -79,36 -94,36 VC 100 31,721 | Gas/Liquido| 11/4 10S 2,77 11/4"-A316-M3-302
A316 F 1,520 2,280 25,00 40,00 - - 0,250 Liquido 1/4 10S 1,66 1/4"-A316-F-303
HS M6 1,520 2,280 11,16 26,16 VC 30 0,260 Liquido 1/4 10S 1,66 1/4"-HS-M6-304
HS M1 1,520 2,280 17,52 32,52 - - 4,380 Gas 1/4 10S 1,66 1/4"-HS-M1-305

A316 M7 17,720 26,580 -27,00 -42,00 VC 60 0,460 Liquido 3/8 10S 1,66 3/8"-A316-M7-306
A316 F 1,013 1,520 35,00 50,00 - - 4,405 Liquido 11/2 10S 2,77 11/2"-A316-F-307
A316 F 0,991 1,487 34,00 49,00 - - 4,386 Liquido 11/2 10S 2,77 11/2"-A316-F-308
A316 M3 17,440 26,160 30,00 45,00 - - 8,340 Gas 1/2 10S 2,11 1/2"-A316-M3-309
A316 M3 26,865 40,298 -27 -42 VC 60 3,480 Gas 1% 10S 2,77 1%"-A316-M3-310
A316 D 14,494 21,741 76,37 91,37 LM 30 1,481 Liquido 3/4 10S 2,11 %”-A316-D-401
A316 D 14,494 21,741 76,37 91,37 LM 30 1,481 Liquido 3/4 10S 2,11 %”-A316-D-402
A316 D 7,000 10,500 30,00 45,00 - - 1,481 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-D-403
A316 D 7,000 10,500 30,00 45,00 - - 1,481 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-D-404
A316 F 1,013 1,520 20,00 35,00 - - 2,331 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-F-405
A316 F 0,996 1,494 25,00 40,00 - - 2,333 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-F-406
A316 F 1,013 1,520 20,00 35,00 - - 2,331 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-F-407
A316 F 0,996 1,494 25,00 40,00 - - 2,333 Liquido 3/4 10S 2,11 3/4"-A316-F-408
A316 D 7,000 10,500 30,00 45,00 - - 442,771 Gas 3 10S 3,05 3"-A316-D-409
A316 D 7,000 10,500 30,00 45,00 - - 442,771 Gas 3 10S 3,05 3"-A316-D-410
A316 D 7,000 10,500 30,00 45,00 - - 885,543 Gas 5 40S 6,56 5"-A316-D-411
A316 D 7,000 10,500 30,00 45,00 - - 2,962 Liquido 11/4 10S 2,77 1%"-A316-D-412
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GROSOR A.

D NPS

GROSOR

MATERIAL | FLUIDO | P OP. (bar) | P DISENO (bar) | TOP.(2C) | TDISENO |AISLANTE FASE ; SCHEDULE cODIGO
(mm) (m3/h) (") T (mm)
A316 E 18,000 27,000 -179,00 -194,00 VC 200 79,7 Gas 2 10S 2,77 3"-A316-E-413
A316 E 18,000 27,000 -179,00 -194,00 VC 200 79,7 Gas 2 10S 2,77 3"-A316-E-414
A316 E 18,000 27,000 -179,00 -194,00 VC 200 79,7 Gas 2 10S 2,77 3"-A316-E-415
A316 E 18,000 27,000 -179,00 -194,00 VC 200 79,7 Gas 2 10S 2,77 3"-A316-E-416
A316 M5 1,013 1,520 16,01 31,01 - - 0,056 Liquido 1/8 408 1,73 1/8"-A316-M5-417
A316 M5 1,520 2,280 16,01 31,01 - - 0,056 Gas 11/4 408 1,73 1%”-A316-M5-418
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4.3 VALVULAS

Para tener la capacidad de poder regular o detener la circulacion de los fluidos que
circulen por el proceso, se dispone de valvulas que son piezas movibles que pueden
disponer de diferentes posiciones para abrir, cerrar u obstruir tuberias.

Estos aparatos, que son el instrumento de control mas extenso de la industria quimica,
pueden realizar diferentes funciones. Dentro de cada funcion, se puede seleccionar un
tipo u otro de vélvula (al final un tipo en especifico suele ser el mas idéneo).

4.3.1 TIPO DE VALVULAS Y SU SELECCION

Por lo tanto, a continuacidn, se especifican el tipo de funciones que pueden desempefiar
estos instrumentos y los tipos de valvulas que se han utilizado para realizar cada una de
éstas (no se han incluido las valvulas expansoras/reduccién de presion debido a que se
han introducido en el apartado de Equipos).

e Retencidn o antirretorno: Una valvula de retencién tiene como principal
objetivo el evitar que un fluido circule en el sentido contrario. Estas se suelen
instalar a la salida de equipos como compresores y bombas para evitar su averia.

Esta funcién la pueden realizar diferentes tipos de valvulas como las de brida,
mariposa o bola de retencidon. En este caso se ha creido que las valvulas de

mariposa o las de retencion de bola pueden ser las mas iddneas.

o Valvula de mariposa: Este tipo de valvula puede desempefiar una funcion

de antirretorno satisfactoriamente debido a que regulan mediante un
disco circular (mariposa) sobre su eje. Este disco solo regula en un
sentido, por lo que si circulara un fluido por el contrario éste se
bloquearia.

