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4.1 Tuberias

Las tuberias son elementos indispensables para cualquier industria ya que son el
medio por el cual se transportan los fluidos entre diferentes equipos o a diferentes puntos de
las plantas. Las tuberias seran el medio por el cual circularan todas las corrientes del proceso
y de servicios por lo que su disefio es una de las partes mas importantes para el correcto

funcionamiento de la planta.

Para el disefio de las tuberias se debe tomar en cuenta una serie de cosas como el
fluido que circulara dentro de ellas, las condiciones de dicho fluido (caudal, temperatura,
presion), el material éptimo de la tuberia y la velocidad a la que se quiere transportar la

corriente.

En este capitulo se determinaran las tuberias utilizadas para transportar las corrientes
del proceso y de servicios con todas sus caracteristicas y condiciones de operacion. Se
exceptuaran las tuberias referentes a la EDAR, las areas de oficinas y laboratorios, zonas

sociales y taller de la planta.

4.1.1 Seleccion de las tuberias

Para el disefio de las tuberias en ETHOXID se han seguido criterios que aseguran el
transporte correcto y seguro de los fluidos a los puntos donde sean requeridos. Existe una

serie de parametros para tener en cuenta durante el disefio, algunos de los cuales son:

+ Condiciones de la corriente que circula por la tuberia como su caudal volumétrico,
presion del fluido, y temperatura del fluido.

+ Velocidad deseada de circulacion del fluido.

+ Material de construccién de las tuberias que sea resistente a las condiciones de
operacion del proceso y a la corrosion que pueda ser ocasionada por los fluidos que
circulen por la tuberia.

+ Presion y temperatura de disefio de la tuberia.

+« Corrosion: al circular 6xido de etileno por las tuberias, sera importante tener en cuenta
la corrosion para el disefo de las tuberias.

+ Diametro nominal y grueso de la tuberia: definiran otros factores como la velocidad de
circulacion del fluido y la presién maxima admisible de la tuberia.

+ Aislamiento externo en caso de ser necesario para evitar pérdidas de temperatura o
calentamiento de las tuberias y por consiguiente del fluido que circula por ellas.

+ Coste: el precio de las tuberias influira en la evaluacion econémica de la planta y por

lo tanto sera un parametro importante a tener en cuenta.
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Para realizar el disefio de tuberias ha sido un factor de importancia el hecho de que

por el mayor numero de ellas circula 6xido de etileno. Las tuberias por las cuales circula
6xido de etileno son un potencial de peligro de incendios. Por lo tanto para su disefio se

tendran presentas una serie de consideraciones [16], entre las cuales estan:

Minimizacion de las tuberias por las que circula 6xido de etileno a través de areas de la planta

consideradas peligrosas.

+ Minimizacién de tuberias de 6xido de etileno adyacentes a lineas de temperaturas de
mas de 200°C, donde existe la posibilidad de calentar la tuberia.

+ Minimizacién de las tuberias de 6xido de etileno cerca de lineas que contengan
productos quimicos corrosivos que podrian dafar las tuberias.

+ Proteccion de tuberias al nivel del suelo contra dafios de impacto.

+ Aislamiento térmico de las tuberias de 6xido de etileno para evitar aumentos de

temperatura no deseados.

Ademas de estas consideraciones, se ha tomado en cuenta lo establecido en el
Reglamento APQ (RD 656/2017): ITC MIE APQ-2 “Almacenamiento de oxido de etileno en

recipientes fijos” [16] que concierne al disefio y la operacion de las tuberias.
Siguiendo dicho reglamento, la planta de ETHOXID:

+ Contara con el menor numero posible de conexiones de tuberias a los recipientes y
equipos.

+ Las tuberias seran protegidas contra dilataciones térmicas.

+ En caso de fuga o drenaje de alguna tuberia se tendra un punto de recogida hacia el
cual el fluido circulara por gravedad.

+ Las uniones en las tuberias seran soldadas excepto las necesarias para un desmontaje
que permita la limpieza de polimero formado en las tuberias, que seran uniones
bridadas.

+ Las uniones bridadas entre tuberias lo seran mediante brida metdlica con la junta de
tipo espirometalica rellena de materiales apropiados.

4+ No se utilizaran tuberias roscadas.
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4.1.2 Nomenclatura de tuberias

Con el fin de identificar de manera mas facil las tuberias y de beneficiar a la
compresion de los diagramas de ingenieria(P&ID), se ha establecido una nomenclatura que
seguiran todas las tuberias de la planta. Esta nomenclatura consiste en cuatro diferentes

identificadores asignados para cada tuberia de la manera que se muestra a continuacion:
A-B-C-D

A: Este primer identificador hace referencia al nhominal pipe size o diametro nominal de la
tuberia, el NPS es dado en pulgadas, y su equivalente en el sistema métrico (mm) es el DN.

En este caso, sera indicado en pulgadas.

B: El segundo identificador hara referencia al fluido o mezcla de fluidos que circula por la
tuberia. Para esto se ha definido también una nomenclatura para los fluidos, en la cual se
indica por una F si se trata de un fluido puro, seguida de un niumero asignado a cada fluido.
En caso de tratarse de una mezcla de diferentes fluidos, se indicara por una M seguida de un
numero asignado a la mezcla. La nomenclatura de todos los fluidos y las mezclas se indican

en la siguiente tabla.

Table 4.1. Nomenclatura de los fluidos y las mezclas que circulan en la planta.

Cadigo Compuesto Caddigo Mezcla
FO1 Etileno Mo1 FO1, FO2, FO3
F02 Oxigeno Mo02 FO1, FO2, FO3, FO4, FO7, FO8
FO3 Nitrogeno Mo03 FO3, FO4, FO7, FO8
FO4 Agua Mo4 FO4, FO7, FO8
FO5 Monoetanolamina MO05 FO4, FO8
FO6 Acido Sulfhidrico Mo6 FO2, FO3, FO4, FO5, FO6, FO7, FO8
FO7 Diéxido de Carbono Mo7 FO1, FO2, FO3, FO4, FO5, FO7, FO8
FO8 Oxido de Etileno M08 FO1, FO3, FO4, FO5, FO7
F09 DOWTHERM-A M09 FO4, FO5, FO7, FO8
mM10 FO1, FO2, FO3, FO4
Mi11 FO1, FO3, FO4, FO5, FO7, FO8
Mi12 FO1, FO2, FO3, FO7, FO8
M13 FO1, FO2, FO3, FO4, FO8
mi4 FO4, FO5
M15 FO3, FO4, FO5, FO6
Mi16 FO4, FO5, FO8
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C: El tercer indicador hace referencia al material de las tuberias, en el caso de ser tuberias

de proceso, de areas de almacenamiento y de servicios, y por lo tanto todas las tuberias
disenadas para este capitulo, el material sera acero inoxidable 316L, por los motivos que se

explican en el Apartado 4.1.3, este material se indicara como SS316L.

D: El cuarto y ultimo indicador hara referencia a un numero asignado para cada tuberia. Este
nuamero sera de tres cifras y dependera del area en la que la tuberia esta situada y del numero

de tuberias que presentes en dicha area.

Ejemplo de nomenclatura

La corriente numero 6 consiste en la primera corriente en entrar al area de reaccién del
proceso (A-200), esta corriente esta formada por etileno, oxigeno, nitrégeno, agua, didxido
de carbono y una pequefia cantidad de 6xido de etileno. En la Tabla 4.1, se puede observar
que dicha mezcla es denominada M02 y por lo tanto se sabe que el indicador B sera M02. Se
ha determinado el NPS (in) de la tuberia, obteniéndose como resultado 22 pulgadas, y por lo
tanto el identificador A sera igual a 22”. Como se ha indicado antes, el material de las tuberias
de proceso sera acero inoxidable 316L, por lo que C equivaldra a SS316L y al tratarse de la
primera tuberia en el area 200, se le asigna el numero de tuberia 201. Finalmente la

nomenclatura de esta tuberia sera:

22”-M02-SS316L-201

4.1.3 Eleccion del material de las tuberias

Como se ha mencionado antes, la mayor parte de las tuberias con las que se cuenta
en ETHOXID transportaran caudales de mezclas que contienen 6xido de etileno, e incluso
caudales de 6xido de etileno puro. Como ya ha sido especificado, el 6xido de etileno se trata
de un compuesto potencialmente inflamable. Es por esto que la eleccion del material de las

tuberias es un aspecto de gran importancia.

De acuerdo con la normativa APQ ITC MIE APQ-2 [16] debera emplearse como
material constructivo el acero al carbono o el acero inoxidable. La diferencia entre acero
inoxidable y el acero al carbono reside en la cantidad de cromo de la composicién. El acero
inoxidable, aparte del hierro y carbono que forman el acero al carbono, contiene cromo para
evitar la oxidacion [23]. La presencia de cromo da origen a una mayor resistencia a la
corrosiéon que el acero al carbono. Por lo tanto se ha procedido a elegir como material de las

tuberias el acero inoxidable.
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Posteriormente, se han considerado las condiciones del proceso, y se ha observado

que se cuenta con corrientes a temperaturas superiores a los 300°C y temperaturas tan bajas
como -190°C en el caso de las corrientes de nitrdgeno que entran al area de almacenamiento
de materias primas. Para estos rangos de temperatura, de acuerdo con el codigo ASME B31.3
[3] los aceros inoxidables austeniticos de la serie 300 son adecuados (se utilizan para
procesos de la industria quimica y petroquimica y soportan temperaturas tan bajas como -
254°C y tan elevadas como 900°C). [12]

Dentro de la serie 300, el acero inoxidable 316L es considerado el mas resistente al
calor, ademas de tener una resistencia a la corrosién mas elevada que el resto de los aceros
en esta serie y mejores propiedades mecanicas. Por lo tanto, finamente se ha elegido el acero

inoxidable 316L como material de construccion de las tuberias de ETHOXID.

4.1.4 Presion de trabajo, presion de disefio y maxima presion admisible.

Otro de los factores importantes para tener en cuenta en el disefo de las tuberias es
la presion. Se han tomado en cuenta tres diferentes presiones, la presion de disefio, la presion
de trabajo de trabajo y la maxima presién admisible de cada tuberia. La presion de trabajo se
trata simplemente de la presion a la que se encuentra la corriente que circula por la tuberia.
En cuanto a la presion de disefo y la presion maxima admisible, estas se explican a

continuacion.

4.1.4.1 Presidon de disefio

La presion de disefio es la presion en la condicidn mas severa que se puede esperar
durante el proceso, esta tiene en cuenta las condiciones de presiones internas y externas de
la tuberia y fuentes de presién afiadida como cargas por efectos ambientales, oscilaciones y
golpes de ariete, operacion inapropiada, descomposicion de fluidos inestables, carga estatica
y fallas de dispositivos de control, entre otros [3]. Dicha presion de disefio sera menor en

todas las tuberias que la maxima presion admitida, y sera mayor que la presion de trabajo.

Gran parte de los equipos y tuberias con los que se cuenta en ETHOXID estaran
trabajando a presiones superiores a la atmosférica, por esto se deberan establecer accesorios
para contener o aliviar de forma segura cualquier presion no esperada a la que la tuberia
pueda estar sujeta. Para conseguir esto se han instalado valvulas de alivio (PSV) que se
ajustan a la presién de disefo de las tuberias y se dimensionan para evitar que estas se
sobrepresuricen. De acuerdo con el cédigo ASME Seccion VIII div. 1 y 2 un valor
recomendable de presién a la cual las valvulas de alivio entran en accion sera un 10% sobre

la presion de trabajo. En el mismo cédigo se indica que en el caso de tuberias que cuenten
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con dichas valvulas, la presion de disefio de la tuberia sera la misma que la de la valvula. De

esta manera, para las tuberias que cuentan con valvulas de alivio de presion, se ha
multiplicado la presién de trabajo por 1.10 para obtener la presién de disefio. En el caso de
tratarse de tuberias que no cuenten con valvulas de alivio se ha determinado la presion de

disefio como un 20% sobre la presion de trabajo.

De acuerdo la normativa APQ ITC MIE APQ-2 la presion de disefio para tuberias o
equipos por los cuales circula 6xido de etileno no debera ser inferior a 4bar, por lo tanto, en
los casos de las tuberias en las que al aplicar el 20% resultaba en una presion inferior a 4

bar, se ha considerado finalmente 4 bar como la presion de diseno.

4.1.4.2 Méaxima presién admisible.

Otra presion importante que se ha tenido en cuenta para el disefo de las tuberias es
la maxima presion admisible. Esta presion sera la maxima presion a la que la tuberia
funcionara correctamente a la temperatura de disefio y se ha calculado de acuerdo con la
Ecuacion 4.1 obtenida del cddigo ASME B31.3. Esta ecuacion da la relaciéon entre el grueso
de la pared (t, en pulgadas), el maximo esfuerzo de traccion permitido (S, en psi), el factor de
calidad de la tuberia (E), el diametro externo de la tuberia (D, en pulgadas) y el coeficiente
de grueso de la pared (Y).

2:tSE
D-2Y

Ecuacion 4.1. P =

El coeficiente del grueso de la pared se ha obtenido a partir de la Tabla 4.2 obtenida
también del cédigo ASME B31.3. Sabiendo que el material de las tuberias es acero
austenitico y que la temperatura de las tuberias no superara los 482°C, el valor de Y para

todas las tuberias sera de 0.4.

Tabla 4.2 Valores del coeficiente Y para diferentes materiales y temperaturas de disefio.

Temperatura, °C (°F)
<482 <621
(900 y 510 538 566 593 (1.150y
Materiales menores) (950) (1.000) (1.050) (1.100) mayores)

Aceros 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7
Ferriticos

Aceros 0,4 0,4 04 0,4 0,5 0,7
Austeniticos

Otos metales 0,4 0,4 04 0,4 0,4 0,4
ductiles

Hierro Fundido 0,0
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Este coeficiente del grueso de la pared de la tuberia toma en cuenta la suma de las

tolerancias mecanicas y las tolerancias de corrosién y erosion de la tuberia. Por lo que estos

se estaran tomando en cuenta también para obtener la maxima presion permitida.

En cuanto al factor de calidad de la tuberia, este se ha obtenido de |la Tabla 4.3 [22] y
depende del material de las tuberias. Las tuberias tipo A312 son tuberias austeniticas de
acero inoxidable que han pasado el examen radiografico al 100%, lo cual corresponde a las

caracteristicas de las tuberias en ETHOXID, y por lo tanto, se tiene un valor de E=1.

Tabla 4.3. Factores de calidad E para diferentes tipos de tuberias.

Spec no. Class (or Type) Description E Motes

AlR2 - Forgings and Fittings 1.00
Seamless Tube 100

A26R - Electric Fusion ‘Welded Tukbse, Double Butt Seam 0.85
Electric Fusion Welded Tubs, Single Butt Seam 080

Seamless Tube 1.00

A2G0 - Blectric Fusion Welded Tube, Double Butt Seam 085
Electric Fusion Welded Tubs, Single Bult Seam 080

Seamless Pipe 1.00

A3lz - Electric Fusion Welded Pipe, Double Butt Seam 0.85
Electric Fusion Welded Pipe, Single Butt Seam 080

Para obtener el valor del esfuerzo de traccion permitido por la tuberia, se ha utilizado
la Tabla 4.4 [7], en la cual se indica el valor de S en megapascales en funcién de la temperatura
de disefio. Los valores utilizados de la Tabla 4.4 son los de la columna TP316L ya que hacen
referencia a Tubular Products (TP) del material SS316L.

Tabla 4.4 Tension de traccion S permitida por el acero inoxidable 316L a
diferentes temperaturas de disefio.

Typel/Grade Faz4 F316L TP3HEL
-30 to 40°C [MPa] 138 118 7o
= 85°C [MPa] 130 106 er.e
= 100°C [MPa] 123 85.3 878
= 125°C [MPa] 112 813 =]
= 150°C [MPa] 114 274 are
= 200°C [MPa] 108 a1.2 2.0
= 250°C [MPa] a7 T8.0 arz
= 300°C [MPa] 045 T2.5 228
= 325°C [MPa] g2.3 1.2 1.8
= 350°C [MPa] 807 T0.0 802
= 3T5°C [MPa] 20.4 gs.8 8.4
= 400°C [MFa] a7.8 67.5 T2
= 425°C [MPa] 65.68 685.3 758
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Una vez obtenidos todos los parametros anteriores se calcula la maxima presién

admisible, y el resultado se multiplica por 0.875, teniéndose una reduccion del 12.5% de la
presion admisible como parametro de seguridad. Un ejemplo de calculo en donde se aplica

todo lo anterior puede ser observado en el Capitulo 11. Manual de calculos.

Todas las presiones antes mencionadas se presentan en las tablas del listado de
tuberias que se encuentran en este capitulo y con el fin de obtener una relacion entre ellas,
se ha calculado ademas, a partir de la presion maxima que admite cada tuberia, un porcentaje

de sobrepresion admitido con respecto a la presion de disefo.

4.1.5 Temperatura de disefio y de trabajo

Para el disefio de las tuberias se tienen en cuenta dos temperaturas. Una de ellas
sera la temperatura de trabajo y la otra sera la de disefio. Como se ha podido ver, la
temperatura es también un factor de suma importancia ya que de ella dependeran otros

valores como por ejemplo los de la maxima presiéon admitida.

La temperatura de trabajo sera la temperatura a la cual se encuentra el fluido que
circula la tuberia, y la temperatura de disefo se definira de acuerdo con las siguientes

especificaciones encontradas en el codigo ASME B31.3.

a) Para temperaturas de fluidos inferiores a 65 °C (150 °F), la temperatura del
componente se debera considerar como la temperatura del fluido, a menos que la radiaciéon
solar, las temperaturas minimas y maximas del sitio donde se ubica la planta u otros efectos
den como resultado una temperatura mas alta. Una temperatura potencial cominmente

asumida debido al calentamiento solar para las tuberias expuestas al sol es de 50 ° C

(b) Para temperaturas de flujo de 65 °C y superiores, la temperatura para
componentes no aislados no debera ser menor al 95% de la temperatura del fluido, a menos
gue una temperatura de pared promedio menor se determine mediante pruebas o calculos

de transferencia de calor.