A parte de retencion, la valvula de mariposa puede realizar de regulacién

0 “todo o0 nada” (se explicard mas adelante) porque disminuye la pérdida
de carga al aumentar el drea de paso.
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Figura 1: Vdlvula de mariposa

o Valvula de retencién de bola: Este otro tipo de valvula de retencién
dispone de una bola que reposa encima del agujero que da paso al fluido.
Cuando éste circula por el sentido correcto, la bola se levanta y no opone
resistencia. Sin embargo, en el caso de que haya un cambio de sentido en
el corriente, éste se cierra instantdneamente.

B

Regulacién: Esta funcion es la mas utilizada en las valvulas y es la que permite
regular el caudal de fluido. Asi entonces, se deben usar valvulas que puedan
tener diferentes aperturas. Entre estas, se disponen de valvulas de mariposa o
de membrana para desempefiar esta funcién de regular.

o Valvula de membrana: La valvula de membrana puede utilizarse como
reguladora o como todo-nada (se explicara a continuacion). La
membrana cerrard mas o menos el paso del fluido en funcion de la

presion que se le ejerza. Esta valvula es idonea porque se utiliza a
elevadas temperaturas para diametros mayores a 1 %, pero se le saca
mayor partido si se utiliza con liquidos de viscosidad alta.
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OPEN THROTTLING CLOSED

Figura 2: Vdlvula de membrana

o Valvula de asiento: La valvula de asiento dispone de un orificio que se

puede cerrar mas o menos en funcion de la regulacién que le dé un
vastago. Esta valvula provoca mayores pérdidas de carga y es por eso
que se utilizard al tratar con cabales menores y en caso de actuar como
un todo-nada.

Posicion cerrada Posicidn abierta

=9

Disco

r
\

\
-

Astento de la
valvula

Vista A Visa B .
Www.sapiensman com
Figura 3: Vdlvula de asiento.

e Todo-nada: Una valvula realiza la funcién de todo-nada cuando restringe o
permite el 100% del caudal de un fluido por una tuberia. Como se ha observado
anteriormente, las valvulas de mariposa, membrana y de asiento pueden
realizar esta funcidn correctamente. Sin embargo, también pueden hacer de
todo o nada las valvulas de bola.

o Valvulas de bola: No se ha usado extendidamente este tipo de valvulas
debido a que al estar completamente cerradas (cuando se da % de vuelta
a la manivela) pueden sufrir alguna fuga. Por lo tanto, se ha utilizado este
tipo de todo-nada para caudales menores (cuando el didmetro de la
tuberia sea pequefio).

En el caso de que se necesite un todo-nada a didmetros mas grandes, se va a
usar una valvula de mariposa o membrana porque cumple un requerimiento
necesario, que es el de presentar la minima resistencia al paso cuando esté
abierta.
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Figura 4: Vdlvula de bola

e Vdlvulas de seguridad: Este tipo de vélvulas garantizan una apertura rapida en el
caso de sufrir una sobrepresién en equipos de este proceso como los tanques
de almacenamiento, columnas o reactores. Para realizar esta funcion, ya se
disponen de un tipo determinado de valvulas que permitiran reducir la presién
del equipo de manera rapida. El didametro de la valvula de seguridad de los
tanques es igual al diametro mads elevado de todas las entradas y salidas
(minimo 35 mm).

Figura 5: Vdlvula de seguridad.

Para asegurar, primeramente, la seguridad de la planta y después también el correcto
funcionamiento del proceso, cada valvula de la planta estard doblada y dispondra de una
de repuesto. El sistema de doblado utilizado es el de by-pass, por lo que, si falla la valvula
principal, una todo-nada va a cerrar la tuberia principal y entonces el fluido pasara por la
tuberia secundaria (que dispondra de la misma valvula averiada, pero sin control).

Figura 6: Bypass de tuberia
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4.3.2 NOMENCLATURA DE LAS VALVULAS

A continuacion, se realizard el inventario de todas las valvulas utilizadas. Sin embargo,
antes se ha estipulado cual va a ser la nomenclatura utilizada para reconocer, mediante
un cédigo, qué valvula llevard a cabo cada funcion.

El cédigo dispondra de 4 términos:

D (Didmetro) > M (Material) > T/F (Tipo/Funcién) > A (Area)

e D:Eldiametro de paso de cada védlvula va a ser el mismo que el de la tuberia en
la cual esté instalada. En este caso, también se ha insertado el nUmero en
pulgadas (“).

e M: El material también vendra sefializado del mismo modo que las tuberias. Las
valvulas que trabajen con mezclas compuestas por agua y cloruro de hidrégeno
estaran hechas de HASTELLOY. El resto de las valvulas seran de acero inoxidable

316L.
MATERIAL cODIGO
Acero inoxidable AISI 316L A316
Hastelloy HS

e T/F: En este término se va a indicar cual serd la funcién realizada por la valvula
(regulacién, retencién, todo-nada o seguridad) y también el tipo de vélvula que
se va a utilizar. A continuacion, se muestra la nomenclatura utilizada.

Tabla 6: Nomenclatura por el tipo de vdlvula

TIPO DE VALVULA NOMENCLATURA Tabla 7: Nomenclatura de la accion de la vdlvula.
Mariposa MA ACCION DELA NOMENCLATURA
Bola B VALVULA
Bola de Retencion BR Todo-nada TN
Asiento A Regulacidn REG
Membrana ME Retencidn RET
Seguridad S Seguridad SEG

e A:Aligual que enlas tuberias el primer nimero de este término corresponde a el
area a la que estd la valvula. Por lo tanto, la primera valvula codificada en el area
de reaccién tendrd 101 como ultimo término. Para el resto de las vadlvulas en la
misma area, se identificaran con el nimero 102, 103, etc.
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4.3.2 INVENTARIO DE LAS VALVULAS

LISTADO DE FECHA: 17/05/2018
o SMAN VALVULAS LOCALIDAD: SABADELL
INDUSTRIES HOJA 1 DE 5 AREA 100
DIAMETRO MATERIAL TIPO/FUNCION | AREA CODIGO
10 A316 MA/TN A100 | 10"-A316-MA/TN-A100
10 A316 MA/TN A100 | 10"-A316-MA/TN-A101
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A102
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A103
8 A316 MA/TN A100 | 8"-A316-MA/TN-A104
8 A316 MA/TN A100 | 8"-A316-MA/TN-A105
8 A316 MA/TN A100 | 8"-A316-MA/TN-A106
2 A316 B/TN A100 2"-A316-B/TN-A107
2 A316 A/REG A100 |  2"-A316-A/REG-A108
2 A316 B/TN A100 2"-A316-B/TN-A109
2 A316 A/REG A100 |  2"-A316-A/REG-A110
2 A316 BR/RET A100 | 2"-A316-BR/RET-A111
10 A316 MA/TN A100 | 10"-A316-MA/TN-A112
6 A316 MA/TN A100 | 6"-A316-MA/TN-A113
6 A316 A/REG A100 |  6"-A316-A/REG-A114
6 A316 MA/TN A100 | 6"-A316-MA/TN-A115
6 A316 A/REG A100 |  6"-A316-A/REG-A116
6 A316 MA/TN A100 | 6"-A316-MA/TN-A117
6 A316 A/REG A100 |  6"-A316-A/REG-A118
6 A316 MA/TN A100 | 6"-A316-MA/TN-A119
6 A316 A/REG A100 |  6"-A316-A/REG-A120
6 A316 MA/TN A100 | 6"-A316-MA/TN-A121
6 A316 A/REG A100 |  6"-A316-A/REG-A122
6 A316 MA/TN A100 | 6"-A316-MA/TN-A123
6 A316 A/REG A100 |  6"-A316-A/REG-A124
1/2 A316 B/TN A100 |  1/2-A316-B/TN-A125
1/2 A316 A/REG A100 | 1/2"-A316-A/REG-A126
1/2 A316 B/TN A100 |  1/2"-A316-B/TN-A127
1/2 A316 A/REG A100 | 1/2"-A316-A/REG-A128
1/2 A316 B/TN A100 | 1/2"-A316-B/TN-A129
1/2 A316 A/REG A100 | 1/2"-A316-A/REG-A130
1/2 A316 B/TN A100 | 1/2"-A316-B/TN-A131
1/2 A316 A/REG A100 | 1/2"-A316-A/REG-A132
1/2 A316 B/TN A100 | 1/2"-A316-B/TN-A133
1/2 A316 A/REG A100 | 1/2"-A316-A/REG-A134
1/2 A316 B/TN A100 | 1/2"-A316-B/TN-A135
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LISTADO DE FECHA: 17/05/2018
o SMAN VALVULAS LOCALIDAD: SABADELL
INDUSTRIES HOJA 2 DE 5 AREA 100
DIAMETRO MATERIAL TIPO/FUNCION AREA céDIGO
1/2 A316 A/REG A100 | 1/2"-A316-A/REG-A136
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A137
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A138
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A139
4 A316 MA/TN A100 | 4"-A316-MA/TN-A140
4 A316 A/REG A100 |  4"-A316-A/REG-A141
4 A316 MA/TN A100 | 4"-A316-MA/TN-A142
4 A316 A/REG A100 |  4"-A316-A/REG-A143
4 A316 MA/TN A100 | 4"-A316-MA/TN-Al44
4 A316 A/REG A100 |  4"-A316-A/REG-A145
4 A316 MA/TN A100 | 4"-A316-MA/TN-A146
4 A316 A/REG A100 |  4"-A316-A/REG-A147
4 A316 MA/TN A100 | 4"-A316-MA/TN-A148
4 A316 A/REG A100 |  4"-A316-A/REG-A149
4 A316 MA/TN A100 | 4"-A316-MA/TN-A150
4 A316 A/REG A100 |  4"-A316-A/REG-A151
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A152
8 A316 BR/RET A100 | 8"-A316-BR/RET-A153
8 A316 S/SEG A100 |  8"-A316-S/SEG-A154
8 A316 S/SEG A100 |  8"-A316-S/SEG-A155
8 A316 S/SEG A100 |  8"-A316-S/SEG-A156
3 A316 MA/TN A100 | 3"-A316-MA/TN-A157
3 A316 A/REG A100 |  3"-A316-A/REG-A158
3 A316 MA/TN A100 | 3"-A316-MA/TN-A159
3 A316 A/REG A100 |  3"-A316-A/REG-A160
3 A316 BR/RET A100 | 3"-A316-BR/RET-Al61
8 A316 MA/TN A100 | 8"-A316-MA/TN-A162
8 A316 MA/TN A100 | 8"-A316-MA/TN-A163
21/2 A316 BR/RET A100 | 2 1/2"-A316-BR/RET-A164
21/2 A316 BR/RET A100 | 2 1/2"-A316-BR/RET-A164
21/2 A316 B/TN A100 | 2 1/2"-A316-B/TN-Al64
21/2 A316 B/TN A100 | 2 1/2"-A316-B/TN-Al64
3 A316 MA/TN A100 | 3"-A316-MA/TN-A168
3 A316 A/REG A100 |  3"-A316-A/REG-A169
3 A316 MA/TN A100 | 3"-A316-MA/TN-A170
3 A316 A/REG A100 |  3"-A316-A/REG-A171
3 A316 BR/RET A100 | 3"-A316-BR/RET-A172