(c) Para tuberias aisladas externamente, la temperatura de disefio del componente
sera la temperatura del fluido, a menos que los célculos, las pruebas o la experiencia de

servicio basado en mediciones justifique el uso a otra temperatura.

Es importante que la mayoria de las corrientes en ETHOXID conserven su
temperatura deseada, tanto para evitar la polimerizacion del éxido de etileno como para evitar

la potenciacion de un posible incendio, por lo tanto, una gran parte de las tuberias se

10
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encontrara aislada térmicamente. En estos casos, la temperatura de disefio, de acuerdo con

el punto (c) antes mencionado, sera la misma que la temperatura de trabajo.

Para las tuberias que no cuenten con un aislamiento térmico se ha decidido seguir el

valor recomendado por el cédigo ASME de 50°C para la temperatura de disefio.

4.1.6 Velocidades de circulacion de los fluidos y didmetros de las tuberias

Para definir el diametro de las tuberias, se ha realizado una aproximacion teérica que
consiste en elegir primeramente velocidades tipicas de circulacién de fluidos por las tuberias,

que se encuentran en la Tabla 4.5. [23]

Se tomaran en cuenta las velocidades de fluidos liquidos poco viscosos en la entrada
y salida de bombas y lineas de conduccion, y velocidades para corrientes de aire o gas para
las tuberias del proceso y ademas se tomara en cuenta la velocidad tipica del vapor de agua

para las tuberias de servicios por las cuales circula dicho fluido.

Tabla 4.5. Velocidades tipicas de circulacion de fluidos por tuberias.

Velocidad
Fluide Tipo de Flujo ft/s m/s
Liguidos poco viscosos Flujo por gravedad 0.5-1 0.15-0.30
Entrada de bomba 1-3 0.3-0.9
Salida de bomba 4-10 1.2-3
Linea de Conduccion 4-8 1.2-2.4
Liguidos viscosos Entrada de bomba 0.2-0.5 0.06-0.15
Salida de bomba 05-2 0.15-0.6
Vapor de Agua 30-350 9-15
Alire o gas 30-100 9-30

En las tuberias del area 100 (almacenamiento y acondicionamiento de materias
primas) en las cuales se mezclan los reactivos, se han elegido las velocidades mas altas
posibles dentro del rango de velocidades tipicas con el fin de garantizar una mayor turbulencia
y por lo tanto la mezcla correcta de los reactivos antes de ser dirigidos hacia el area 200 e

introducidos en el reactor.

A partir de las velocidades tipicas elegida y de los caudales volumétricos se calcula
un diametro interno, como se explica en el Capitulo 11. Manual de Calculos. Este diametro
interno sera una aproximacion al diametro que verdaderamente tendra la tuberia y con este
se procede a definir el diametro nominal de la tuberia a partir de la Tabla 4.6 [21], que

contiene diametros y gruesos de tuberias reales. El NPS o DN en mm que se elegira sera
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similar pero mayor al diametro interno obtenido a partir de la aproximacion hecha

previamente.

De acuerdo con el APQ ITC MIE APQ-2 el diametro minimo de las tuberias y
conexiones por las cuales circule éxido de etileno sera como minimo de 25 milimetros. Por
este motivo, no se tendran tuberias con un NPS menor a 1 pulgada si por ellas circula 6xido

de etileno.

Tabla 4.6. Diametros y gruesos de tuberias reales de acero inoxidable.

NPS DN a0 SCH S5CH 5(H S5CH 50H SCH SCH SCH 5(W SCH SCH 5CH 5CH SCH 50H SCH  50H
54 105 o 20 iy 4k S0 40 G0 BDs X5 B0 100 120 140 16D XS

Y& & 03 124 173 173 1713 241 141 1241

a8 117 165 234 234 14 n2 e 3Im

IE 10 171 165 231 231 21 X 320 31X

2 15 213 165 211 177 LI? AT 373 3173 173 478 747
a4 0 26.7 165 211 287 187 287 381 391 319 556 782
1 25 EER 165 277 338 338 338 455 455 455 635 909
11/4 32 422 165 277 356 3156 356 485 485 485 635 970
112 40 463 165 277 3p8 3168 358 508 508 508 7.14 1015
2 50 603 165 277 391 391 39 554 554 554 874 1107
212 &5 Fic 211 305 516 516 516 700 7 701 9531 1402
3 BO BE.D 211 305 543 549 549 782 Th: 782 1113 1524
112 o0 1016 211 305 574 574 574 208 EQ&8 &08

4 100 1143 211 305 602 602 602 856 B56 B56 1113 1349 1712
5 125 1413 277 340 655 G55 6355 053 953 053 1270 1588 19.05
6 150 1683 277 340 711 711 711 1097 1097 1097 14.27 1B26 2185
) 200 2191 277 376 635 704 B18 EI1E B18 1031 1270 1270 1270 1509 1826 2062 2301 2223
10 250 7l 340 419 635 780 927 9327 027 1270 1270 1270 1509 1826 2144 2540 2RS58 2540
1x 300 3238 396 4.57 635 838 953 953 1031 1427 1270 1270 1748 2144 2540 2858 33132 2540
14 350 3556 3596 478 635 7492 953 553 1113 1509 1270 19.05 23E3 3779 3175 3571

16 400 4064 41% 478 635 7892 953 G953 1270 iG.BE 1270 21.44 2619 3096 3653 4049

18 450 457.2 41% 478 635 7892 1113 053 1427 1905 1270 2383 2036 3493 3067 4524

20 500 508 478 554 635 951 1270 053 1509 2062 1270 26.19 3254 3810 4445 50001

2 559 478 554 635 951 1270 053 2213 1270 2858 34053 41328 4763 5398

24 EBOO 610 554 635 635 953 14717 053 1748 2461 1270 3096 38.E9 46.02 5237 5054

26 660 782 1270 053 1270

28 700 11 782 1270 1588 953 1270

an 762 635 7592 782 1270 1588 053 1270

3  EOO 813 782 1270 1588 053 1748 1270

EL) 84 782 1270 1588 053 174E 1270

36 800 914 782 1270 1588 953 19.05 1270

EL] 965 053 1270

40 1000 1MeE 553 1270
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4.1.7 Seleccidon de Schedule de las tuberias

Para poder saber el grueso de las tuberias se ha de definir el Schedule de estas. El
grueso de las paredes de las tuberias sera mayor para un mismo NPS mientras mayor sea el
Schedule.

Todas las tuberias han sido disefiadas inicialmente para un Schedule de 10 (SCH10),
posteriormente se calcula la maxima presion admisible para la tuberia con ese Schedule y se
obtiene el porcentaje de sobrepresion que aceptaria la tuberia. Si este porcentaje era igual o
superior a un 20% se mantenia el Schedule de 10, en caso contrario se ha procedido a disefiar

la tuberia con el siguiente Schedule mayor.

Se ha seguido este proceso hasta que el porcentaje de sobrepresion admitido
resultara en un 20% o mayor, llegandose en algunos casos a necesitar un Schedule de XS
(extra strong) para conseguirlo. Estas tuberias con un mayor grueso de pared, y por lo tanto
mayor presion maxima admisible, se encontraran en su mayoria en la zona de reaccion, lo

cual también beneficiara a la planta en cuanto a seguridad.

4.1.8 Enrutamiento de tuberias bajo tierra

El enrutamiento de las tuberias de 6xido de etileno bajo tierra aumenta la posibilidad
de corrosion y dificulta la inspeccién. Sin embargo, puede reducir la necesidad de aislamiento
y reduce significativamente la exposiciéon potencial al fuego [16]. Es por esto que las tuberias
que contienen el 6xido de etileno producto y que circularan hacia el area de almacenamiento

estaran bajo tierra.

Para cumplir con las distancias de seguridad, el area de almacenamiento de 6xido de
etileno se encuentra a 60m del area de produccion y por lo tanto las tuberias por las que
circula el producto seran de longitudes elevadas. En el caso de encontrarse en el exterior
estarian expuestas a diferentes riesgos como exposicion a fuentes de calor u objetos que
podrian dafiar las tuberias. Por lo tanto enrutarlas bajo tierra tendra mas beneficios que

desventajas.

Las tuberias que se entierren bajo tierra contaran con un sistema de proteccion
catédica que sera regularmente mantenido y que protegera las tuberias de la corrosién (de
acuerdo con el APQ ITC MIE APQ-2. Las tuberias, valvulas y accesorios se probaran antes

de ser enterradas de acuerdo con los codigos de disefio.
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A pesar de no ser obligatorio el aislamiento de tuberias que se encuentran bajo tierra,

estas tuberias también seran aisladas para evitar los problemas antes mencionados que
pordrian ser ocasionados por un aumento de temperatura y para mantener el éxido de etileno

a una temperatura cercana a la de su almacenamiento.

4.1.9 Aislamiento térmico de tuberias

Para evitar que el oxido de etileno alcance temperaturas que provoquen su
descomposicién o que aumente la posibilidad de un incendio, los equipos y tuberias que lo
contengan son protegidos con un material aislante térmico e ignifugo y recubiertas por chapa

de acero inoxidable.

Ademas de las tuberias por las que circule 6xido de etileno se aislaran también las
tuberias que se encuentren a temperaturas elevadas o temperaturas bajo 0°C para asegurar
el bienestar de los trabajadores de la planta. También se asilaran tuberias por las que circulen
fluidos de servicio y por las que circulen corrientes de las cuales es importante mantener su

temperatura para que los equipos a los que arriben funcionen de manera correcta.

Para el resto de las tuberias se ha determinado si es necesario o no aislarlas de
acuerdo con el Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE). En este se
indica que deben ser aisladas las tuberias que se encuentren a temperaturas iguales o

superiores a 40°C e iguales o inferiores a 15°C.

Para determinar el grueso necesario de aislante, se ha calculado mediante la Ecuacién

4.2, especificada en el reglamento RITE. [15]

Ecuacién 4.2 d = 2 [EXP( 2 n (%) - 1)]
2 ’1T8f D

Donde:

Arer= Conductividad térmica de referencia del aislante a 10°. (W/m*K)

A= Conductividad térmica del material empleado a la temperatura de la tuberia aislada. (W/m-K)
d,.r= Espesor minimo de referencia. (mm)

D = Didmetro interior del material aislante, coincide con el diametro exterior de la tuberia.

d = Espesor minimo del aislante. (mm)
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El material elegido como aislante es la lana de roca debido a que tiene una serie de

ventajas entre las cuales se encuentran como el ser un material ignifugo e hidréfugo (actua
como barrera contra la humedad), tiene una alta resistencia térmica (conductividad térmica

baja a temperaturas de hasta mas de 700°C) [15] y es un material reciclable y sostenible.

La lana de roca utilizada se obtendra con el proveedor ISOVER, y se han utilizado dos
tipos de lana de roca, Lana de roca TECH PIPE Section MT4.1 para tuberias cuyas
temperaturas no superan los 300°C y Lana de roca TECH Wired Mat MT 6.1 para las tuberias

cuya temperatura era igual o superior a 300°C.

Para el primer tipo de lana de roca su conductividad conductividad térmica de
referencia a 10° es igual a 0.038 (W/m*K) [15] y consta de un aislamiento tipo coquilla, como
el que se puede observar en la Figura 4.1, que consiste en un recubrimiento de tuberias con

forma cilindrica y estructura concéntrica.

Figura 4.1. Lana de roca TECH PIPE Section MT4.1

La lana de rocha TECH Wired Mat MT 6.1 tiene una conductividad térmica de
referencia a 10°C de 0.040 (W/m*K), [15] y consiste en un aislamiento en formato de manta

como observado en la Figura 4.2.

Figura 4.2. Lana de roca TECH Wired Mat MT 6.1.
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Para obtener la conductividad térmica del material empleado a la temperatura de la

tuberia aislada se ha utilizado la Tabla 4.7 [15] a partir de la cual se ha interpolado para

obtener la conductividad térmica a la tempraturas que no se encontraban en ella.

Tabla 4.7. Conductividades térmicas de las diferentes lanas de roca utilizadas por ISOVER a diferentes

temperaturas.

Lana | Lana Conductividad Térmica (1) S
—— e i uLI:[THn:TE cidn al |Formato .?f:il;
vidrio|Roca| """/ 1] s0 ] 100 | 150 | 200 | 250 | 500 | 400 ] 500 [ 550 [ 600 ] 650 | fuego

AISLAMIENTO TERMICO ¥ CALORIFUGADO PARA TUBERIAS

TECH PIPE e

Section + » 0037 0043 0052 0062 0074 008 - - - - - Al Coquilla

MT 4.0 400
TECH PIPE —
Section + 3 0038 0045 0,054 00632 0,073 0084 - - - - - Al Coquilla

MT 4.1 540
Se hasta
Section + 3 0037 0043 D052 0062 0074 0.0B9 - - - - - Al Coquilla

MT 4.0 660
TECH Wired hasta
Mat MT 3.1 5 3 0040 0047 0057 0067 - 0.094 0134 Q173 0200 - - Al Marita 550
TECH Wired 5 5 - = i : hasta
Mat MT 4.2 + 3 0041 0047 0,065 0.090 0124 067 0217 Al Manta E00
TECH Wired hasta
Mat MT 5.1 * a 0032 0045 0052 0061 = G081 0108 0137 B 0175 0185 Al Marita BED
TECH Wired . hasta
Mat MT 6.1 3 3 0040 0045 005 0088 - 0,076 0,088 0124 - 0156 0174 Al Marita &40

Para obtener el Espesor minimo de referencia drrse ha utilizado la Tabla 4.8, [15] en la cual
se presenta en funcion de la temperatura del fluido que circula por la tuberia y del diametro

externo, el minimo de aislante que se tendria que colocar.

Tabla 4.8 Aislante minimo a colocar en las tuberias en funcién del diametro externo y de la temperatura del
fluido.

ISOVER TECH. Aislamiento Tér Espesores minimos recomendados

*C Temperatura del fluide <=

Didmetro nominal 100 50 200 250 300 350 400 450 | SO S50 50O
Di(") Di (mm) Espesor de aislamiento {mm)*
e e =X
e
212 = [
.
20 [EEH o0
10 273 10 100
1 356 --
5 407 --
18 a7 [inEe
o oo [N
22 sso [N SN
24 609 e e

[ TECH Pipe Section MT 4.0° [l TECH Pipe Section MT 4.1° HTECHﬂrnSﬂchM‘IAJ!—FECHmedMTi.‘lﬂo!clﬂHJ'
[1TECH Pipe Section MT 41+ TECH Wired Mat MT 4.2 (2 0 3 capas)® | 1TECH Wired Mat MT 4.2* [l TECH Wired Mat MT 51"
W TECH Wired Mat MT 5.1

* Los espesores de aislamiento para los productos que se indican en la tabla estan calculados para conseguir una T maxima
superficial de 50 *C en cada caso (proteccién personal), para unas condiciones en exterior de Tamb de 20 °C, velocidad dei viento
de 0.5 m/s, una emisividad de la proteccion metélica de 0,13 y unas pérdidas méximas de 90 W,/m", segun el aislamiento clase 4
de acuerdo 3 la Morma EM 12828. En cualguier caso, se recomienda analizar cada provecto de forma particular v calcular el espesor
optimo segun la Morma UNE EN 150 12241 y VDI 2055 teniendo en cuenta factores como coste de instalacion, coste de la energia,
periodos de amortizacidn, etc.

1
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Para cada tuberia a aislar se sustituyen los valores obtenidos a partir de las tablas

anteriores y la conductividad térmica de referencia en la ecuacion obtenida del RITE y de esa
manera se calcula el diametro que debera tener el aislante para mantener las tuberias a las
condiciones de temperatura que se requieran y para mantener a las tuberias y a los
trabajadores fuera de peligro. En el Capitulo 11: Manual de célculos es posible apreciar un

ejemplo de calculo para del aislante necesario para las tuberias.

El grueso del aislante que se ha obtenido para cada tuberia es uno de los parametros

que se presenta en el listado de tuberias por areas de este capitulo.

4.1.10 Limpieza de las tuberias

Para que las superficies interiores y exteriores de las tuberias estén exentas de restos
de soldadura o cuerpos extraios se realizara la limpieza de las tuberias antes de la puesta
en marcha y durante las paradas por mantenimiento de la planta. De acuerdo con el APQ ITC
MIE APQ-2 en tuberias se admitira solo la limpieza quimica. Las limpiezas que se llevaran a

cabo en tuberias seran un decapado y pasivado.

El decapado es el proceso utilizado para eliminar el éxido, la corrosion, la oxidacion
repentina, la decoloracion de soldaduras y la acumulacién de contaminantes en el acero
inoxidable, ya que estos ocasionan una reduccion del contenido de cromo de la superficie de

la tuberia. Para esto se usaran mezclas de acido nitrico y fluorhidrico [10].

El acero inoxidable puede resistir la corrosion gracias a la capa pasiva de 6xido de
cromo que se forma en su superficie. La abrasion mecanica, las temperaturas elevadas,
diferentes compuestos y la contaminacion galvanica danan la capa de éxido de cromo y
provocan su oxidacion. Para restaurar completamente la resistencia a la corrosion de las
tuberias, se realizara el pasivado de las mismas. El pasivado se suele producir de modo
espontaneo en las superficies de acero inoxidable, pero este sera favorecido con un

tratamiento de acido nitrico como parte de la limpieza de las tuberias [10].

Al final de la limpieza se realizara una inertizacion de las tuberias con nitrégeno y se
garantizara que no quede ningun residuo para evitar el riesgo de polimerizacién posterior del

Oxido de etileno, catalizado por los acidos.
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4.1.11 Listado de tuberias

En este apartado se procede a realizar el listado de tuberias disefiadas para las areas
de produccién, servicios y almacenamiento de reactivos y productos de la planta de
ETHOXID. En estas tablas se presentan los parametros descritos hasta ahora en este
capitulo, ademas del estado de la corriente que circula por la tuberia, indicado como G si se

trata de un gas y L si se trata de un liquido.