pag. 18



S M A N PLANTA DE PRODUCION DE CLORURO DE VINILO

| NDUSTRIES CAPITULO 4: Tuberias, valvulas, bombas, etc.
LISTADO DE FECHA: 17/05/2018
0 S M A N VALVULAS LOCALIDAD: SABADELL
INDUSTRIES HOJA3 DES5 AREA 200
DIAMETRO MATERIAL TIPO/FUNCION | AREA cODIGO
5 A316 MA/TN A200 5"-A316-MA/TN-A200
5 A316 A/REG A200 5"-A316-A/REG-A201
5 A316 MA/TN A200 5"-A316-MA/TN-A202
5 A316 A/REG A200 5"-A316-A/REG-A203
5 A316 BR/RET A200 5"-A316-BR/RET-A204
21/2 A316 B/TN A200 | 2 1/2"-A316-B/TN-A205
21/2 A316 A/REG A200 | 2 1/2"-A316-A/REG-A206
21/2 A316 B/TN A200 | 2 1/2"-A316-B/TN-A207
21/2 A316 A/REG A200 | 2 1/2"-A316-A/REG-A208
1/2 A316 BR/RET A200 |  1/2"-A316-BR/RET-A209
1/8 A316 B/TN A200 1/8"-A316-B/TN-A210
1/8 A316 A/REG A200|  1/8"-A316-A/REG-A211
1/8 A316 B/TN A200 1/8"-A316-B/TN-A212
1/8 A316 A/REG A200 |  1/8"-A316-A/REG-A213
2 A316 B/TN A200 2"-A316-B/TN-A214
2 A316 A/REG A200 2"-A316-A/REG-A215
2 A316 B/TN A200 2"-A316-B/TN-A216
2 A316 A/REG A200 2"-A316-A/REG-A217
11/4 A316 B/TN A200 | 11/4"-A316-B/TN-A218
11/4 A316 A/REG A200 | 11/4"-A316-A/REG-A219
11/4 A316 B/TN A200 |  11/4"-A316-B/TN-A220
11/4 A316 A/REG A200 | 11/4"-A316-A/REG-A221
2 A316 S/SEG A200 2"-A316-S/SEG-A222
4 A316 MA/TN A200 4"-A316-MA/TN-A223
4 A316 A/REG A200 4"-A316-A/REG-A224
4 A316 MA/TN A200 4"-A316-MA/TN-A225
4 A316 A/REG A200 4"-A316-A/REG-A226
4 A316 BR/RET A200 4"-A316-BR/RET-A227
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LISTADO DE FECHA: 17/05/2018
S M A N VALVULAS LOCALIDAD: SABADELL
INDUSTRIES HOJA 4 DE 5 AREA 200
DIAMETRO MATERIAL TIPO/FUNCION | AREA cODIGO
11/2 A316 B/TN A200 11/2"-A316-B/TN-A228
11/2 A316 A/REG A200 | 11/2"-A316-A/REG-A229
11/2 A316 B/TN A200 11/2"-A316-B/TN-A230
11/2 A316 A/REG A200 | 11/2"-A316-A/REG-A231
1/4 A316 BR/RET A200 1/4"-A316-BR/RET-A232
11/4 A316 B/TN A200 11/4"-A316-B/TN-A233
11/4 A316 A/REG A200 | 11/4"-A316-A/REG-A234
11/4 A316 B/TN A200 11/4"-A316-B/TN-A235
11/4 A316 A/REG A200 | 11/4"-A316-A/REG-A236
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A237
3/4 A316 A/REG A200 3/4"-A316-A/REG-A238
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A239
3/4 A316 A/REG A200 3/4"-A316-A/REG-A240
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A241
3/4 A316 A/REG A200 3/4"-A316-A/REG-A242
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A243
3/4 A316 A/REG A200 3/4"-A316-A/REG-A244
11/4 A316 S/SEG A200 | 1 1/4"-A316-S/SEG-A245
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A246
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A247
1/2 A316 BR/RET A200 1/2"-A316-BR/RET-A248
1/2 A316 BR/RET A200 1/2"-A316-BR/RET-A249
1/2 A316 B/TN A200 1/2"-A316-B/TN-A250
1/2 A316 B/TN A200 1/2"-A316-B/TN-A251
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A252
3/4 A316 A/REG A200 3/4"-A316-A/REG-A253
3/4 A316 B/TN A200 3/4"-A316-B/TN-A254
3/4 A316 A/REG A200 3/4"-A316-A/REG-A255
3/4 A316 BR/RET A200 3/4"-A316-BR/RET-A256
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LISTADO DE FECHA: 17/05/2018
0 S M A N VALVULAS LOCALIDAD: SABADELL
INDUSTRIES HOJA 5 DE 5 AREA 300y 400
DIAMETRO MATERIAL TIPO/FUNCION | AREA coDIGO
3/8 A316 B/TN A300 3/8-A316-B/TN-A300
3/8 A316 A/REG A300 3/8-A316-A/REG-A301
3/8 A316 B/TN A300 3/8-A316-B/TN-A302
3/8 A316 A/REG A300 3/8-A316-A/REG-A303
11/2 A316 B/TN A300 11/2-A316-B/TN-A304
11/2 A316 A/REG A300 | 11/2-A316-A/REG-A305
11/2 A316 B/TN A300 11/2-A316-B/TN-A306
11/2 A316 A/REG A300 | 1 1/2-A316-A/REG-A307
11/2 A316 BR/RET A300 | 11/2-A316-BR/RET-A308
11/4 A316 B/TN A300 11/4-A316-B/TN-A309
11/4 A316 A/REG A300 | 11/4-A316-A/REG-A310
11/4 A316 B/TN A300 11/4-A316-B/TN-A311
11/4 A316 A/REG A300 | 11/4-A316-A/REG-A312
1/4 A316 B/TN A300 1/4-A316-B/TN-A313
1/4 A316 A/REG A300 1/4-A316-A/REG-A314
1/4 A316 B/TN A300 1/4-A316-B/TN-A315
1/4 A316 A/REG A300 1/4-A316-A/REG-A316
1/4 HS B/TN A300 1/4-A316-B/TN-A317
1/4 HS A/REG A300 1/4-A316-A/REG-A318
1/4 HS B/TN A300 1/4-A316-B/TN-A319
1/4 HS A/REG A300 1/4-A316-A/REG-A320
11/4 A316 S/SEG A300 | 1 1/4-A316-S/SEG-A321
11/4 A316 B/TN A300 11/4-A316-B/TN-A323
3/4 A316 B/TN A400 3/4-A316-B/TN-A400
3/4 A316 A/REG A400 3/4-A316-A/REG-A401
3/4 A316 B/TN A400 3/4-A316-B/TN-A402
3/4 A316 A/REG A400 3/4-A316-A/REG-A403
3/4 A316 BR/RET A400 |  3/4-A316-BR/RET-A404
3/4 A316 B/TN A400 3/4-A316-B/TN-A405
3/4 A316 A/REG A400 3/4-A316-A/REG-A406
3/4 A316 B/TN A400 3/4-A316-B/TN-A407
3/4 A316 A/REG A400 3/4-A316-A/REG-A408
3/4 A316 BR/RET A400 |  3/4-A316-BR/RET-A409
11/4 A316 B/TN A400 11/4-A316-B/TN-A410
11/4 A316 B/TN A400 11/4-A316-B/TN-A411
11/4 A316 B/TN A400 11/4-A316-B/TN-A412
11/4 A316 B/TN A400 11/4-A316-B/TN-A413
3 A316 S/SEG A400 3-A316-S/SEG-A414
3 A316 S/SEG A400 3-A316-S/SEG-A415
11/4 A316 BR/RET A400 | 11/4-A316-BR/RET-A416
11/4 A316 B/TN A400 11/4-A316-B/TN-A417
1/8 A316 B/TN A400 1/8-A316-B/TN-A419
1/8 A316 B/TN A400 1/8-A316-B/TN-A420
11/4 A316 S/SEG A400 | 1 1/4-A316-S/SEG-A421
1/8 A316 BR/RET A400 1/8-A316-BR/RET-A422
1/8 A316 B/TN A400 1/8-A316-B/TN-A423
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4.4 COMPRESORES

En este apartado también se ha realizado el listado de todos los compresores que se
utilizan en el proceso el cual se estd trabajado. Los compresores son los dispositivos que
se utilizan para aumentar la presion de un gas, y de esta manera éste se impulsa. En este
caso, se han utilizado compresores de centrifugos, reciprocantes y de pistdn para realizar
esta impulsién de los gases.

Los compresores seleccionados requieren un bajo mantenimiento, pueden hacer circular
un cabal superior, son de construccién sencilla y soportan bien la corrosion. Este tipo de
compresores funcionan mediante un compresor dinamico que aumenta la presién del
fluido a base de comunicarle energia cinética con el rotor.

Al variar la presion a la que se encuentra el gas, también aumentaran o disminuiran
propiedades como la temperatura, el caudal volumétrico o la densidad (debido a que es
un equipo térmico).

Al igual que las bombas, se ha dispuesto de compresores doblados para mantener la
produccion activa en caso de que se estropee el que estad activado. Los compresores
estan construidos para ser utilizados en zona ATEX.

4.4.1 NOMENCLATURA DE LOS COMPRESORES

La nomenclatura de los compresores se basa en tres segmentos (1-2-3).

e 1 (letras identificativas para los compresores): En este caso, los compresores se
identificardan con una N al inicio si son de baja sobrepresién y K si son de alta
sobrepresion.

e 2 (area ala que se encuentra): El primer compresor del drea 100 dispondra del
segundo término 101, y asi progresivamente.

e 3 (identificacién para saber si estan doblados): Sin embargo, si el compresor 101
esta doblado, éste se le afladird una Ay a su repuesto una B.