También se especifica una longitud aproximada de las tuberias. Dicha longitud diferira
de su verdadera longitud y ha sido aproximada a partir de los planos realizados a escala de

la planta.
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4.1.11.1 Tuberias area 100.

Tabla 4.9. Listado de tuberias area 100. Tabla 1 de 2

N

LISTADO DE TUBERIAS HOJA 1 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETHOXID
JAN
\/ AREA 100 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido ::)s Nomenclatura Estado | Q(m3/h) Ve:;?:)ad Lo?ﬁ:;ud Schedule (nA“’:‘) trz:aejo P dg(ebdai:)eﬁo a dm|i)sible Sobre?:resién tr::aejo d.il;:r:o Tipo ( nA,:, )
(bar) (bar) admisible (eC) (eC)
1-A Fo1 5 5"-F01-SS316L-101 G 960.5 18.78 - 10S 3.40 | 10.00 12.0 42.03 250.3 25.0 50.0 - -
2-A FO2 4 4"-F02-SS316L-102 G 859.8 25.97 - 10S 3.05 | 10.00 12.0 46.71 289.3 25.0 50.0 - -
3-A Fo3 1/2 1/2"-F03-SS316L-103 G 19.75 23.94 4 10S 2.11 | 10.00 12.0 184.3 1436.0 25.0 50.0 - -
3-B Fo3 1/2 1/2"-F03-S5316L-104 G 12.32 23.94 3 10S 1.65 | 10.00 12.0 184.3 1436.0 25.0 50.0 - -
3-C Fo3 1/2 1/2"-F03-S5316L-105 G 12.32 23.94 4 10S 1.65 | 10.00 12.0 184.3 1436.0 25.0 50.0 - -
3-D Fo3 1/2 1/2"-F03-S5316L-106 G 12.32 23.94 3 10S 1.65 | 10.00 12.0 184.3 1436.0 25.0 50.0 - -
1 Fo1 5 5"-F01-5S316L-107 G 960.5 18.78 18 10S 3.40 | 10.00 12.0 42.03 250.3 25.0 50.0 - -
2 FO2 4 4"-F02-SS316L-108 G 859.8 25.97 18 10S 3.05 | 10.00 12.0 46.71 289.3 25.0 50.0 - -
3 Fo3 1/2 1/2"-F03-SS316L-109 G 19.8 23.94 7 10S 2.11 | 10.00 12.0 184.3 1436.0 25.0 50.0 - -
4 Mo01 6 6"-M01-55316L-110 G 1875.2 25.02 4 10S 3.40 | 10.00 12.0 35.18 193.2 239 50.0 - -

19




Capitulo 4.

Tuberias, valvulas y accesorios

/\
ETHOXID

A
N

Planta de produccion de

Oxido de Etileno

Tabla 4.10. Listado de tuberias area 100. Tabla 2 de 2

A LISTADO DE TUBERIAS HOJA 2 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETHOXID
JAN
\/ AREA 100 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONIJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido ?I:? Nomenclatura Estado | Q(m?/h) Ve(lr‘:::/ig)ad LO'(‘rii;“d Schedule (r::(n) tr::aejo P dibii:)e flo adm'i,sible Sobre?:resién tr::aejo d:;:rs\o Tipo (rﬁ)r:l)
(bar) (bar) admisible (eC) (eC)
5 Mo1 4 4"-M01-55316L-111 G 957.2 28.92 32 10S 3.05 20.15 24.2 38.27 58.3 89.4 89.4 Lanaderoca | 80.0
97 FO5 4 4"-F05-55316L-112 L 82.4 2.787 15 40s 6.02 50.00 60.0 94.20 57.0 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
97A FO5 8 8"-F05-SS316L-113 L 82.4 0.709 8 40s 8.18 45.00 54.0 65.93 221 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
98 FO5 6 6"-FO5-SS316L-114 L 102.9 1.532 6 40s 7.11 50.00 60.0 74.91 24.8 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
98A FO5 10 10"-F05-SS316L-115 L 102.9 0.617 6 80s 15.09 48.00 57.6 99.08 72.0 40.2 40.2 Lanaderoca | 100.0
99 FO5 4 4"-F05-55316L-116 L 82.4 2.787 15 40s 6.02 50.00 60.0 94.20 57.0 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
99A FO5 8 8"-F05-SS316L-117 L 82.4 0.709 8 40s 8.18 45.00 54.0 65.93 221 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
100 FO5 6 6"-F05-5S316L-118 L 102.9 1.532 6 40s 7.11 50.00 60.0 74.91 24.8 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
100A FO5 10 10"-F05-SS316L-119 L 102.9 0.617 6 80s 15.09 48.00 57.6 99.08 72.0 40.2 40.2 Lanaderoca | 100.0
101 FO5 6 6"-F05-5S316L-120 L 102.9 1.532 10 408 7.11 50.00 60.0 74.91 24.8 40.2 40.2 Lanaderoca | 80.0
129 FO3 10 10"-F03-SS316L-121 L 159.0 0.803 10 10S 4.19 16.50 19.8 26.62 345 -190.0 -190.0 | Lanaderoca | 80.0
130 FO3 8 8"-F03-SS316L-122 L 159.0 1.256 10 10S 3.76 17.00 204 29.81 46.1 -190.0 -190.0 | Lanaderoca | 80.0
131 FO3 10 10"-F03-SS316L-123 L 159.0 0.803 10 10S 4.16 16.50 19.8 26.62 345 -190.0 -190.0 | Lanaderoca | 80.0
132 FO3 8 8"-F03-SS316L-124 L 159.0 1.256 10 10S 3.76 17.00 204 29.81 46.1 -190.0 -190.0 | Lanaderoca | 80.0
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4.1.11.2 Tuberias area 200.

Tabla 4.11. Listado de tuberias area 200.

/\ LISTADO DE TUBERIAS HOJA 3 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH BXI D
\/ AREA 200 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido '(\::)S Nomenclatura Estado | Q(m3/h) Ve('::;:)ad Lo?rgr:;Ud Sl (rﬁxm) tr::aejo d:)s:;o adm|i)sible Sobre?:resién T de trabajo (2C) d-irs::io Tipo (rﬁ:(n)
(bar) (bar) (bar) admisible (2C)
6 M02 22 | 22"-M02-55316L-201 G 21068.3 26.17 2 XS 12.70 | 20.15 24.2 39.64 64.0 103.2 103.2 | Lanaderoca | 146.7
7 MO02 26 | 26"-M02-SS316L-202 G 31095.2 27.31 2 XS 12.70 | 20.00 24.0 28.35 18.1 270.0 270.0 | Lanaderoca | 377.9
7A MO02 20 | 20"-M02-SS316L-203 G 15547.6 23.61 9 XS 12.70 | 20.00 24.0 37.01 54.2 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
7B M02 20 | 20"-M02-SS316L-204 G 15547.6 23.61 9 XS 12.70 | 20.00 24.0 37.01 54.2 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
7C M02 20 | 20"-M02-SS316L-205 G 15547.6 23.61 9 XS 12.70 | 20.00 24.0 37.01 54.2 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
8A M02 20 | 20"-M02-55316L-206 G 16392.6 24.89 9 XS 12.70 | 18.70 22.4 37.01 64.9 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
8B M02 20 | 20"-M02-55316L-207 G 16392.6 24.89 9 XS 12.70 | 18.70 22.4 37.01 64.9 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
8C M02 20 | 20"-M02-S5316L-208 G 16392.6 24.89 9 XS 12.70 | 18.70 224 37.01 64.9 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
8 M02 30 | 30"-M02-S5316L-209 G 32785.3 21.37 5 XS 12.70 | 18.70 224 24.51 9.21 270.0 270.0 | Lanaderoca | 399.7
9 MO02 24 | 24"-M02-SS316L-210 G 19977.3 20.67 13 XS 12.70 | 18.42 221 36.27 64.10 60.00 60.00 | Lanaderoca | 135.7
64 MO02 26 | 26"-M02-SS316L-211 G 31812.8 27.12 17 10S 7.92 10.00 12.0 20.76 73.0 26.25 50.00 | Lanaderoca | 136.7
65 M02 20 | 20"-M02-SS316L-212 G 19955.9 29.52 12 20S 9.53 20.15 24.2 32.63 34.9 103.2 103.2 | Lanaderoca | 149.8
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4.1.11.3 Tuberias area 300.

Tabla 4.12. Listado de tuberias area 300

N

LISTADO DE TUBERIAS HOJA 4 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH BXI D
\/ AREA 300 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido ’:I:)S Nomenclatura Estado | Q(m?/h) ve(l;cllg)ad '-Of(‘ri';iuc' Schedule (r::‘l) tr::aejo diF;:r:o admli,sible Sobre‘fresién tr;:aejo d:;:;o Tipo ax
(bar) (bar) (bar) admisible (2C) (2C) (mm)
10 M02 28 28"-M02-55316L-301 G 32105 23.50 14 10S 7.92 10.0 12.0 20.0 66.7 26.2 50.0 - -
11 Mo03 20 20"-M03-55316L-302 L 568.2 0.819 5 10S 6.35 13.0 15.6 21.6 38.7 38.3 50.0 - -
12 MO03 12 12"-M03-SS316L-303 L 567.9 2.185 13 40S 10.31 | 35.00 42.0 56.0 333 38.6 58.6 | Lanaderoca | 100.0
13 M02 3/4 3/4"-M02-SS316L-304 G 32.8 13.64 13 10S 2.11 3.00 4.00 52.6 1216 39.3 59.3 - -
14 M04 12 12"-M04-55316L-305 L 568.6 2.031 20 10S 4.57 3.00 4.00 24.5 511 39.3 59.3 Lanaderoca | 100.0
26 M02 1 1"-M02-55316L-306 G 40.8 18.60 4 10S 2.77 2.97 4.00 152.2 3705 110.0 110.0 | Lanaderoca | 81.45
27 M02 11/4 | 11/4"-M02-SS316L-307 G 86.5 22.75 10S 2.77 1.20 4.00 118.7 2867 54.5 54.5 Lanaderoca | 54.43
28 M02 5 5"-M02-S5316L-308 G 788.6 15.418 10S 3.40 1.20 4.00 42.0 951 90.0 90.0 Lanaderoca | 97.80
29 M02 11/2 | 11/2"-M02-SS316L-309 G 117.0 22.721 10S 2.77 15.0 18.0 79.8 342 407.5 407.5 | Lanaderoca | 1898.3
30 M02 11/4 | 11/4"-M02-SS316L-310 G 79.0 20.78 25 10S 2.770 15.0 18.0 118.7 559 90.2 90.2 Lanaderoca | 262.3
31 Fo4 5 5"-F04-SS316L-311 L 107.3 2.098 10 10S 3.40 1.01 4.00 42.0 951 25.0 50.0 - -
34 Fo4 5 5"-F04-SS316L-312 L 107.3 2.098 90 10S 3.40 2.50 4.00 42.0 951 25.0 50.0 - -
35 FO4 12 12"-F04-SS316L-313 L 580.4 2.073 5 108 4.57 2.50 4.00 24.5 511 107.2 107.2 | Lanaderoca | 102.1
36 FO4 20 20"-F04-SS316L-314 L 543.0 0.783 6 10S 6.35 2.38 4.00 21.6 441 26.0 46.0 | Lanaderoca | 120.0
37 FO4 12 12"-F04-SS316L-315 L 542.9 1.939 20 10S 4.57 15.0 18.0 24.5 35.9 26.1 46.1 | Lanaderoca | 100.0
38 M02 26 26"-M02-55316L-316 G 24088 20.53 27 10S 7.92 10.0 12.0 20.8 73.0 26.2 46.2 - -
39 MO02 16 16"-M02-55316L-317 G 8029 18.32 25 10S 6.35 10.0 12.0 27.1 126 26.2 46.2 - -
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4.1.11.4 Tuberias area 400.

Tabla 4.13. Listado de tuberias area 400.

N

THOXID

LISTADO DE TUBERIAS

HOJA5DE 11

PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

E
[\
\/ AREA 400 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido | N¥> Nomenclatura Estado | Q(m3/h) Velocidad | Longitud | ¢\ g1 | AX P de coR P % Tde Tde
(in) (m/s) (m) (mm) | trabajo P dib(::)e M0 | admisible | Sobrepresién | trabajo | disefio Tipo (rﬁ:(n)
(bar) (bar) admisible (eC) (2C)

15 MO02 14 14"-M02-55316L-401 G 6562.5 19.74 7 10S 6.35 1.50 4.00 31.04 675.9 38.2 38.2 Lanaderoca | 120.0
16 FO4 14 14"-F04-SS316L-402 L 589.1 1.772 8 108 6.35 2.00 4.00 31.04 675.9 120.2 120.2 Lanaderoca | 166.1
17 FO4 12 12"-F04-55316L-403 L 573.3 2.048 20 10S 4.57 1.73 4.00 24.46 511.4 90.0 90.0 Lanaderoca | 119.2
18 MO02 12 12"-M02-55316L-404 G 5224.3 18.66 20 10S 4.57 2.00 4.00 24.46 511.4 58.4 58.1 Lanaderoca | 100.0
19 MO02 4 4"-M02-55316L-405 G 699.8 21.14 58 10S 3.05 1.20 4.00 46.71 1067.8 93.3 93.3 Lanaderoca | 100.4
20 MO04 22 22"-M04-SS316L-406 L 593.9 0.704 4 10S 6.35 1.67 4.00 19.64 391.0 93.1 93.1 Lanaderoca | 143.3
21 MO04 12 12"-M04-S5316L-407 L 593.8 2.121 13 10S 4.57 2.50 4.00 24.46 511.4 93.1 93.1 Lanaderoca | 120.7
22 MO04 4 4"-M04-SS316L-408 L 18.7 0.564 13 108 3.05 2.00 4.00 46.7 1067.8 28.3 53.3 Lana de roca 80.0
23 FO4 14 14"-F04-S5316L-409 L 593.1 1.784 30 10S 6.35 2.50 4.00 31.04 675.9 127.4 127.4 Lanaderoca | 172.4
24 MO04 21/2 2 1/2"-M04-S5316L-410 L 18.7 1.475 7 10S 3.05 5.12 6.14 74.06 1105.3 28.5 53.5 Lana de roca 60.0
25 MO04 21/2 2 1/2"-M04-SS316L-411 L 18.3 1.444 60 10S 3.05 5.06 6.07 74.06 1120.0 15.0 15.0 Lana de roca 60.0
32 Fo4 6 6"-F04-55316L-412 L 118.6 1.608 100 10S 3.40 2.5 4.00 35.18 779.5 127.4 127 Lanaderoca | 118.1
33 Fo4 12 12"-F04-S5316L-413 L 474.5 1.695 10 10S 4.57 2.5 4.00 24.46 511.4 127.4 127 Lanaderoca | 142.4
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4.1.11.5 Tuberias area 500.

Tabla 4.14. Listado de tuberias area 500. Tabla 1 de 2.

F N

LISTADO DE TUBERIAS

HOJA 6 DE 11

PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

ETH BXI D
\/ AREA 500 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido '(\::;5 Nomenclatura Estado | Q(m3/h) Ve(l:::;sd)ad Lo?ﬂ;ud Schedule (':::‘) trl;:aejo d:;:r"e\o a dm[i,sible Sobre:fresién tr.:l:aejo d.irs:r"e\o Tipo ( rﬁ:‘)
(bar) (bar) (bar) admisible (eC) (eC)

40 MO02 8 8"-M02-55316L-501 G 2680.6 25.27 3 805 127 | 50.1 60.1 92.8 54.4 216.7 | 216.7 Larr;i:e 174.36
41 MO2 8 8"-M02-553161-502 G 1630.1 14.63 3 60S 103 | 50.0 60.0 83.7 39.5 40.3 40.3 Lar’;ac:e 80.00
42 M13 8 8"-M13-55316L-503 G 1575.4 14.14 10 605 103 | 50.0 60.0 83.7 39.5 40.0 40.0 Larr;i:e 80.00
43 MO6 3 3"-M06-55316L-504 L 30.07 1.689 20 30s 478 | 50.0 60.0 96.3 60.4 40.0 40.0 Lar’;ac:e 60.00
44 MO7 10 10"-M07-55316L-505 L 367.4 2.204 12 80S | 15.09 | 50.0 60.0 99.1 65.1 47.4 47.4 Larr;i:e 100.0
45 MO7 | 21/2 | 21/2"-M07-55316L-506 | G 267.9 21.17 90 108 3.05 1.0 4.00 74.1 1751 48.4 48.4 Lar’;ac:e 42.14
46 MO7 10 10"-M07-55316L-507 L 367.2 1.854 5 108 4.19 1.0 4.00 26.6 566 48.4 48.4 Larr;i:e 74.16
47 MO7 18 18"-M07-S5316L-508 L 373.2 0.669 3 108 6.35 1.0 4.00 24.1 502 62.0 62.0 Lar’;ac:e 126.6
48 MO7 10 10"-M07-55316L-509 L 369.7 2.019 13 40s 9.27 | 400 48.0 59.8 24.6 62.6 62.6 Larr;i:e 84.46
49 M12 1 1"-M12-S5316L-510 G 48.96 22.31 2 108 277 | 350 420 129.4 208 -85.6 | -85.6 Lar’;ac:e 40.00
50 M12 | 11/4 | 11/4"-M12-55316L-511 | G 62.65 16.49 3 105 2.77 | 350 42.0 118.7 183 25.0 45.0 Larr;i:e 50.00
51 M09 12 12"-M09-55316L-512 L 454.3 1.805 12 XS 127 | 36.9 44.3 61.8 39.5 250.7 | 250.7 Larr;i:e 246.0
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Tabla 4.15. Listado de tuberias area 500. Tabla 2 de 2.

N

LISTADO DE TUBERIAS HOJA 7 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETHOXID
[\
\/ AREA 500 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido | "\*> Nomenclatura Estado | Q(m3/h) Velocidad | Longitud | ¢ oy 1o | OX P de P de P % Tde Tde
(in) (m/s) (m) (mm) | trabajo | disefio | admisible | Sobrepresién | trabajo | disefio Tipo (nAt)r:\)
(bar) (bar) (bar) admisible (2C) (2C)

52 M09 16 16"-M09-55316L-513 L 364.5 0.888 3 40S 12.7 36.9 44.2 54.9 24.2 40.0 40.0 Lanaderoca | 120.0
53 M09 10 10"-M09-55316L-514 L 364.4 2.102 20 XS 12.7 50.0 60.0 82.8 38.0 40.2 40.2 Lana deroca | 100.0
54 FO4 10 10"-F04-SS316L-515 L 265.3 1.531 100 XS 12.7 50.0 60.0 82.8 38.0 40.2 40.2 Lana deroca | 100.0
55 FO5 5 5"-F05-SS316L-516 L 102.6 2.207 90 40S 6.55 50.0 60.0 82.5 37.5 40.2 40.2 Lana deroca | 80.00
56 M14 1/8 1/8"-M14-SS316L-517 L 0.135 1.024 90 40S 1.73 50.0 60.0 332.4 454 40.2 40.2 Lana deroca | 40.00
57 M16 10 10"-M16-SS316L-518 L 364.3 2.101 20 XS 12.7 50.0 60.0 82.8 38.0 40.2 40.2 Lana deroca | 40.00
58 FO4 3 3"-F04-SS316L-519 L 29.7 1.667 100 30S 4.78 50.0 60.0 96.3 60.4 40.0 40.0 Lana deroca | 60.00
59 FO5 1/8 1/8"-F05-SS316L-520 L 0.289 1.673 90 10S 1.24 50.0 60.0 228.2 280 40.0 40.0 Lana deroca | 40.00
60 FO5 1/8 1/8"-F05-SS316L-521 L 0.001 0.007 90 40S 2.41 50.0 60.0 493.2 722 40.0 40.0 Lana deroca | 40.00
61 M17 3 3"-M17-SS316L-522 L 30.08 1.690 25 30S 4.78 50.0 60.0 96.3 60 40.0 40.0 Lana deroca | 60.00
62 M13 12 12"-M13-SS316L-523 G 5752.5 20.55 4 10S 4.57 10.0 12.0 20.8 72.7 -44.2 -44.2 Lana deroca | 100.0
63 M13 14 14"-M13-55316L-524 G 7718.5 23.22 20 10S 6.35 10.0 12.0 31.0 159 26.3 50.0 Lanaderoca | 120.0
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4.1.11.6 Tuberias area 600.

Tabla 4.16. Listado de tuberias area 600. Tabla 1 de 2.

/\ LISTADO DE TUBERIAS HOJA 8 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH 8XI D
\/ AREA 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
U ATED ?Il:? opsie e Q(m3/ i Ve(lroncli:)ad Lor(lrgr:;Ud SR (nAir):i) tr::;o d:;:Fe\o adm?sible Sobre?:resién tr::aejo d:;:;o Tipo (rﬁ:(n)
(bar) (bar) (bar) admisible (2C) (2C)

102 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-S5316L-601 L 18.3 1.44 13 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
103 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-S5316L-602 L 18.3 1.44 8 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
104 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-S5316L-603 L 18.3 1.44 11 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
105 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-604 L 18.3 1.44 11 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
106 M04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-605 L 18.3 1.44 10 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
107 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-606 L 18.3 1.44 10 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
108 M04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-607 L 18.3 1.44 10 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
109 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-608 L 18.3 1.44 13 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
110 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-609 L 18.3 1.44 8 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
111 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-55316L-610 L 18.3 1.44 11 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
112 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-611 L 18.3 1.44 11 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
113 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-612 L 18.3 1.44 10 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
114 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-SS316L-613 L 18.3 1.44 10 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
115 MO04 | 21/2 | 21/2"-M04-S5316L-614 L 18.3 1.44 10 10S 3.05 | 5.058 6.07 74.06 1120.0 15 15 Lanaderoca | 60.0
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Tabla 4.17. Listado de tuberias area 600. Tabla 2 de 2.

N

THOXID

LISTADO DE TUBERIAS

HOJA9 DE 11

PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

E
JAN
\/ AREA 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONIJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido '::)s Nomenclatura Estado | Q(m3/h) Ve(lronc/i:)ad Lor(lrg:;ud Schedule (rﬁ:‘(n) tr::aejo P de disefio a dm'i)sible Sobre?resién tr::aejo d-irs::io Tipo AX
(bar) bar (bar) admisible (2C) (2C) (G

116 Mo04 8 8"-M04-S5316L-615 L 80.0 0.63 3 108 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
117 Mo04 8 8"-M04-SS316L-616 L 80.0 0.63 3 108 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
118 MO04 8 8"-M04-55316L-617 L 80.0 0.63 3 10S 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
119 MO04 8 8"-M04-S5316L-618 L 80.0 0.63 3 10S 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
120 MO04 8 8"-M04-S5316L-619 L 80.0 0.63 3 10S 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana deroca 80
121 MO04 8 8"-M04-55316L-620 L 80.0 0.63 3 10S 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
122 Mo04 8 8"-M04-55316L-621 L 80.0 0.63 8 10S 3.76 | 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
123 Mo04 8 8"-M04-55316L-622 L 80.0 0.63 20 10S 3.76 | 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
124 Mo04 8 8"-M04-SS316L-623 L 80.0 0.63 3 108 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
125 Mo04 8 8"-M04-SS316L-624 L 80.0 0.63 3 108 3.76 5.058 6.07 29.81 391.1 15 15 Lana de roca 80
126 MO04 5 5"-M04-S5316L-625 L 80.0 1.56 3 10S 3.40 5.000 6.00 42.03 600.6 15 15 Lana de roca 80
127 MO04 5 5"-M04-SS316L-626 L 80.0 1.56 3 10S 3.40 5.000 6.00 42.03 600.6 15 15 Lana de roca 80
128 MO04 5 5"-M04-S5316L-627 L 80.0 1.56 15 10S 3.40 5.000 6.00 42.03 600.6 15 15 Lana de roca 80
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4.1.11.7 Tuberias area 1000.

Tabla 4.18. Listado de tuberias area 1000. Tabla 1 de 2.

/\ LISTADO DE TUBERIAS HOJA 10 DE 11 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
THOXID
JAN
\/ AREA 1000 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
Corriente | Fluido TI:f Nomenclatura Estado | Q(m®/h) Ve(l::lc/i:)ad schedule (r::(n) tr::aejo dPis:eﬁeo P admisible Sobre?resién Tde trabajo d:;:Fe\o Tipo ax
(bar) (bar) Nz admisible (=€) (eC) (i

34 FO4 5 5"-F04-55316L-1001 L 107.30 2.098 10S 34 1.013 1.216 42.0 3357.9 25.0 25.0 Lanaderoca | 80.00
66 FO9 12 12"-F09-S5316L-1002 G 3590.88 12.83 10S 4.57 8.0 9.600 245 154.8 245 245 Lanaderoca | 364.5
67 FO9 5 5"-F09-55316L-1003 L 112.05 2.191 10S 34 7.9 9.516 42.0 341.7 42.0 42.0 Lanaderoca | 120.7
68 Fo4 5 5"-F04-55316L-1004 L 119.12 2.329 10S 34 3.0 3.600 42.0 1067.6 42.0 42.0 Lanaderoca | 80.00
69 Fo4 6 6"-F04-55316L-1005 L 129.16 1.751 10S 34 2.9 3.468 35.2 914.5 35.2 35.2 Lanaderoca | 115.03
70 Fo4 12 12"-F04-S5316L-1006 L 479.31 1.712 10S 4.57 5.0 6.000 245 307.6 5.0 25.0 Lanaderoca | 100.0
71 FO4 14 14"-F04-SS316L-1007 L 514.92 1.549 10S 6.35 4.7 5.655 31.0 448.9 79.0 79.0 Lanaderoca | 146.6
72 FO4 14 14"-F04-SS316L-1008 L 510.72 1.536 10S 6.35 4.7 5.655 31.0 448.9 95.8 79.0 Lanaderoca | 146.6
73 FO4 1 1"-F04-S5316L-1009 L 4.20 1.915 10S 2.77 4.7 5.655 152.2 2591.2 95.8 79.0 Lanaderoca | 52.74
74 FO4 11/4 | 11/4"-F04-SS316L-1010 L 4.27 1.124 10S 2.77 4.6 5.549 118.7 2039.1 113.5 135.0 Lanaderoca | 73.70
75 FO4 1/8 1/8"-F04-SS316L-1011 G 0.65 7.666 80S 241 15.5 18.66 493.2 2543.2 200.0 200.0 Lanaderoca | 172.7
76 FO4 1/8 1/8"-F04-SS316L-1012 L 0.01 0.069 80S 241 15.5 18.66 493.2 2543.0 199.0 199.0 Lanaderoca | 172.7
77 Fo4 8 8"-F04-55316L-1013 L 179.67 1.546 408 8.18 3.0 3.600 65.9 17315 25.0 45.0 Lanaderoca | 80.00
78 Fo4 8 8"-F04-55316L-1014 L 193.90 1.532 10S 3.76 2.7 3.185 29.8 836.0 116.9 116.9 Lanaderoca | 139.0
79 Fo4 2 2"-F04-55316L-1015 L 14.67 1.731 10S 2.77 5.0 6.000 81.7 1261.7 5.0 25.0 Lanaderoca | 50.00
80 Fo4 2 2"-F04-S5316L-1016 L 14.74 1.738 10S 2.77 4.9 5.916 81.7 1281.0 11.0 31.0 Lanaderoca | 50.00
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Tabla 4.19. Listado de tuberias area 1000. Tabla 2 de 2.

N

THOXID

R
~N

LISTADO DE TUBERIAS

HOJA 11 DE 11

PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

AREA 1000

POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES

FECHA: 08/06/2020

LOCALIDAD: LA CANONJA

Presion (bar) Temperatura (2C) Aislamiento
1 o,
(Gt | UL ::? l\lciz:xnbl:,erreiade Estado | Q(m’/h) ve(I;c/I:)ad SR (nAlxm) trl;:aejo d:::;o admli,sible Sobrefresién tr.:l:aejo d:;'ejfelo Tipo (r::(n)
(bar) (bar) (bar) admisible (2C) (2C)
81 FO4 31/2 1017 L 54.15 2.100 10S 3.05 3.0 3.600 52.7 1363.8 25.00 25.0 Lana deroca | 60.00
82 FO4 4 1018 L 57.28 1.753 10S 3.4 2.9 3.511 52.2 1386.9 120.2 120.2 Lanaderoca | 117.9
83 FO4 6 1019 G 1041.69 14.13 10S 3.4 15.5 18.66 35.2 88.5 200.1 200.1 Lana deroca | 252.4
84 FO4 11/2 1020 L 9.24 1.787 10S 2.77 155 18.66 103 452.0 199.0 199.0 Lana deroca | 238.0
85 FO4 8 1021 L 178.27 1.480 20S 6.35 3.0 3.600 50.8 1312.0 25.00 25.0 Lana de roca | 80.00
86 FO4 8 1022 L 186.99 1.467 10S 3.4 2.6 3.127 26.9 760.8 110.0 110.0 Lana deroca | 125.8
87 FO4 1 1023 G 29.95 13.65 10S 2.77 155 18.66 152.2 715.6 200.1 200.1 Lana deroca | 184.2
88 FO4 1/8 1024 L 0.27 1.538 10S 1.24 15.5 18.66 228 11234 199.9 199.9 | Lanaderoca | 318.4
89 FO4 4 1025 G 416.56 12.58 10S 3.05 15.5 18.66 46.7 150.4 200.0 200.0 | Lanaderoca | 272.1
90 FO4 1026 L 3.75 1.556 10S 2.11 155 18.65 114.0 511.3 199.9 199.9 Lanaderoca | 184.2
91 FO4 3 1027 L 33.23 1.714 10S 3.05 12.55 15.06 60.44 301.3 190.0 190 Lana deroca | 240.5
92 FO4 16 1028 G 4588.65 10.47 10S 6.35 12.55 15.06 27.11 80.0 190.0 190 Lana deroca | 240.5
93 FO4 3 1029 L 33.23 1.714 10S 3.05 12.55 15.06 60.44 301.3 190.0 190 Lanaderoca | 241.3
94 FO4 16 1030 G 4588.65 10.47 10S 6.354 12.55 15.06 27.11 80.0 190.0 190 Lana deroca | 240.5
95 FO4 3 1031 L 33.23 1.714 10S 3.05 12.55 15.06 60.44 301.3 190.0 190 Lanaderoca | 241.3
96 FO4 16 1032 G 4588.65 10.47 10S 6.354 12.55 15.06 27.11 80.0 190.0 190 Lana deroca | 240.5
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4.2 Bombas

En ocasiones se requiere aumentar la presion de una de las corrientes liquidas, o se
requiere de algun equipo para impulsar los fluidos de un sitio o equipo a otro. Para estos

casos es necesario contar con bombas.

4.2.1 Seleccion del tipo de bombas

Las bombas con las que se contara en la planta seran de tipo centrifugas ya que
cuentan con una serie de ventajas como:

+ Mecanismos de acoplamiento sencillos.

+ Para una operacion definida, el gasto es constante y no se requiere dispositivo
regulador.

+ Facil operacion.

+ Menor coste que otros tipos de bombas.

+ La incorporacion de variadores de velocidad permite mayor eficiencia.

El proveedor de bombas para la planta de ETHOXID sera KSB, una empresa alemana
que cuenta con una oficina de servicio también en Barcelona. Se ha elegido a esta empresa
como los proveedores ya que tienen una gran variedad de bombas, incluyendo bombas de

alta potencia y en versién ATEX, como las que se requieren en ETHOXID.

Para las bombas por las que circule 6xido de etileno, es decir, las bombas para los fondos
de la columna C-300, las bombas del area 400 y las del area de almacenamiento (incluyendo
las de carga a camiones cisterna), se utilizaran bombas ATEX ya que estas estan destinadas

para uso en atmosferas potencialmente explosivas o entornos potencialmente inflamables.

Para seleccionar las bombas se ha realizado el calculo de la potencia necesaria para cada
una de ellas, de la manera explicada en el Capitulo 11. Manual de calculos. Posteriormente,
se ha procedido a buscar bombas que cumplieran con los requisitos de potencia, que
soportaran el caudal a mover y que tuvieran una carga total maxima igual o mayor a la

obtenida en los calculos hechos.

Todas las bombas de la planta estaran dobladas para evitar que la produccién o el
funcionamiento de otros equipos se vea afectado en caso de malfuncionamiento de alguna

de las bombas.
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4.2.2 NPSH de las bombas.

Adicionalmente, se ha calculado la NPSH disponible y la NPSH requerida con el fin de
asegurar que las bombas no tendrian problemas de cavitacion. La explicacion de los calculos

se presenta de igual manera en el Capitulo 11. Manual de célculos.

Se sabe que la NPSH requerida es la NPSH minima que se necesita para evitar la
cavitacion, por lo tanto la NPSH disponible debera ser mayor que la requerida para que la
bomba funcione correctamente. Como se puede observar en la Tabla 4.20, los valores de
NPSH disponibles han resultado mayores que los requeridos para todas las bombas, algunas
con mayor margen de diferencia que otras. Por lo tanto para las condiciones del proceso, se

tendra un funcionamiento correcto de las bombas de la planta.

Tabla 4.20. NPSH requerido y disponible para cada bomba en ETTHOXID.

ha (m) NPSHdisp NPSHreq
P-100 214.8 196.4 187.8
P-101 457.9 460.2 457.8
P-102 488.6 497.6 488.5
P-103 488.6 497.6 488.5
P-300 23.50 32.58 23.16
P-301 132.6 8.446 0.467
P-302 9.519 15.31 9.194
P-400 17.43 7.910 0.322
P-401 23.14 6.817 1.677
P-500 9.929 4.357 3.583
P-501 372.7 380.4 372.1
P-600 58.83 55.28 44.05

4.2.3 Consideraciones importantes para las bombas de éxido de etileno.

Las bombas que se utilizan en las plantas de produccién de 6xido de etileno son una
fuente potencial de peligro de incendio, por ejemplo, si hubiese una falla en el sello de las
bombas podria ocurrir una liberacion de éxido de etileno que podria conducir a un incendio.
Por esto, al colocar las bombas se han considerado los posibles efectos que tendria una fuga
en ellas para mitigar el posible peligro que esto significaria, por lo tanto, siguiendo el APQ
ITC MIE APQ-2:

+ Las bombas de trasvase de 6xido de etileno no se situaran nunca en una cota mas
baja que la del nivel normal del terreno. Tampoco bajo tuberias y siempre al aire libre

con acceso facil para los equipos moviles de lucha contra incendios
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+ Cuando la circulacion se realice mediante bombas, las bombas seran disefiadas en

forma que no se produzcan nunca aumentos excesivos de temperatura.

+ Todas las bombas estaran equipadas con dispositivos de medicion de temperatura
del producto, situados en la propia bomba, en la impulsién de la bomba o en el circuito
de recirculacién, que accionaran el dispositivo de paro automatico del equipo motriz
cuando el liquido bombeado sufra un incremento de temperatura superior a 10 °C por
encima de la temperatura normal de servicio.

+ Las bombas iran dotadas como minimo de un cierre mecanico.

+ Se evitaran las fuentes de ignicién o calentamiento en la bomba que puedan dar lugar

a la descomposicion del 6xido de etileno.