4.4.2 INVENTARIO DE LOS COMPRESORES

A continuacién, se muestra la hoja de especificacion de cada unos de los diferentes
compresores que se encuentran.
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TEM K-101-A/ K-101-B
COMPRESORES
£ISMAN [ e
INDUSTRIES PLANTA OSMAN INDUSTRIES 21/05/2018
LOCALIDAD SABADELL REVISADO
DATOS GENERALES

DENOMINACION

Compresor centrifugo de los reactivos.

FINALIDAD

Aumentar la temperatura y presidon de los reactivos antes de ser
calentados e introducidos en los reactores multitubulares.

ACCESORIOS

Filtro (Zona de aspiracién)

DATOS DE OPERACION

M3: Cloruro de hidrégeno, Acetileno, Cloruro de Vinilo,

FLUIDO e
Nitrégeno

ENTRADA SALIDA
CAUDAL VOLUMETRICO(m?3/h) 1509,956 1349,481
TEMPERATURA (2C) 17,03 30,64
PRESION 1,4 1,64
DENSIDAD (kg/m?) 1,808 2,023

DATOS DE CONSTRUCCION

TIPO Tornillo
FABRICANTE Tamotor Gardner Denver (IKM Testing)
MODELO K-03 (ATEX)
PRESION MAXIMA IMP 8 bar
LARGO / ANCHO / ALTO (m) 5,449 /2,436 /2,739
PESO (kg) 13500
Q VOLUMETRICO MAX (m3/h) 2100
POTENCIA NECESARIA (kW) 0,036
ATEX Zona 2

ESQUEMA
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TEM K-102-A/ K-102-B
COMPRESORES
£ISMAN [ ~e
INDUSTRIES PLANTA OSMAN INDUSTRIES 21/05/2018
LOCALIDAD SABADELL REVISADO
DATOS GENERALES

DENOMINACION

Compresor posterior a los reactores multitubulares

FINALIDAD

Aumentar la presion y temperatura del fluido para su posterior
destilacion

ACCESORIOS

Filtro (Zona de aspiracién)

DATOS DE OPERACION

M4: Cloruro de hidrégeno, Acetileno, Cloruro de Vinilo,

FLUIDO o .
Nitrégeno, Dicloroetano
ENTRADA SALIDA
CAUDAL VOLUMETRICO(m?3/h) 986,63 134,3
TEMPERATURA (2C) 50 221,3
PRESION (bar) 1,36 15
DENSIDAD (kg/m?3) 2,767 21,43

DATOS DE CONSTRUCCION

TIPO Reciprocante
FABRICANTE FRASCOLD
MODELO TWIN W80-240Y (ATEX)

PRESION MAXIMA ASP/IMP

20,5 bar / 30 bar

Q MAXIMO DE IMP. 478,04 m3/h

N2 DE CILINDROS 8+8

PESO 669

POTENCIA MAX (kW) 78,9

DEPOSITO DE COMBUSTIBLE (L) 15,4

ESQUEMA

A 864 mm
B 519 mm
C 588 mm
D 458 mm
E 305 mm
F 190 mm
G 486 mm
H 160 mm
L 95 mm
M 358 mm
N 162 mm
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TEM C0O-203-A/ CO-203-B
COMPRESORES
£3ISMAN [ we
INDUSTRIES PLANTA OSMAN INDUSTRIES 21/05/2018
LOCALIDAD SABADELL REVISADO
DATOS GENERALES

DENOMINACION

Compresor de piston para una mezcla de gases

FINALIDAD

Aumentar la presién del gas de la segunda columna de
rectificacion que va a la columna flash.

ACCESORIOS

DATOS DE OPERACION

M3: Cloruro de hidrégeno, Acetileno, Cloruro de Vinilo,

FLUIDO e
Nitrégeno
ENTRADA SALIDA
CAUDAL VOLUMETRICO(m?3/h) 12,52 10,51
TEMPERATURA (2C) -22,05 -5,78
PRESION (bar) 14,35 18
DENSIDAD (kg/m?) 23,24 27,68

DATOS DE CONSTRUCCION

TIPO Piston
FABRICANTE Sauer Compressors
MODELO HAUG.Mercure (ATEX)
PRESION MAXIMA ASP/IMP 20 bar / 100 bar

Q MAXIMO DE ASP/IMP. (m3/h) 30/70

N2 DE CILINDROS 2 (1 02 etapas)
REVOLUCIONES (rpm) 970 A 1450
POTENCIA (kW) 3a4,4

ATEX Zona 2

ESQUEMA

-

=
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4.5 ACCESORIOS

Para poder garantizar la seguridad de la planta, la integridad de todo el material, o para

poder unir las tuberias a los diferentes equipos, se ha requerido de la instalacién de

diversos accesorios que desempefian estas funciones.

Entre toda la variedad de accesorios, se han usado los siguientes:

4.5.1 INTRODUCCION A LOS ACCESORIOS USADOS

Discos de ruptura: Los discos de ruptura son accesorios instalados en todos los

equipos que trabajan a presion en la planta de cloruro de vinilo. Entre estos
equipos se encuentran los reactores, las columnas de destilacién, flash i
absorcion, i finalmente, también se ha requerido su instalacion en los tanques de
cloruro de vinilo.