Para cumplir con las caracteristicas mencionadas, las bombas elegidas seran de tipo
ATEX cuando la corriente de liquido a impulsar contenga en ella 6xido de etileno, de esta
manera se cumpliran los requisitos minimos de seguridad del lugar de trabajo y del equipo
utilizado en atmodsferas explosivas. Ademas las bombas utilizadas cumpliran con las
normativas /ISO 80079-37 que especifican los requisitos de disefio y construccién de

equipos que se utilizan en atmosferas explosivas.

4.2.4 Nomenclatura de bombas

Con el fin de identificar las bombas de la planta con mayor facilidad, se les ha asignado
una nomenclatura en especifico. Esta consiste en una P seguida por un numero de tres
digitos que depende del area en la que la bomba se encuentra y del nUmero de bomba de la

que se trata. De esta manera, la primera bomba del area 300 se tratara de la bomba P-301.

4.2.5 Listado de bombas

A continuacion se presenta el listado de bombas por areas, seguido por las hojas de

especificaciones de cada una de ellas.

En el listado se presentaran los valores obtenidos de carga total de la bomba h,
perdidas de carga totales ev en tramos de aspiracion e impulsion, potencia que requiere la
bomba, longitud de aspiracion e impulsion, caudal volumétrico que movera la bomba Q, entre

otros.

32



Capitulo 4.
Tuberias, valvulas y accesorios

/\
ETHOXID

A
N

Planta de produccion de
Oxido de Etileno

Tabla 4.21. Listado de bombas areas 100, 300, 400, 500 y 600.

N

ETHOXID

LISTADO DE BOMBAS

HOJA1DE1

PLANTA DE PRODUCCION DE

OXIDO DE ETILENO

JAN

L . FECHA: LOCALIDAD:

\/ AREA 100, 300, 400, 500, 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES 08/06/2020 LA CANONJA
272 - ;

Nomenclatura | Area | Fluido Tramo AP (kPa) | AZ (m) _ tim) . ____ev(m'/s) velocidad (m/s) |\ | Potencia
Desde Hasta Aspiracion | Impulsién | (m>/h) | Aspiracién | Impulsién | Totales | Aspiracién | Impulsién (kw)
P-100A A-100 FO3 Camiédn cisterna | T-100A, T-100B 50.0 1.5 10 10 159.0 1.56 13.75 15.3 0.804 1.256 9.035 4.488
P-100B A-100 FO3 Camion cisterna | T-100A, T-100B 50.0 1.5 10 10 159.0 1.56 13.75 15.3 0.804 1.256 9.035 4.488
P-101A A-100 FO5 Camion cisterna | T-103A, T-103B 500.0 15 8 15 82.40 5.36 124.0 129 0.709 2.787 79.49 23.82
P-101B A-100 FO5 Camion cisterna | T-103A, T-103B 500.0 15 8 15 82.40 5.36 124.0 129 0.709 2.787 79.49 15.64
P-102A A-100 FO5 T-103A, T-103B A-500 200.0 15 6 116 102.9 3.95 58.4 62.3 0.615 1.532 41.83 15.64
P-102B A-100 FO5 T-103A, T-103B A-500 200.0 15 6 116 102.9 3.95 58.4 62.3 0.615 1.532 41.83 15.64
P-103A A-100 FO5 T-103A, T-103B A-500 200.0 15 6 116 102.9 3.95 58.4 62.3 0.615 1.532 41.83 15.64
P-103B A-100 FO5 T-103A, T-103B A-500 200.0 15 6 116 102.9 3.95 58.4 62.3 0.615 1.532 41.83 15.64
P-300A A-300 FO4 E-300 C-300 1262.0 15 6 20 543.0 6.24 54.9 61.1 0.783 1.939 149.2 296.3
P-300B A-300 FO4 E-300 C-300 1262.0 15 6 20 543.0 6.24 54.9 61.1 0.783 1.939 149.2 296.3
P-301A A-300 MO03 C-300 T-300 2200.0 15 5 13 567.9 7.25 68.9 76.2 0.819 2.185 248.4 509.8
P-301B A-300 MO03 C-300 T-300 2200.0 10 5 13 567.9 7.25 68.9 76.2 0.819 2.185 248.4 509.8
P-302A A-300 FO4 A-900 A-300 148.70 5 10 90 107.3 7.54 87.2 94.8 0.848 2.098 29.90 11.74
P-302B A-300 FO4 A-900 A-300 148.70 5 10 90 107.3 7.54 87.2 94.8 0.848 2.098 29.90 11.74
P-400A A-400 MO04 C-401 C-402 83.00 10 8 13 593.9 5.04 64.9 69.9 0.704 2.121 26.24 53.78
P-400B A-400 MO04 C-401 C-402 83.00 15 8 13 593.9 5.04 64.9 69.9 0.704 2.121 26.24 53.78
P-401A A-400 MO04 C-402 A-600 312.00 15 13 7 18.67 5.96 74.7 80.6 0.724 2.202 60.44 3.520
P-401B A-400 MO04 C-403 A-601 312.00 15 13 7 18.67 5.96 74.7 80.6 0.724 2.202 60.44 3.520
P-500A A-500 MO07 E-501 C-501 3898.7 15 5 14 373.2 4,55 59.3 63.9 0.669 2.019 420.8 568.2
P-500B A-500 MO07 E-501 C-501 3898.7 15 5 14 373.2 4,55 59.3 63.9 0.669 2.019 420.8 568.2
P-501A A-500 M09 E-502 C-500 1314.0 15 5 20 364.5 8.04 65.3 73.3 0.888 2.102 155.8 207.6
P-501B A-500 M09 E-502 C-500 1314.0 15 5 20 364.5 8.04 65.3 73.3 0.888 2.102 155.8 207.6
P-600A A-600 MO04 A-600 Camidn cisterna 100.00 1.5 31 18 80.0 4.48 37.1 41.6 0.632 1.564 17.69 4.423
P-600B A-600 MO04 A-600 Camidn cisterna 100.00 1.5 31 18 80.0 4.48 37.1 41.6 0.632 1.564 17.69 4.423
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4.2.6 Hojas de especificaciones de bombas

4.2.6.1 Bombas area 100

Tabla 4.23. Hoja de especificaciones de bombas del area 100. Tabla 1 de 4.

PN item P-100A, P-100B
Hoja de especificacion Area A-600
ETHRXID de bombas Fecha 09/06/2020
VAN - -
\/ Revisado Dpto. de calidad
Hoja 1 de 12 Localidad La Canonja

Datos generales de la bomba

Impulsar nitrégeno a su tanque de

(bar)

DR almacenamiento en el area 100 A-100
Datos de operacion
Fluido FO3
Densidad (kg/m3) 782.7
Temperatura (2C) -190.0
Presion de aspiracion (bar) 16.50
Presion de impulsion (bar) 17.00
Carga total (m) 9.035
Caudal (m3/h) 159.0
Potencia requerida (kW) 4.488
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo KWP-Bloc
Tipo Bomba centrifuga de Material Acero Inoxidable
voluta
Rango de caudales (m3/h) 4.0-330.0 Potencia (kW) 22.0
Rango de carga total (m) 2.0-100.0 Posicion Horizontal
Presién max. de impulsién . 150 5199, 1502858,
10.0 Normativa 1ISO3661, I1ISO 80079-

37

Tipo de conexion

UE 2014/34/UE (ATEX)
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Tabla 4.23. Hoja de especificaciones de bombas del area 100. Tabla 2 de 4

e I"tem P-101A, P-101B
Hoja de especificacion Area A-300
ETH&XID de bombas Fecha 09/06/2020
\/ Revisado Dpto. de calidad
Hoja 2 de 12 Localidad La Canonja
Datos generales de la bomba

Impulsar monoetanolamina desde el

Objetivo camidn cisterna a su tanque de
almacenamiento en el drea 100.
Datos de operacion
Fluido FO5
Densidad (kg/m3) 1000.9
Temperatura (2C) 40.00
Presion de aspiracion (bar) 45.00
Presion de impulsion (bar) 50.00
Carga total (m) 79.49
Caudal (m3/h) 82.40
Potencia requerida (kW) 23.82

Datos del equipo

Fabricante KSB Modelo CPKN
Tipo Bomba centrifuga de Material Acero Inoxidable
voluta
Rango de caudales (m3/h) 4.0-1500.0 Potenc(nkavc;axlma 3200.0
Rango de carga total (m) 20.0-1000.0 Posicion Horizontal

Presidon max. de impulsion . ISO 5199, 1SO2858,

(bar) 100.0 Normativa 503661, SO 80079-37.

Tipo de conexién Brida
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Tabla 4.24. Hoja de especificaciones de bombas del area 100. Tabla 3 de 4

PaN item P-102A, P-102B
Hoja de especificacion Area A-300
ETHOXID de bombas Fecha 09/06/2020
VAN - -
v Revisado Dpto. de calidad
Hoja 3 de 12 Localidad La Canonja
Datos generales de la bomba

Impulsar monoetanolamina desde su tanque

Objetivo de almacenamiento en el drea 100 al drea de
tratamiento de CO, (A-500)
Datos de operacion

Fluido FO5

Densidad (kg/m3) 1000.9

Temperatura (2C) 40.00

Presion de aspiracion (bar) 48.00

Presion de impulsion (bar) 50.00

Carga total (m) 41.83

Caudal (m3/h) 102.9

Potencia requerida (kW) 15.64

Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo CPKN
Tipo Bomba centrifuga de Material Acero Inoxidable
voluta
Rango de caudales (m3/h) 4.0 -1500.0 P“"‘"ifm';)‘a’“ma 3200.0
Rango de carga total (m) 20.0-1000.0 Posicion Horizontal
Presion max. de impulsion . ISO 5199, 1SO2858,
(bar) P 100.0 Normativa 1503661, 1SO 80079-37.
Tipo de conexion Brida UE 2014/34/UE (ATEX)
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Tabla 4.25. Hoia de especificaciones de bombas del area 100. Tabla 4 de 4.

s ftem P-103A, P-103B
Hoja de especificacién Area A-300
ETHOXID de bombas Fecha 09/06/2020
AN Revisado Dpto. de calidad
\/ Hoja 4 de 12 Localidad La Canonja
Datos generales de la bomba

Impulsar monoetanolamina desde su tanque

Objetivo de almacenamiento en el area 100 al 4rea de
tratamiento de CO, (A-500)
Datos de operacion
Fluido FO5
Densidad (kg/m3) 1000.9
Temperatura (2C) 40.00
Presion de aspiracion (bar) 48.00
Presion de impulsion (bar) 50.00
Carga total (m) 41.83
Caudal (m3/h) 102.9
Potencia requerida (kW) 15.64
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo CPKN
Tipo Bomba centrifuga de Material Acero Inoxidable
voluta
Rango de caudales (m3/h) 4.0-1500.0 Poten?:(a“?;axlma 3200.0
Rango de carga total (m) 20.0-1000.0 Posicion Horizontal
Presion max. de impulsion . ISO 5199, 1S02858,
(bar) P 100.0 Normativa 1503661, 1SO 80079-37.
Tipo de conexién Brida
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4.2.6.2 Bombas area 300

Tabla 4.26. Hoja de especificaciones de bombas del area 300.

PN ftem P-300A, P300B
Hoja de especificacion de Area A-300
ETHOXID bombas Fecha 09/06/2020
; A Revisado Dpto. de calidad
\/ Hoja 5 de 12 Localidad La Canonja
Datos generales de la bomba
Objetivo Impulsar agua desde el intercambiador de calor E-
300 hasta la columna de absorcién C-300
Datos de operacion
Fluido FO4
Densidad (kg/m3) 1007
Temperatura (2C) 26.00
Presion de aspiracion (bar) 2.380
Presion de impulsion (bar) 15.00
Carga total (m) 149.2
Caudal (m3/h) 542.9
Potencia requerida (kW) 296.3
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo HPK
Tipo g?sr:: 2 fg:c‘,;'fp”ﬁf_jjf"“ta' Material Acero inoxidable
Rango de caudales (m3/h) 1.0-4,800.0 Potencia maxima (kW) 3200
Rango de carga total (m) 2.0- 275.0 Posicion Horizontal
Presion max. de 40.0 Normativa IS0 80079-37, SO 9906
impulsion (bar)
Tipo de conexion Brida

P_A PF
DNZ

DN1

' ' Side view

Front view
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Tabla 4.27. Hoia de esnecificaciones de bomhas del area 300.

PN ftem P-301A, P-301B
Hoja de especificacién Area A-300
ETHOXID de bombas Fecha 09/06/2020
; A Revisado Dpto. de calidad
\/ Hoja 6 de 12 Localidad La Canonja
Datos generales de la bomba
Obietivo Impulsar corriente de fondos de la columna C-
) 300 al tanque flash T-300
Datos de operacion
Fluido MO03
Densidad (kg/m3) 994.5
Temperatura (2C) 38.50
Presion de aspiracion (bar) 13.00
Presion de impulsion (bar) 35.00
Carga total (m) 248.4
Caudal (m3/h) 568.2
Potencia requerida (kW) 509.8
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo CPKN
Tipo Bomba centrifuga de Material Acero Inoxidable
voluta
Rango de caudales (m?/h) 4.0 - 1500.0 P°te"°(':“',')‘a’"ma 3200.0
Rango de carga total (m) 20.0-1000.0 Posicion Horizontal
Presidon max. de impulsion . ISO 5199, 1SO2858,
(bar) 100.0 Normativa 1503661, 1SO 80079-37.
Tipo de conexién Brida UE 2014/34/UE (ATEX)
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Tabla 4.28. Hoia de especificaciones de bombas del area 300.

/\ item P-302A, P-302B
Hoja de especificacién Area A-300

ETHOXID de bombas Fecha 09/06/2020

; A Revisado Dpto. de calidad

\/ Hoja 7 de 12 Localidad La Canonja

Datos generales de la bomba

Objetivo | Impulsar agua de la EDAR al area A-300
Datos de operacion
Fluido FO4
Densidad (kg/m3) 1007
Temperatura (2C) 25.00
Presion de aspiracion (bar) 1.013
Presion de impulsion (bar) 2.500
Carga total (m) 29.90
Caudal (m3/h) 107.3
11.74

Potencia requerida (kW)

Datos del equipo

Fabricante KSB Modelo Etaprime B
Tipo Sc?lr:t:a centrifuga de Material Acero inoxidable
Rango de caudales (m3/h) 4.0-150.0 Potem(::(a“l;;éxima 30.0
Rango de carga total (m) 3.5-100.0 Posicion Horizontal
Presion max. de impulsion 10.0 Normativa ISO 5199, 1SO2858,

(bar)

1SO3661.

Tipo de conexion

Extremo roscado, brida

h3=7%

h2=327
I

hi=132
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4.2.6.3 Bombas area 400

Tabla 4.29. Hoia de esnecificaciones de bombas del area 400.

=

ETHOXID

A
L

item P-400A, P-400B
Hoja de especificacion Area A-400
de bombas Fecha 09/06/2020
Revisado Dpto. de calidad
Hoja 8 de 12 Localidad La Canonja

Datos generales de la bomba

Impulsar la salida de fondos de la columna C-

RRIEIE 401 hacia la columna C-402
Datos de operacion

Fluido Mo04
Densidad (kg/m3) 950.0
Temperatura (2C) 93.10
Presion de aspiracion (bar) 1.670
Presion de impulsion (bar) 2.500
Carga total (m) 26.24
Caudal (m3/h) 593.9
Potencia requerida (kW) 53.80

Datos del equipo

Fabricante KSB Modelo Magnochem-Bloc
Tipo Bomba centrifuga de voluta Material Acero inoxidable
Rango de caudales (m3/h) 1.0-754.0 Potencia (kW) 90.0
Rango de carga total (m) 3.5-236.0 Posicion Horizontal
Presion max. de 200 Normativa ISO 5199, 1S02858,
impulsion (bar) ) 1SO3661, ISO 80079-37.
Tipo de conexién Brida UE 2014/34/UE (ATEX)

N
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Tabla 4.30. Hoia de esnecificaciones de hombhas del area 400.

s item P-401A, P-401B
Hoja de especificacion Area A-400
ETHOXID de bombas Fecha 09/06/2020
: JAY Revisado Dpto. de calidad
\/ Hoja9de 12 Localidad La Canonja

Datos generales de la bomba

Impulsar éxido de etileno del area de purificacion

et A-400 al area de almacenamiento A-600
Datos de operacion
Fluido M04
Densidad (kg/m3) 859.6
Temperatura (2C) 28.50
Presion de aspiracion (bar) 2.000
Presion de impulsion (bar) 5.120
Carga total (m) 60.44
Caudal (m3/h) 18.67
Potencia requerida (kW) 3.520
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo KWP-Bloc
Tipo Bomba centrifuga de voluta Material Acero Inoxidable
Rango de caudales (m3/h) 4.0-330.0 Potencia (kW) 22.0
Rango de carga total (m) 2.0-100.0 Posicion Horizontal
Presion max. de impulsion 10.0 Normativa 1ISO 5199, 1SO2858,
(bar) ) 1SO3661, 1ISO 80079-37
Tipo de conexién Brida UE 2014/34/UE (ATEX)
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4.2.6.4 Bombas area 500

Tabla 4.31. Hoja de especificaciones de bombas del area 500.

PN item P-500A, P-500B
Hoja de especificacion de Area A-500
ETHOXID bombas Fecha 09/06/2020
AN Revisado Dpto. de calidad
\/ Hoja 10 de 12 Localidad La Canonja
Datos generales de la bomba
Objetivo Impulsar la corriente de salida del
intercambiador E-501 a la columna C-501
Datos de operacion
Fluido MO07
Densidad (kg/m3) 44.06
Temperatura (2C) 62.50
Presion de aspiracion (bar) 1.013
Presion de impulsion (bar) 40.00
Carga total (m) 420.8
Caudal (m3/h) 373.2
Potencia requerida (kW) 568.2
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo CPKN
Tipo Bomba centrifuga de voluta Material Acero Inoxidable
Rango de caudales (m3/h) 4.0-1500.0 Potencia maxima (kW) 3200.0
Rango de carga total (m) 20.0-1000.0 Posicion Horizontal
Presion max. de impulsion . ISO 5199, 1SO2858,
(bar) P 100.0 Normativa 503661, SO 80079-37.
Tipo de conexién Brida UE 2014/34/UE (ATEX)
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Tabla 4.32. Hoja de especificaciones de bombas del area 500.

T

THOXID

R
~N

item P-501A, P-501B
Hoja de especificacion de Area A-500
bombas Fecha 09/06/2020
Revisado Dpto. de calidad
Hoja 11 de 12 Localidad La Canonja

Datos generales de la bomba

Impulsar la corriente de salida del

ObISEke intercambiador E-50 a la columna C-500
Datos de operacion
Fluido MO09
Densidad (kg/m3) 44.81
Temperatura (2C) 40.00
Presion de aspiracion (bar) 36.86
Presion de impulsion (kPa) 50.00
Carga total (m) 155.8
Caudal (m3/h) 364.5
Potencia requerida (kW) 207.6
Datos del equipo
Fabricante KSB Modelo CPKN
Tipo Bomba centrifuga de voluta Material Acero Inoxidable
Rango de caudales (m3/h) 4.0 - 1500.0 Potencia maxima (kW) 3200.0
Rango de carga total (m) 20.0-1000.0 Posicion Horizontal
Presion max. de impulsion . ISO 5199, 1SO2858,
(bar) P 100.0 Normativa 103661, 1SO 80079-37.
Tipo de conexion Brida UE 2014/34/UE (ATEX)
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4.2.6.5 Bombas area 600

Tabla 4.33. Hoja de especificaciones de bombas del area 600.

PN item P-600A, P-600B
Hoja de especificacién Area A-600
ETng") de bombas Fecha 09/06/2020
\/ Revisado Dpto. de calidad
Hoja 12 de 12 Localidad La Canonja

Datos generales de la bomba

Impulsar éxido de etileno del area de

almacenamiento A-600 al camidn cisterna en el

Objetivo
area de carga
Datos de operacion
Fluido M04
Densidad (kg/m3) 859.6
Temperatura (2C) 15.00
Presion de aspiracion (bar) 5.000
Presion de impulsion (bar) 6.100
Carga total (m) 17.69
Caudal (m3/h) 80.00
Potencia requerida (kW) 4.423

Datos del equipo

Fabricante KSB Modelo KWP-Bloc
Tipo Bomba centrifuga de Material Acero Inoxidable
voluta
Rango de caudales (m3/h) 4.0-330.0 Potencia (kW) 22.0
Rango de carga total (m) 2.0-100.0 Posicion Horizontal
. A . A . I1SO 5199, 1SO2858,
Presién max. de impulsién (bar) 10.0 Normativa 1503661, 1SO 80079-37
Tipo de conexién Brida UE 2014/34/UE (ATEX)

D2
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4.3 Compresores y expansores

Los compresores y expansores seran necesarios cuando se requiera aumentar o
disminuir alguna de las corrientes de gases del proceso. Al igual que las bombas, estaran
doblados para prever que la produccion se vea afectada en caso de malfuncionamiento del

compresor 0 expansor.

4.3.1 Seleccion del tipo de compresores y expansores

Los compresores se clasifican segun su funcionamiento: dinamico (centrifugo y axial)
o alternativo. Los compresores dinamicos utilizan un conjunto de cuchillas giratorias para
agregar velocidad y presion al fluido. Funcionan a altas velocidades y funcionan con turbinas
de vapor o de gas o motores eléctricos. Para una misma presion a conseguir suelen ser mas
pequefios y menos pesados para un servicio dado que los compresores alternativos, y por lo

tanto tienen costos mas bajos [8].

Los compresores alternativos usan pistones para empujar el gas a una presion alta.
Son comunes en los sistemas de recoleccién y transmision de gas natural, pero son menos
comunes en las aplicaciones de proceso. Se pueden usar compresores alternativos cuando
se deben lograr diferencias de presion muy grandes; sin embargo, dado que producen un

flujo pulsante, pueden necesitar un recipiente receptor para amortiguar los pulsos [8].

Es por esto que en ETHOXID se decide trabajar con compresores del tipo dinamico y
mas especificamente compresores centrifugos. En la planta se tendran que comprimir
caudales muy elevados de gases y por lo tanto se requerirdn compresores de elevadas
potencias. Los compresores centrifugos son capaces de trabajar con grandes volumenes, y
por lo tanto se conseguiran las potencias deseadas, haciéndolos adecuados para el proceso
de ETHOXID.

Los compresores y expansores pueden ser adiabaticos, isoentalpicos o politropicos.
Si se produce la compresion o expansion de gases sin haber transferencia de calor hacia o
desde el gas que se esta comprimiendo, el proceso es adiabatico o isentropico. Si se elimina
el calor del gas durante la compresion o expansidén, se puede conseguir la expansion o
compresion bajo condiciones de temperaturas constantes, es decir, se logra un ciclo de
compresion isotérmica. Un proceso isotérmico debe ocurrir muy lentamente para mantener
constante la temperatura del gas. Un proceso adiabatico ideal debe ocurrir muy rapidamente

sin ningun flujo de energia dentro o fuera del sistema. Es por esto que, en la practica, la
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mayoria de los procesos de expansion y compresion se encuentran en un punto intermedio,

o se dice que son politropicos [8].

Los compresores y expansores en ETHOXID seran politropicos. Este tipo de
magquinas suelen tener eficiencias mas elevadas que los adiabaticos para un servicio dado.
En el caso en especifico de las maquinas de ETHOXID, se contara con eficiencias iguales o

superiores al 75%.

Cabe mencionar que al igual que las bombas, los compresores y expansores deberian
ser ATEX, sin embargo, debido a los grandes volimenes de gases que se requieren mover,
los equipos con los que se cuenta seran simplemente de acero inoxidable para soportar las
temperaturas y presiones con las que se requiere trabajar y para asegurar que no ocurra

ningun imprevisto seran controlados de manera que se asegure su correcto funcionamiento.

Los expansores son necesarios para disminuir la presién de una corriente de gases.
Los expansores con los que se cuenta en las plantas son del tipo turboexpanders. Los
turboexpanders seran turbinas de expansion de tipo centrifugas a través de las cuales se
expande la corriente de gas a alta presion para producir trabajo y conseguir una presién
menor deseada, el trabajo producido se podra utilizar para conducir un compresor o

generador.

Los compresores en ETHOXID seran de los proveedores Ingersoll Rand, ya que es
una de las empresas que cuenta con compresores capaces de mover caudales elevados y
con altas potencias. Los compresores cumpliran las normas ISO y APl indicadas en sus hojas

técnicas. Los turboexpansores con los que se cuenta seran de la empresa Atlas Copco.

4.3.2 Nomenclatura de los compresores

Al igual que los demas equipos de la planta, se les ha asignado una nomenclatura a
los compresores y a los expansores con el fin de identificarlos mas facilmente. Esta cosiste
en una K seguida por un numero de tres digitos para los compresores, y EX seguido de un

numero de tres digitos para los expansores.

El numero de tres digitos asignado a cada maquina dependera del area en la que se
encuentra. De esta manera, el compresor del area 100 sera K-100 y el expansor del area 300
sera EX-300.
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4.3.3 Listado de compresores y expansores

A continuacion se presenta el listado de los compresores y expansores con los que
se cuenta en ETHOXID por areas, seguido por las hojas de especificaciones o fichas técnicas

de cada uno de ellos.

En el listado se presenta la potencia requerida por los compresores y la producida por
los expansores, ademas de la polytropic head. Estos valores fueron obtenidos a partir del su
disefio en el programa ASPEN HYSYS V10, ademas de otros parametros que se pueden
observar en las Tablas 11.35-11.41 en el Capitulo 11. En el listado de compresores y
expansores de a continuacién, también se presenta el caudal volumétrico a comprimirse, la

presion, longitud y velocidad en los tramos de aspiracion e impulsién y el fluido a comprimir.
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Tabla 4.34. Listado de compresores v expansores areas 100. 200. 300. 400. v 500.
/\ LISTADO&IEACSSI\:I)PREESORES Y HOJAlde1l PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH 8XI D
v AREA 100, 200, 300, 400, 500 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 08/06/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
. Tramo Presiones (bar) Q L (m) Velocidad (m/s) Potencia

Nomenclatura | Fluido Desde Hasta Aspiraciéon | Impulsién | entrada(m3/h) | Aspiracién | Impulsién | Aspiracién | Impulsién ACECI 1) (kw)

K-100 MO01 A-100 A-200 10.00 20.15 1875.2 4 32 25.02 28.92 1901.0 157.9

K-100 MO01 A-100 A-200 10.00 20.15 1875.2 4 32 25.02 28.92 1901.0 157.9

K-200 M02 A-500 A-200 10.00 20.15 31813 17 12 27.12 29.52 6922.0 9057

K-200 M02 A-500 A-200 10.00 20.15 31813 17 12 27.12 29.52 6922.0 9057

K-300 M02 Tuberia 308 E-301 1.20 15.04 788.60 4 4 15.42 22.72 39999.2 117.1

K-300 M02 Tuberia 308 E-302 1.20 15.04 788.60 4 15.42 22.72 39999.2 117.1

K-400 M02 C-400 C-401 1.50 2.00 6562.5 7 20 19.74 18.66 1776.0 107.2

K-400 M02 C-400 C-401 1.50 2.00 6562.5 7 20 19.74 18.66 1776.0 107.2

K-500 M02 C-300 E-500 10.00 50.05 8029.4 25 3 18.32 25.27 18331.8 5927

K-500 M02 C-300 E-501 10.00 50.05 8029.4 25 3 18.32 25.27 18331.8 5927

EX-300 M02 E-302 Tuberia 308 2.97 1.20 40.82 4 3 18.60 22.75 8693.0 2.066

EX-300 M02 E-303 Tuberia 308 2.97 1.20 40.82 4 3 18.60 22.75 8693.0 2.066

EX-500 M13 A-500 E-504 50.00 10.03 1575.4 10 4 14.14 20.55 12262.5 2087

EX-500 M13 A-501 E-505 50.00 10.03 1575.4 10 4 14.14 20.55 12262.5 2087
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4.3.4 Hojas de especificaciones de compresores y expansores

4.3.4.1 Compresores area 100

Tabla 4.35. Hoja de especificaciones de compresores del area 100.

PN Hoja de item K-100A, K100B
especificacion Area A-100
ETH&’('D de Fecha 09/06/2020
\/ compresores Revisado Dpto. de calidad
Hoja 1l de 7 Localidad La Canonja

Datos generales del compresor

Impulsar la corriente de reactivos del drea

QuiSure A-100 al area A-200
Datos de operacién Entrada ‘ Salida
Fluido MO01
Densidad (kg/m?3) 12.50 20.64
Temperatura (2C) 24.0 89.4
Presion (bar) 10.00 20.15
Caudal (m3/h) 1845.2 1117.2
Potencia requerida (kW) 157.9

Datos del equipo

Fabricante Ingersoll Rand Modelo TURBO-GAS 2040
Tipo Centrifugo Potencia maxima (kW) 373
Caudal maximo (m3/h) 3060 P max de impulsion (bar) 42

Normativas que sigue

ISO 8573-1 clase 0, American Petroleum Institute (API),
ISO 9001:2008, I1SO 14001:2004
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4.3.4.2 Compresores area 200

Tabla 4.36. Hoja de especificaciones de compresores del area 200.

T a

ETHOXID

JA
~N

Hoja de item K-200A, K200B
especificacion Area A-200
de Fecha 09/06/2020
compresores Revisado Dpto. de calidad
Hoja 2 de 7 Localidad La Canonja

Datos generales del compresor

Impulsar la corriente de recirculacion al area de

Objetivo reaccion A-200
Datos de operacién Entrada | Salida
Fluido M02
Densidad (kg/m?3) 11.63 18.54
Temperatura (2C) 26.25 103.2
Presion (bar) 10.00 20.15
Caudal (m3/h) 31812.8 19955.9
Potencia requerida (kW) 9057
Datos del equipo
Fabricante Ingersoll Rand Modelo MSG-18
Tipo Centrifugo Potencia maxima (kW) 14900
Caudal maximo (m3/h) 135900 P max de impulsion (bar) 41

Normativas que sigue

ISO 8573-1 clase 0, American Petroleum Institute (API),
ISO 9001:2008, I1SO 14001:2004
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4.3.4.3 Compresores area 300

Tabla 4.37. Hoja de especificaciones de compresores del area 300.

N Hoja de item K-300A, K300B
especificacion Area A-300
ETHEEIR de Fecha 06/09/2020
\/ compresores Revisado Dpto. de calidad
Hoja3 de 7 Localidad La Canonja
Datos generales del compresor
Objetivo Impulsar la corriente 28 al intercambiador E-301
Datos de operacién Entrada ‘ Salida
Fluido MO02
Densidad (kg/m?3) 11.63 18.54
Temperatura (2C) 90.0 407.5
Presion (bar) 1.20 15.0
Caudal (m3/h) 788.6 117.0
Potencia requerida (kW) 117.1
Datos del equipo
Fabricante Ingersoll Rand Modelo TURBO-GAS 2040
Tipo Centrifugo Potencia maxima (kW) 373
Caudal méaximo (m3/h) 3060 P max de impulsion (bar) 42
Normativas que sigue

ISO 8573-1 clase 0, American Petroleum Institute (API),
ISO 9001:2008, I1SO 14001:2004
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4.3.4.4 Compresores area 400

Tabla 4.38. Hoja de especificaciones de compresores del area 400.

PN Hoja de item K-400A, K400B
especificacion Area A-400
ETH&’('D de Fecha 09/06/2020
\/ compresores Revisado Dpto. de calidad
Hoja 4 de 7 Localidad La Canonja
Datos generales del compresor
Objetivo Impulsar la salida por cabezas de la columna C-400 a
la columna C-401
Datos de operacién Entrada | Salida
Fluido MO02
Densidad (kg/m?3) 2.57 3.22
Temperatura (2C) 38.2 58.4
Presion (bar) 1.50 2.00
Caudal (m3/h) 6562.5 5224.3
Potencia requerida (kW) 107.2
Datos del equipo
Fabricante Ingersoll Rand Modelo MSG-2/3
Tipo Centrifugo Potencia maxima (kW) 4100
Rango de caudal (m3/h) | 4200-16800 | P max de impulsién (bar) 100

ISO 8573-1 clase 0, American Petroleum Institute (API),

Normativas que sigue ISO 9001:2008, ISO 14001:2004
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4.3.4.5 Compresores area 500

Tabla 4.39. Hoja de especificaciones de compresores del area 500.

AN Hoja de item K-500A, K500B
especificacion Area A-500
ETHBX'D de Fecha 09/06/2020
\/ compresores Revisado Dpto. de calidad
Hoja 5 de 7 Localidad La Canonja
Datos generales del compresor

Objetivo

Impulsar corriente de gases de salida de cabezas de la
columna C-300 (area A-300) al area A-500

Datos de operacién Entrada | Salida
Fluido Mo02
Densidad (kg/m?3) 11.7 35.0
Temperatura (2C) 26.2 216.7
Presion (bar) 10.0 50.1
Caudal (m3/h) 8029.4 2680.6
Potencia requerida (kW) 5927
Datos del equipo
Fabricante Ingersoll Rand Modelo MSG-8/9
Tipo Centrifuga Potencia maxima (kW) 7640
Caudal maximo (m3/h) 60300 P max de impulsion (bar) 100

Normativas que sigue

ISO 8573-1 clase 0, American Petroleum Institute (API),
ISO 9001:2008, 1SO 14001:2004
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4.3.4.6 Expansores area 300

Tabla 4.40. Hoja de especificaciones de expansores del area 300.

PaN Hoja de I"tem EX-300A, EX-300B
e s Area A-300
ETHRXID especificacion Fecha 09/06/2020
[\ de expansores - -
\/ Revisado Dpto. de calidad
Hoja 6 de 7 Localidad La Canonja
Datos generales del expansor
Objetivo Disminuir la presién de la corriente de salida de salida
por cabezas del tanque flash T-300
Datos de operacion Entrada Salida
Fluido MO02
Densidad (kg/m?3) 2.93 1.39
Temperatura (2C) 110.0 54.4
Presion (bar) 3.0 1.2
Caudal (m3/h) 40.8 86.5
Potencia generada (kW) 2.066
Datos del equipo
Fabricante Atlas Copco Modelo ETB 190 NS
Tipo Turboexpander | Potencia maxima (kW) 1096
Caudal (m3/h) 40.8 P max de entrada (bar) 200

SO 19001, 14001y 18001, API 617, APl 614, API1 670 y ANSI B31.3, IEC,

Normativas que sigue NEC, ASME PTC-10 Class II, BS5500
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4.3.4.7 Expansores area 500

Tabla 4.41. Hoja de especificaciones de expansores del area 500.

N Hoja de Item EX-500A, EX-5008B
e s Area A-500
ETHOXID especificacion Fecha 09/06/2020
VAN de expansores - -
\/ Revisado Dpto. de calidad
Hoja7 de 7 Localidad La Canonja
Datos generales del expansor
Disminuir la presion de la corriente que sale del
Objetivo area de purificacion de CO; para ser recirculada al
area de reaccion
Datos de operacién Entrada | Salida
Fluido M13
Densidad (kg/m?3) 56.4624067294332 15.3879244328698
Temperatura (2C) 40.0 -44.2
Presion (bar) 50.0 10
Caudal (m3/h) 1575.37 5752.48
Potencia generada (kW) 2087
Datos del equipo
Fabricante Atlas Copco Modelo ECM-5.0
Tipo Turbocompresor Potencia maxima (kW) 7303
Caudal maximo (m3/h) 8100 P max de entrada (bar) 100

SO 19001, 14001 y 18001, AP1 617, APl 614, AP1 670 y ANSI B31.3, IEC,

el DI ST NEC, ASME PTC-10 Class II, BS5500
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4.4 Valvulas y bridas

Las valvulas son de suma importancia para controlar los fluidos que circularan por la
red de tuberias. Se utilizan para evitar problemas de sobrepresion, para modificar los flujos,
y para controlar su circulacion hacia un sitio u otro. En este apartado se hace un listado de
todas las valvulas empleadas en la planta, su modo de apertura durante el funcionamiento

usual del proceso, su diametro, y el tipo de unidn que tienen estas con la tuberia del proceso.