Estos dispositivos tienen como principal funcién el alivio de sobrepresién, por lo
que van tarados a una presién superior a la de la valvula de seguridad. Estos discos
se activaran solo cuando la valvula de seguridad no se haya podido activar.

Figura 7: Disco de ruptura

Uniones T: Este tipo de conexiones se caracterizan por poder dividir el caudal de

un fluido que circula por una tuberia. Sin embargo, también permiten combinar
diferentes corrientes. Estas uniones se han utilizado por ejemplo en el drea 100
(de reaccion), dénde ha sido necesaria la divisién y combinacién de reactivos y
productos en los reactores.
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Figura 8: Union T

e Mangas flexibles: Se ha dispuesto de mangas flexibles en la zona de descarga del

producto de cloruro de vinilo y dicloroetano par poder asi introducir el producto
a los transportes especializados.

e Conexiones y bridas: Para poder unir las tuberias al resto de equipos o valvulas,

se han empleado diferentes conexiones en funcion del tipo de fluido esté
circulando por el interior. También se ha tenido en cuenta la presion y
temperatura de operacién del gas o liquido.

o Bridas con cuello: Existen bridas que se juntan y otras que se sueldan. En

este caso, estas bridas tienen un largo cuello que se sueldan con el tubo
correspondiente. Estas bridas con soldadura son mucho mas seguras, y en
este caso, se han utilizado para las tuberias donde circulan los compuestos
mas corrosivos o inflamables (y estan a una temperatura y presion elevada
(a los venteos también).

Figura 9: Brida con cuello para soldar.

o Bridas deslizantes: Se ha usado este tipo de brida cuando en la tuberia

circulaban mezclas con componentes inflamables y corrosivos a
temperaturas y presiones de disefio inferiores, o mezclas no peligrosas a
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temperaturas y presiones altas. Tienen una soldadura mas simple que la
brida de cuello.

-

Figura 10: Bridas deslizantes.

o Bridas roscadas: En este caso, estas bridas no llevan soldadura y son de un
rapidoy facil montaje. Se han usado estas bridas donde no circulan fluidos
inflamables ni corrosivos (y corren a temperaturas y presiones mas
estables). Debido a estas caracteristicas, se han usado bridas roscadas en

los servicios (aguas de refrigeracion) a temperaturas y presiones bajas.

Figura 11: Bridas roscadas.

4.5.2 NOMENCLATURA DE LOS ACCESORIOS Y BRIDAS

Para poder diferenciar cual es el accesorio en especifico en el inventario, se ha marcado
una nomenclatura para cada uno de los accesorios. En este caso, se han estipulado estas
siglas para cada uno de los accesorios y bridas presentes en el proceso.
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Tabla 8: Nomenclatura usada para el inventario de los accesorios.

Nomenclatura

ACCESORIOS Disco de ruptura DR
Uniones T T

Mangas flexibles MF

BRIDAS De cuello soldado BC

Deslizantes BD

Roscadas BR

El codigo que llevan los accesorios esta dividido en 4 términos (las bridas no tienen):

AC (Accesorio) - M (Material) > E (Equipo) - A (Area)

Cada uno de los términos tiene el siguiente significado:

AC (Accesorio): En este primer término se introduce una de las siglas de la tabla
anterior que hace referencia a un accesorio u otro.

M (Material): Al mismo modo que las tuberias y las valvulas, solo hay accesorios
de acero inoxidable o Hastelloy. Sin embargo, las mangas flexibles (FLEXIGOM)
estan hechas de caucho nitrilico.

MATERIAL cODIGO
Acero inoxidable AISI 316L A316
Hastelloy HS
Caucho nitrilico CN

E (Equipo): Este término solo va relacionado con los accesorios que van
introducidos en algln equipo en particular, como, por ejemplo, los discos de
ruptura. Por lo tanto, el disco de ruptura del reactor R-101 llevara como tercer
término las siglas R-101.

A (Area): Del mismo modo que sucede en las tuberiasy las vélvulas, los accesorios
también llevaran identificado a qué area pertenecen, con su respectivo orden
para que asi todos los accesorios de la misma drea tengan el cuarto término
diferente.
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4.5.3 INVENTARIO DE LOS ACCESORIOS Y BRIDAS

A continuacidn, se muestran los accesorios y el total de bridas en la planta.

FECHA: 17/05/2018

LISTADO DE ACCESORIOS
LOCALIDAD: SABADELL
HOJA 1 DE 1 AREA 100-400
ACCESORIO | EQUIPO | MATERIAL | AREA cODIGO

DR R-101 A316 100 | DR-R101-A316-100
DR R-102 A316 100 | DR-R102-A316-101
DR R-103 A316 100 | DR-R103-A316-102
DR CD-201| A316 200 | DR-CD201-A316-201
DR B-201 A316 200 | DR-B201-A316-202
DR CD-202| A316 200 | DR-CD202-A316-203
DR B-202 A316 200 | DR-B202-A316-204
DR F-301 A316 300 | DR-F301-A316-301
DR CA-201 HS 300 | DR-CA201-A316-302
DR B-401 A316 | 400 | DR-B401-A316-401
DR B-402 A316 | 400 | DR-B402-A316-402
DR B-403 A316 | 400 | DR-B403-A316-403
T - A316 100 T-A316-101
T - A316 100 T-A316-102
T - A316 100 T-A316-103
T - A316 100 T-A316-104
T - A316 100 T-A316-105
T - A316 200 T-A316-201
T - HS 300 T-HS-301
T - A316 | 400 T-A316-401
T - A316 | 400 T-A316-402
MF - CN 400 MF-CN-401
MF - CN 400 MF-CN-402

A continuacion, se muestra el total de bridas utilizadas en cada una de las areas del

proceso.