4.4.1 Seleccion de valvulas y bridas

Los tipos de valvulas empleados en ETHOXID son:

4+ Valvulas de todo o nada.
+ Valvulas de retencion.
+ Valvulas de regulacion.

+ Valvulas de seguridad.

4.4.1.1 Valvulas de todo o nada

Estas valvulas se utilizaran cuando se quiera permitir el flujo por una tuberia sin
obstaculos o evitarlo por completo. Son valvulas que no son capaces de regular los caudales.
Estas valvulas se utilizaran para enrutar el fluido del proceso a diferentes ubicaciones, al

iniciar y detener el proceso y para realizar funciones de seguridad.

Dentro de la categoria de valvulas todo o nada, se emplearan las valvulas de
compuerta con actuadores neumaticos y valvulas manuales ya que son simples de operar y
causan pocas perdidas de carga en el fluido. Estas valvulas se mantendran completamente
abiertas o cerradas desde la puesta en marcha de la planta y no estan pensadas para ser

manipuladas durante el proceso excepto en caso de una parada de emergencia.

En la Figura 4.3 se puede apreciar una de las valvulas todo o nada de compuerta como

las que se encuentran en ETHOXID. Estan valvulas seran adquiridas con el proveedor KSB.
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Figura 4.3. Vélvula de Compuerta

4.4.1.2 Valvulas de regulacion de flujo

Las valvulas de regulacion de flujo permitiran el control del flujo que circule por las
tuberias y por lo tanto el control de diferentes variables del proceso tales como presion,
temperatura y nivel. Estas valvulas seran de tipo globo y se utilizaran mayoritariamente para
los sistemas bypass de los distintos controles distribuidos a lo largo del proceso como el que
se puede observar en la Figura 4.4. Estos sistemas se emplearan tanto en la puesta en marcha
de la planta, como para actuar en caso de un fallo del sistema, en el cual se cerraran las
valvulas de compuerta anteriores y posteriores a la valvula de control, y el caudal se regulara

a partir de la valvula de globo.

]

Figura 4.4. Diagrama del bypass de control

Se han elegido las valvulas de regulacién tipo globo ya que frente a otro tipo de
valvulas, estas tienen la ventaja de ofrecer un buen sistema de regulacion del caudal en el
rango desde moderado hasta flujo total, a la vez que ofrecen un cierre hermético cuando no
estan actuando. En la Figura 4.5 se observa una de las valvulas de globo como las que se
utilizan en ETHOXID, del proveedor KSB.

Figura 4.5. Vélvula de globo
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4.4.1.3 Vialvulas de alivio de presidon

Adicionalmente, el proceso dispone de valvulas de alivio de presién, como la que se
puede observar en la Figura 4.6. Estas son calibradas para abrirse en caso de una subida de
presion descontrolada en un equipo. Estas seran usadas en todos aquellos equipos que
trabajen a alta presion, asi como en las tuberias que transporten fluidos, tanto gases como

liquidos a presiones elevadas.

Figura 4.6. Valvula de alivio de presion.

Las valvulas de alivio de presién seran usadas en todos aquellos equipos que trabajen
a alta presion, igual o superior a 10 bar, asi como en las tuberias que transporten fluidos,
tanto gases como liquidos, a presiones elevadas. También seran colocadas en tuberias
donde se pudiese dar un repentino aumento de presién por malfuncionamiento de equipos
previos, como seria el caso de tuberias posteriores a una bomba o a un compresor y las
tuberias en el area de reaccion. Adicionalmente, a pesar de no representarse en los
diagramas P&ID, se han colocado valvulas de alivio de presion en tuberias cuyo porcentaje

de sobrepresion admitido es menor a un 70%.

4.4.1.4 Valvulaseny
Estas valvulas se usan para retener y drenar los sélidos que pueden estar presentes
en el fluido. Se usan antes de cualquier bomba, para prevenir los problemas que podrian

provocar los sélidos en caso de entrar en éstas, como pérdidas de carga, cavitaciones, o

fallos mecanicos que pondrian en riesgo la estructura de la bomba.
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Figura 4.7. Véalvulaen Y

4.4.1.5 Valvulas de retencion.

Por ultimo, el proceso dispone también de valvulas de retencion, que impiden el
posible flujo en contracorriente del fluido, el cual podria producirse en caso de una diferencia
de presién entre flujos que se unen. También se dispone de éstas a la salida de elementos

como bombas, compresores, e intercambiadores de calor

Figura 4.8. Valvula de retencién

4.4.1.6 Valvulas de control y electrovalvulas.

A demas de todas las valvulas mencionadas anteriormente, el proceso dispone
también de valvulas de control y electrovalvulas empleadas en los distintos lazos de control
distribuidos al largo de la planta. Estas no seran listadas a continuacién, ya que estan
recogidas en el Capitulo 3. Las valvulas de control actuian como valvulas de regulacion,

mientras que las electrovalvulas actian como valvulas on-off.
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Figura 4.9 Vélvula de control Figura 4.10 Electrovélvula

4.4.2 Uniones de valvulas con las tuberias

Como se ha mencionado antes, el reglamento APQ ITC MIE APQ-2 exige para el caso
de produccion de 6xido de etileno que las uniones en las tuberias sean soldadas excepto las
necesarias para un desmontaje para limpieza, en ese caso se pueden utilizar uniones
bridadas. Para cumplir con esta norma, los accesorios y conexiones en la planta de ETHOXID
seran en su mayoria soldados. En el caso de las valvulas se utilizaran bridas soldadas para
facilitar el desmontaje de las tuberias en caso de ser necesaria una limpieza o mantenimiento

de la tuberia o de la valvula.

En caso de ser una valvula de menos de 5 pulgadas de diametro nominal, la union se

realizara con un asiento soldado.

‘ ¥

Figura 4.11. Brida con asiento para soldar.
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En caso de ser una valvula de mas de 5 pulgadas de didmetro nominal, la unién se

realizara con un cuello soldado.

Figura 4.12. Brida con cuello para soldar

4.4.3 Nomenclatura de las valvulas bridas.

Al igual que para los demas equipos y tuberias, las valvulas y los tipos de conexiones
contaran con su propia nomenclatura con el fin de ser identificados de manera sencilla. Las

nomenclaturas elegidas se pueden apreciar en |las Tablas 4.42 y 4.43.

Tabla 4.42. Nomenclatura utilizada para las valvulas en ETHOXID.

Tipo Valvula Abreviacidn valvula
Compuerta C
Todo o nada s

Manual M
Retencion Retencién R
Regulacion Globo G
Alivio A

Seguridad i
ValvulaenY Y

Tabla 4.43. Nomenclatura utilizada para las bridas en ETHOXID.

Brida ‘ Abreviacion brida
Cuello soldado C
Asiento soldado A

4.4 .4 Listado de valvulas y conexiones

A continuacién se presentan todas las valvulas empleadas en la planta, presentando
su modo de apertura durante el funcionamiento usual del proceso, su diametro, y el tipo de
unién que tienen con las tuberias a las que estan conectadas. Todas las valvulas tienen un

interior de acero inoxidable 316L.
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4.4.4.1 Valvulas y conexiones area 100.

Tabla 4.44. Listado de valvulas y conexiones area 100. Tabla 1 de 3.

/\ LISTADO DE a .
—VALVULAS HOJA 1 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

ETHOXID

A

\/ AREA 100 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA

Nomenclatura | Tipo | NPS (in) Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo

V-101 M 5 SS316L A Abierta V-120 C ¥ SS316L A Abierta
V-102 C 5 SS316L A Abierta V-121 C ¥ SS316L A Abierta
V-103 C 5 SS316L A Abierta V-122 G ¥ SS316L A Cerrada
V-104 G 5 SS316L A Cerrada V-123 M ¥ SS316L A Abierta
V-105 M 4 SS316L A Abierta V-124 C ¥ SS316L A Abierta
V-106 C 4 SS316L A Abierta V-125 C ¥ SS316L A Abierta
V-107 C 4 SS316L A Abierta V-126 G 4 SS316L A Cerrada
V-108 G 4 SS316L A Cerrada V-127 R 4 SS316L A Automadtica
V-109 M 10 SS316L C Abierta V-128 C 4 SS316L A Abierta
V-110 Y 10 SS316L C Automatica V-129 C 4 SS316L A Abierta
V-111 Y 10 SS316L C Automadtica V-130 G 4 SS316L A Cerrada
V-112 R 8 SS316L C Automatica V-131 R 5 SS316L A Automadtica
V-113 R 8 SS316L C Automadtica V-132 R 5 SS316L A Automadtica
V-114 C 8 SS316L C Abierta V-133 C 5 SS316L A Abierta
V-115 C 8 SS316L C Abierta V-134 C 5 SS316L A Abierta
V-116 M 8 SS316L C Abierta V-135 G 5 SS316L A Cerrada
V-117 C 8 SS316L C Abierta V-136 C 6 SS316L C Abierta
V-118 C 8 SS316L C Abierta V-137 C 6 SS316L C Abierta
V-119 G 8 SS316L C Cerrada V-138 Y 6 SS316L C Automdtica
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Tabla 4.45. Listado de valvulas y conexiones area 100. Tabla 2 de 3.

PN

THOXID

R
~N

LISTADO DE VALVULAS

HOJA 2 DE 17

PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

AREA 100 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo

V-139 Y 6 SS316L C Automatica V-156 G 6 SS316L C Cerrada
V-140 R 4 SS316L A Automatica V-157 R 6 SS316L C Automatica
V-141 R 4 SS316L A Automatica V-158 Y 6 SS316L C Automatica
V-142 C 4 SS316L A Abierta V-159 Y 6 SS316L C Automatica
V-143 C 4 SS316L A Abierta V-160 R 6 SS316L C Automatica
V-144 A 4 SS316L A Automatica V-161 R 6 SS316L C Automatica
V-145 M 6 SS316L C Abierta V-162 C 6 SS316L C Abierta
V-146 Y 6 SS316L C Automatica V-163 C 6 SS316L C Abierta
V-147 Y 6 SS316L C Automatica V-164 A 6 SS316L C Automatica
V-148 R 6 SS316L C Automatica V-165 M 6 SS316L C Cerrada
V-149 R 6 SS316L C Automatica V-166 Y 6 SS316L C Automatica
V-150 C 6 SS316L C Abierta V-167 Y 6 SS316L C Automatica
V-151 C 6 SS316L C Abierta V-168 R 6 SS316L C Automatica
V-152 A 6 SS316L C Automatica V-169 R 6 SS316L C Automatica
V-153 M 6 SS316L C Abierta V-170 C 6 SS316L C Cerrada
V-154 C 6 SS316L C Abierta V-171 C 6 SS316L C Cerrada
V-155 C 6 SS316L C Abierta V-172 A 6 SS316L C Automatica
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Tabla 4.46. Listado de valvulas y conexiones area 100. Tabla 3 de 3.

/\ LISTADO DE . i
: VALVULAS HOJA 3 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
TH EXI D
v AREA 100 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexién Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo
V-173 M 6 SS316L C Cerrada V-190 C 5 SS316L A Abierta
V-174 C 6 SS316L C Cerrada V-191 C 5 SS316L A Abierta
V-175 C 6 SS316L C Cerrada V-192 G 5 SS316L A Cerrada
V-176 G 6 SS316L C Cerrada V-193 C 5 SS316L A Abierta
V-177 R 6 SS316L C Automadtica V-194 C 5 SS316L A Abierta
V-178 Y 6 SS316L C Automadtica V-195 G 5 SS316L A Cerrada
V-179 Y 6 SS316L C Automadtica V-196 C 5 SS316L A Cerrada
V-180 R 6 SS316L C Automadtica V-197 C 5 SS316L A Cerrada
V-181 R 6 SS316L C Automdtica V-198 G 5 SS316L A Cerrada
V-182 C 6 SS316L C Cerrada V-199 C 5 SS316L A Cerrada
V-183 C 6 SS316L C Cerrada V-1100 C 5 SS316L A Cerrada
V-184 A 6 SS316L C Automdtica V-1101 G 5 SS316L A Cerrada
V-185 A 6 SS316L C Automadtica V-1102 A 5 SS316L A Automatica
V-186 A 6 SS316L C Automadtica V-1103 A 5 SS316L A Automadtica
V-187 C 6 SS316L C Abierta V-1104 A 5 SS316L A Automatica
V-188 C 6 SS316L C Abierta V-1105 A 5 SS316L A Automadtica
V-189 G 6 SS316L C Cerrada V-1106 A 5 SS316L A Automdtica
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4.4.4.2 Valvulas y conexiones area 200.

Tabla 4.47. Listado de valvulas y conexiones area 200. Tabla 1 de 2.

/\ LISTADO DE a p
m HOJA 4 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
TH BXI D
\/ AREA 200 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONIJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexién Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexién Modo
V-201 R 26 SS316L C Automatica V-216 G 20 SS316L C Cerrada
V-202 A 26 SS316L C Automatica V-217 R 20 SS316L C Automatica
V-203 A 20 SS316L C Automatica V-218 R 20 SS316L C Automatica
V-204 C 20 SS316L C Abierta V-219 A 20 SS316L C Automatica
V-205 C 20 SS316L C Abierta V-220 R 20 SS316L C Automatica
V-206 G 20 SS316L C Cerrada V-221 A 20 SS316L C Automatica
V-207 R 20 SS316L C Automatica V-222 R 20 SS316L C Automatica
V-208 A 20 SS316L C Automatica V-223 A 20 SS316L C Automatica
V-209 C 20 SS316L C Abierta V-224 A 30 SS316L C Automatica
V-210 C 20 SS316L C Abierta V-225 Y 30 SS316L C Automatica
V-211 G 20 SS316L C Cerrada V-226 C 30 SS316L C Abierta
V-212 R 20 SS316L C Automatica V-227 R 24 SS316L C Automatica
V-213 A 20 SS316L C Automatica V-228 C 20 SS316L C Abierta
V-214 C 20 SS316L C Cerrada V-229 Y 20 SS316L C Automatica
V-215 C 20 SS316L C Cerrada V-230 C 20 SS316L C Abierta
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Tabla 4.48. Listado de valvulas y conexiones area 200. Tabla 2 de 2.

A LISTADO DE A "
m HOJA 5 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETHOXID
VAN
v AREA 200 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS(in) | Material | Conexion Modo
V-231 Y 20 SS316L C Automatica V-245 C 10 SS316L C Abierta
V-232 R 26 SS316L C Automatica V-246 G 10 SS316L C Cerrada
V-233 R 26 SS316L C Automatica V-247 R 10 SS316L C Automatica
V-234 C 26 SS316L C Abierta V-248 C 10 SS316L C Abierta
V-235 C 26 SS316L C Abierta V-249 C 10 SS316L C Abierta
V-236 C 12 SS316L C Abierta V-250 G 10 SS316L C Cerrada
V-237 C 12 SS316L C Abierta V-251 R 10 SS316L C Automatica
V-238 G 12 SS316L C Cerrada V-252 C 12 SS316L C Abierta
V-239 R 12 SS316L C Automatica V-253 C 12 SS316L C Abierta
V-240 C 10 SS316L C Abierta V-254 G 12 SS316L C Cerrada
V-241 C 10 SS316L C Abierta V-255 R 12 SS316L C Automatica
V-242 G 10 SS316L C Cerrada V-256 A 5 SS316L A Automatica
V-243 R 10 SS316L C Automatica V-257 A 5 SS316L A Automatica
V-244 C 10 SS316L C Abierta V-258 A 5 SS316L A Automatica
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4.4.4.3 Valvulas y conexiones area 300.

Tabla 4.49. Listado de valvulas y conexiones area 300. Tabla 1 de 3.

F

LISTADO DE A .
m HOJA 6 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH 8XI D
\/ AREA 300 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONIJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) Material Conexion Modo
V-301 R 28 SS316L C Automadtica V-316 G 12 SS316L C Cerrada
V-302 C 28 SS316L C Abierta V-317 R % SS316L A Automatica
V-303 C 28 SS316L C Abierta V-318 C % SS316L A Abierta
V-304 G 28 SS316L C Cerrada V-319 C % SS316L A Abierta
V-305 C 20 SS316L C Abierta V-320 G % SS316L A Cerrada
V-306 C 20 SS316L C Abierta V-321 R 12 SS316L C Automatica
V-307 Y 20 SS316L C Automdtica V-322 C 12 SS316L C Abierta
V-308 Y 20 SS316L C Automdtica V-323 C 12 SS316L C Abierta
V-309 R 12 SS316L C Automdtica V-324 G 12 SS316L C Cerrada
V-310 R 12 SS316L C Automatica V-325 R 1 SS316L A Automatica
V-311 C 12 SS316L C Abierta V-326 C 1 SS316L A Abierta
V-312 C 12 SS316L C Abierta V-327 C 1 SS316L A Abierta
V-313 Y 12 SS316L C Automdtica V-328 Y 1 SS316L A Automatica
V-314 C 12 SS316L C Abierta V-329 Y 1 SS316L A Automatica
V-315 C 12 SS316L C Abierta V-330 R 1 SS316L A Automatica
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Tabla 4.50. Listado de valvulas y conexiones area 300. Tabla 2 de 3.