Tabla 9: Numero de bridas utilizadas en cada drea (separado también en tipo de brida).

TOTAL DE BRIDAS EN CADA AREA

A100 A200 A300 A400
BC 11 94 25 3
BD 92 48 22 18
BR 72 12 12 36
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Finalmente, se ha indicado el total de bridas utilizadas en funcion del material la cual
estdn hechas:

Tabla 10: Total de bridas separadas por el tipo y el material que estdn hechas.

Acero Inoxidable 316L | HASTELLOY
BC 133 0
BD 170 10
BR 132 0

4.6 BOMBAS

En el proceso no se han usado bombas debido a que todos los corrientes estan en fase
gas. Si que se ha requerido una bomba en la zona de descarga del producto 1,2-
dicloroetano.

Al estar éste almacenado a una presion atmosférica, se ha requerido de un aumento de
presion del liquido para que pueda llegar al camion cisterna. Al tratarse de un drea con
atmosferas explosivas, la bomba dispone de una estructura ATEX.

4.6.1 CALCULOS PARA EL DISENO DE BOMBAS

Para el calculo de su potencia de disefio se ha utilizado la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Cdlculo de la potencia de disefio
P disefio — W * Q

Donde:

e W (trabajo por unidad de masa): Unidades en J/kg

e ( (caudal masico del fluido a impulsar): Unidades en kg/h
o P,iseiio (POtencia de disefio de la bomba): Unidades en W.

La potencia realmente suministrada sera diferente porque hay una parte que se disipa
en forma de calor. El rendimiento de la bomba es del 75%.

Ecuacion 2: Potencia real de la bomba

P _ Paiseio
operacion —
0,75

pag. 31



0 S M A N PLANTA DE PRODUCION DE CLORURO DE VINILO

| NDUSTRIES CAPITULO 4: Tuberias, valvulas, bombas, etc.

4.6.2 TIPOS DE BOMBAS

Hay dos grupos de bombas que se encuentran en la impulsion de fluidos liquidos en la
industria quimica y son las siguientes:

1. Bombas dindmicas: Por ejemplo, las periféricas o centrifugas. Estas bombas

transforman la energia cinética que lleva el fluido en presidén a la salida de la
bomba.

2. Bombas de desplazamiento positivo: Por ejemplo, las bombas de engranaje,
lobulares, de paleta, peristalticas o tornillos helicoidales. En estas bombas la
transferencia de energia al fluido es hidrostaticam por lo que un cuerpo de

desplazamiento reduce el espacio de trabajo lleno de fluido y lo bombea a la
tuberia

En este caso, se ha usado una bomba centrifuga porque el caudal que saca es ajustable y
es ideal para bajos nUmeros de revoluciones de funcionamiento.

A continuacidn, en la siguiente pdagina, se adjunta la bomba utilizada para la descarga de
1,2-dicloroetano del tanque de almacenamiento (bomba ATEX).

4.6.3 INVENTARIO DE BOMBAS

La hoja de especificaciones se encuentra en la siguiente pagina:
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HOJA1DE1 HOJA DE
TEM N-401-A / N-401-B ESPECIFICACIONES DE
S M A N AREA 400 BOMBAS
INDUSTRIES PLANTA OSMAN INDUSTRIES 21/05/2018
LOCALIDAD SABADELL REVISADO
DATOS GENERALES

DENOMINACION

Bomba de engranajes

FINALIDAD Impulsar el 1,2-dicloroetano del tanque de almacenamiento a la
ACCESORIOS Filtro en la zona de succién
DATOS DE OPERACION
FLUIDO 1,2-Dicloroetano
CAUDAL VOLUMETRICO (m3/h) 0,055
TEMPERATURA (2C) 16,1 (-40 min - 260 max)
PRESION ASPIRACION (bar) 1,013
PRESION IMPULSION (bar) 3 (21,106 méx)
DENSIDAD (kg/m?) 931,6
VISCOSIDAD (cp) 0,83
NPSHd (m) 9,281
CARGA DE IMPULSION (m) 33,5
CARGA DE ASPIRACION (m) 10,6
DATOS DE CONSTRUCCION
TIPO Engranajes
MATERIAL DE CONSTRUCCION AISI 316L
DIAMETRO ASP/IMP(m) 1/8”
POT. NECESARIA (kW) 4,08-10°
PESO (kg) 4,99
Q MAXIMO (m3/h) 0,114
MAX. REVOLUCIONES (rpm) 1750

DATOS INSTALACION

HORIZONTAL v

POSICION

VERTICAL

4-Series Gear Pump
MODELO

(Model 41) -> ATEX
MARCA LIQUIFLO
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