N

LISTADO DE a i
m HOJA 7 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH RXI D
\/ AREA 300 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONIJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) Material Conexion Modo
V-331 R 1 SS316L A Automatica V-346 Y 5 SS316L A Automatica
V-332 C 1 SS316L A Abierta V-347 Y 5 SS316L A Automatica
V-333 C 1 SS316L A Abierta V-348 R 5 SS316L A Automatica
V-334 C 5 SS316L A Abierta V-349 R 5 SS316L A Automatica
V-335 C 5 SS316L A Abierta V-350 C 5 SS316L A Abierta
V-336 Y 5 SS316L A Automatica V-351 C 5 SS316L A Abierta
V-337 Y 5 SS316L A Automatica V-352 A 5 SS316L A Automatica
V-338 R 2 SS316L A Automatica V-353 R 20 SS316L C Automatica
V-339 R 2 SS316L A Automatica V-354 C 20 SS316L C Abierta
V-340 C 2 SS316L A Abierta V-355 C 20 SS316L C Abierta
V-341 C 2 SS316L A Abierta V-356 Y 20 SS316L C Automatica
V-342 A 2 SS316L A Automatica V-357 Y 20 SS316L C Automatica
V-343 R 1 SS316L A Automatica V-358 R 12 SS316L C Automatica
V-344 C 5 SS316L A Abierta V-359 R 12 SS316L C Automatica
V-345 C 5 SS316L A Abierta V-360 C 12 SS316L C Abierta
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Tabla 4.51. Listado de valvulas y conexiones area 300. Tabla 3 de 3.

A

% HOIJA 8 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

ETH EXI D

\/ AREA 300 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONIJA

Nomenclatura | Tipo l:l:? Material | Conexién Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) Material Conexion Modo

V-361 C 12 SS316L C Abierta V-373 C 10 SS316L C Abierta
V-362 A 12 SS316L C Automadtica V-374 C 10 SS316L C Abierta
V-363 C 10 SS316L C Abierta V-375 G 10 SS316L C Cerrada
V-364 C 10 SS316L C Abierta V-376 R 10 SS316L C Automatica
V-365 G 10 SS316L C Cerrada V-377 C 10 SS316L C Abierta
V-366 R 10 SS316L C Automatica V-378 C 10 SS316L C Abierta
V-367 C 10 SS316L C Abierta V-379 G 10 SS316L C Cerrada
V-368 C 10 SS316L C Abierta V-380 R 10 SS316L C Automatica
V-369 G 10 SS316L C Cerrada V-381 A SS316L A Automatica
V-370 C 10 SS316L C Abierta V-382 R SS316L A Automatica
V-371 C 10 SS316L C Abierta V-383 A SS316L A Automatica
V-372 G 10 SS316L C Cerrada
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4.4.4.4 Vilvulas y conexiones area 400.

Tabla 4.52. Listado de valvulas y conexiones area 400. Tabla 1 de 2.

/\ LISTADO DE a A
—VALVULAS HOJA 9 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH RXI D
\/ AREA 400 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo
V-401 C 14 SS316L C Abierta V-420 C 4 SS316L A Abierta
V-402 C 14 SS316L C Abierta V-421 C 4 SS316L A Abierta
V-403 Y 14 SS316L C Automatica V-422 G 4 SS316L A Cerrada
V-404 Y 14 SS316L C Automatica V-423 C 22 SS316L C Abierta
V-405 R 12 SS316L C Automatica V-424 C 22 SS316L C Abierta
V-406 R 12 SS316L C Automatica V-425 Y 22 SS316L C Automadtica
V-407 C 12 SS316L C Abierta V-426 Y 22 SS316L C Automatica
V-408 C 12 SS316L C Abierta V-427 R 12 SS316L C Automadtica
V-409 A 12 SS316L C Automatica V-428 R 12 SS316L C Automatica
V-410 C 12 SS316L C Abierta V-429 C 12 SS316L C Abierta
V-411 C 12 SS316L C Abierta V-430 C 12 SS316L C Abierta
V-412 G 12 SS316L C Cerrada V-431 A 12 SS316L C Automadtica
V-413 C 14 SS316L C Abierta V-432 C 12 SS316L C Abierta
V-414 C 14 SS316L C Abierta V-433 C 12 SS316L C Abierta
V-415 G 14 SS316L C Cerrada V-434 G 12 SS316L C Cerrada
V-416 Y 14 SS316L C Automatica V-435 R 12 SS316L C Automdtica
V-417 C 14 SS316L C Abierta V-436 C 14 SS316L C Abierta
V-418 R 14 SS316L C Automatica V-437 C 14 SS316L C Abierta
V-419 R 4 SS316L A Automatica V-438 G 14 SS316L C Cerrada
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Tabla 4.53. Listado de valvulas y conexiones area 400. Tabla 2 de 2.

>

LISTADO DE a A
—VALVULAS HOJA 10 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH EXI D
\/ AREA 400 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS(in) | Material Conexion Modo
V-439 C 4 SS316L A Abierta V-458 C 10 SS316L C Abierta
V-440 C 4 SS316L A Abierta V-459 G 10 SS316L C Cerrada
V-441 Y 4 SS316L A Automadtica V-460 R 10 SS316L C Automatica
V-442 Y 4 SS316L A Automdtica V-461 C 10 SS316L C Abierta
V-443 R 2% SS316L A Automdtica V-462 C 10 SS316L C Abierta
V-444 R 2% SS316L A Automdtica V-463 G 10 SS316L C Cerrada
V-445 C 2% SS316L A Abierta V-464 R 10 SS316L C Automatica
V-446 C 2% SS316L A Abierta V-465 C 10 SS316L C Abierta
V-447 C 2% SS316L A Abierta V-466 C 10 SS316L C Abierta
V-448 C 2% SS316L A Abierta V-467 G 10 SS316L C Cerrada
V-449 G 2% SS316L A Cerrada V-468 R 10 SS316L C Automatica
V-450 R 2% SS316L A Automatica V-469 C 10 SS316L C Abierta
V-451 C 6 SS316L C Abierta V-470 C 10 SS316L C Abierta
V-452 C 6 SS316L C Abierta V-471 G 10 SS316L C Cerrada
V-453 G 6 SS316L C Cerrada V-472 R 10 SS316L C Automatica
V-454 C 12 SS316L C Abierta V-473 A 5 SS316L A Automatica
V-455 C 12 SS316L C Abierta V-474 A 5 SS316L A Automatica
V-456 G 12 SS316L C Cerrada V-475 A 5 SS316L A Automatica
V-457 C 10 SS316L C Abierta
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4.4.4.5 Vialvulas y conexiones area 500.

Tabla 4.54. Listado de valvulas y conexiones area 500. Tabla 1 de 3.

/\ LISTADO DE a .
—VALVULAS HOJA 11 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
TH XXI D
\/ AREA 500 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexién Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo

V-501 C 16 SS316L C Abierta V-519 C 10 SS316L C Abierta
V-502 C 16 SS316L C Abierta V-520 G 10 SS316L C Cerrada
V-503 Y 16 SS316L C Automadtica V-521 R 2% SS316L A Automatica
V-504 Y 16 SS316L C Automatica V-522 C 2% SS316L A Abierta
V-505 R 8 SS316L C Automadtica V-523 C 2% SS316L A Abierta
V-506 R 8 SS316L C Automadtica V-524 G 2% SS316L A Cerrada
V-507 C 8 SS316L C Abierta V-525 R 10 SS316L C Automatica
V-508 C 8 SS316L C Abierta V-526 C 10 SS316L C Abierta
V-509 A 8 SS316L C Automadtica V-527 C 10 SS316L C Abierta
V-510 R 8 SS316L C Automatica V-528 G 10 SS316L C Cerrada
V-511 R 8 SS316L C Automdtica V-529 R 18 SS316L C Automatica
V-512 C 8 SS316L C Abierta V-530 C 18 SS316L C Abierta
V-513 C 8 SS316L C Abierta V-531 C 18 SS316L C Abierta
V-514 Y 8 SS316L C Automdtica V-532 Y 18 SS316L C Automatica
V-515 Y 8 SS316L C Automdtica V-533 Y 18 SS316L C Automatica
V-516 R 3 SS316L A Automdtica V-534 R 10 SS316L C Automatica
V-517 R 10 SS316L C Automdtica V-535 R 10 SS316L C Automatica
V-518 C 10 SS316L C Abierta V-536 C 10 SS316L C Abierta
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Tabla 4.55. Listado de valvulas y conexiones area 500. Tabla 2 de 3.
LISTADO DE a A

/\ —VALVULAS HOJA 12 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

TH 8XI D

\/ AREA 500 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA

Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo

V-537 C 10 SS316L C Abierta V-553 C 16 SS316L C Abierta
V-538 A 10 SS316L C Automadtica V-554 Y 16 SS316L C Automatica
V-539 C 1 SS316L A Abierta V-555 Y 16 SS316L C Automadtica
V-540 C 1 SS316L A Abierta V-556 R 10 SS316L C Automatica
V-541 G 1 SS316L A Cerrada V-557 R 10 SS316L C Automadtica
V-542 A 1 SS316L A Automatica V-558 C 10 SS316L C Abierta
V-543 R 1 SS316L A Automatica V-559 C 10 SS316L C Abierta
V-544 C 1 SS316L A Abierta V-560 A 10 SS316L C Automatica
V-545 C 1 SS316L A Abierta V-561 C 1/8 SS316L A Abierta
V-546 G 1 SS316L A Cerrada V-562 C 1/8 SS316L A Abierta
V-547 R 1% SS316L A Automatica V-563 G 1/8 SS316L A Cerrada
V-548 C 12 SS316L C Abierta V-564 C 10 SS316L C Abierta
V-549 C 12 SS316L C Abierta V-565 C 10 SS316L C Abierta
V-550 G 12 SS316L C Cerrada V-566 G 10 SS316L C Cerrada
V-551 R 16 SS316L C Automadtica V-567 R 10 SS316L C Automatica
V-552 C 16 SS316L C Abierta V-568 C 16 SS316L C Abierta
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Tabla 4.56. Listado de valvulas y conexiones area 500. Tabla 3 de 3.

F N

LISTADO DE a a
G HOJA 13 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

ETH 8XI D

\/ AREA 500 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA

Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexién Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo

V-569 C 16 SS316L C Abierta V-587 C 10 SS316L C Abierta
V-570 G 16 SS316L C Cerrada V-588 G 10 SS316L C Cerrada
V-571 C 3 SS316L A Abierta V-589 R 10 SS316L C Automdtica
V-572 C 3 SS316L A Abierta V-590 C 10 SS316L C Abierta
V-573 G 3 SS316L A Cerrada V-591 C 10 SS316L C Abierta
V-574 R 12 SS316L C Automatica V-592 G 10 SS316L C Cerrada
V-575 R 12 SS316L C Automadtica V-593 R 10 SS316L C Automatica
V-576 C 12 SS316L C Abierta V-594 C 10 SS316L C Abierta
V-577 C 12 SS316L C Abierta V-595 C 10 SS316L C Abierta
V-578 C 12 SS316L C Abierta V-596 G 10 SS316L C Cerrada
V-579 C 12 SS316L C Abierta V-597 R 10 SS316L C Automdtica
V-580 G 12 SS316L C Cerrada V-598 A 5 SS316L A Automadtica
V-581 R 14 SS316L C Automadtica V-599 A 5 SS316L A Automatica
V-582 C 10 SS316L C Abierta V-5100 A 5 SS316L A Automadtica
V-583 C 10 SS316L C Abierta V-5101 R 5 SS316L A Automdtica
V-584 G 10 SS316L C Cerrada V-5102 R 5 SS316L A Automdtica
V-585 R 10 SS316L C Automdtica V-5103 R 5 SS316L A Automdtica
V-586 C 10 SS316L C Abierta

75




PN

Capitulo 4. ETHOXID
Tuberias, valvulas y accesorios \A/

Planta de produccion de
Oxido de Etileno

4.4.4.6 Valvulas y conexiones area 600.

Tabla 4.57. Listado de valvulas y conexiones area 600. Tabla 1 de 4.

/\ LISTADO DE . .
m HOJA 14 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
TH 8XI D
v AREA 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo
V-601 C 2% SS316L A Abierta V-618 C 10 SS316L C Abierta
V-602 C 2% SS316L A Abierta V-619 C 10 SS316L C Abierta
V-603 G 2% SS316L A Cerrada V-620 G 10 SS316L C Cerrada
V-604 M 5 SS316L A Abierta V-621 R 10 SS316L C Automatica
V-605 Y 5 SS316L A Automadtica V-622 A 5 SS316L A Automatica
V-606 Y 5 SS316L A Automatica V-623 R 5 SS316L A Automatica
V-607 R 5 SS316L A Automadtica V-624 C 2% SS316L A Abierta
V-608 R 5 SS316L A Automatica V-625 C 2% SS316L A Abierta
V-609 C 5 SS316L A Abierta V-626 G 2% SS316L A Cerrada
V-610 C 5 SS316L A Abierta V-627 M 5 SS316L A Abierta
V-611 A 5 SS316L A Automadtica V-628 Y 5 SS316L A Automatica
V-612 C 10 SS316L C Abierta V-629 Y 5 SS316L A Automatica
V-613 C 10 SS316L C Abierta V-630 R 5 SS316L A Automatica
V-614 G 10 SS316L C Cerrada V-631 R 5 SS316L A Automatica
V-615 C 10 SS316L C Abierta V-632 C 5 SS316L A Abierta
V-616 C 10 SS316L C Abierta V-633 C 5 SS316L A Abierta
V-617 G 10 SS316L C Cerrada V-634 A 5 SS316L A Automatica
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Tabla 4.58. Listado de valvulas y conexiones area 600. Tabla 2 de 4.

N

ETHOXID

LISTADO DE VALVULAS

HOJA 15 DE 17

PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO

VAN
\/ AREA 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo

V-635 C 10 SS316L C Abierta V-651 Y 5 SS316L A Automatica
V-636 C 10 SS316L C Abierta V-652 Y 5 SS316L A Automatica
V-637 G 10 SS316L C Cerrada V-653 R 5 SS316L A Automatica
V-638 C 10 SS316L C Abierta V-654 R 5 SS316L A Automatica
V-639 C 10 SS316L C Abierta V-655 C 5 SS316L A Abierta
V-640 G 10 SS316L C Cerrada V-656 C 5 SS316L A Abierta
V-641 C 10 SS316L C Abierta V-657 A 5 SS316L A Automatica
V-642 C 10 SS316L C Abierta V-658 C 10 SS316L C Abierta
V-643 G 10 SS316L C Cerrada V-659 C 10 SS316L C Abierta
V-644 R 10 SS316L C Automadtica V-660 G 10 SS316L C Cerrada
V-645 A 5 SS316L A Automadtica V-661 C 10 SS316L C Abierta
V-646 R 5 SS316L A Automatica V-662 C 10 SS316L C Abierta
V-647 C 2% SS316L A Abierta V-663 G 10 SS316L C Cerrada
V-648 C 2% SS316L A Abierta V-664 C 10 SS316L C Abierta
V-649 G 2% SS316L A Cerrada V-665 C 10 SS316L C Abierta
V-650 M 5 SS316L A Abierta V-666 G 10 SS316L C Cerrada
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Tabla 4.59. Listado de valvulas y conexiones area 600. Tabla 3 de 4.
LISTADO DE a .
/\ m HOJA 16 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETH 8XI D
\/ AREA 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo
V-667 R 10 SS316L C Automatica V-686 G 10 SS316L C Cerrada
V-668 A 5 SS316L A Automadtica V-687 C 10 SS316L C Abierta
V-669 R 5 SS316L A Automatica V-688 C 10 SS316L C Abierta
V-670 C 2% SS316L A Abierta V-689 G 10 SS316L C Cerrada
V-671 C 2% SS316L A Abierta V-690 R 10 SS316L C Automadtica
V-672 G 2% SS316L A Cerrada V-691 A 5 SS316L A Automatica
V-673 M 5 SS316L A Abierta V-692 R 5 SS316L A Automadtica
V-674 Y 5 SS316L A Automadtica V-693 C 2% SS316L A Abierta
V-675 Y 5 SS316L A Automatica V-694 C 2% SS316L A Abierta
V-676 R 5 SS316L A Automadtica V-695 G 2% SS316L A Cerrada
V-677 R 5 SS316L A Automatica V-696 M 5 SS316L A Abierta
V-678 C 5 SS316L A Abierta V-697 Y 5 SS316L A Automatica
V-679 C 5 SS316L A Abierta V-698 Y 5 SS316L A Automadtica
V-680 A 5 SS316L A Automadtica V-699 R 5 SS316L A Automatica
V-681 C 10 SS316L C Abierta V-6100 R 5 SS316L A Automadtica
V-682 C 10 SS316L C Abierta V-6101 C 5 SS316L A Abierta
V-683 G 10 SS316L C Cerrada V-6102 C 5 SS316L A Abierta
V-684 C 10 SS316L C Abierta V-6103 A 5 SS316L A Automatica
V-685 C 10 SS316L C Abierta V-6104 C 10 SS316L C Abierta

78




Capitulo 4.

Tuberias, valvulas y accesorios

/\
ETHOXID

JAN
N

Planta de produccion de

Oxido de Etileno

Tabla 4.60. Listado de valvulas y conexiones area 600. Tabla 4 de 4.

Y

LISTADO DE a A
VALVULAS HOJA 17 DE 17 PLANTA DE PRODUCCION DE OXIDO DE ETILENO
ETHOXID
A
v AREA 600 POLIGONO INDUSTRIAL GASES NOBLES FECHA: 25/05/2020 LOCALIDAD: LA CANONJA
Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material | Conexion Modo Nomenclatura | Tipo | NPS (in) | Material Conexion Modo

V-6105 C 10 SS316L C Abierta V-6122 R 5 SS316L A Automatica
V-6106 G 10 SS316L C Cerrada V-6123 R 5 SS316L A Automatica
V-6107 C 10 SS316L C Abierta V-6124 C 5 SS316L A Abierta
V-6108 C 10 SS316L C Abierta V-6125 C 5 SS316L A Abierta
V-6109 G 10 SS316L C Cerrada V-6126 A 5 SS316L A Automatica
V-6110 C 10 SS316L C Abierta V-6127 C 10 SS316L C Abierta
V-6111 C 10 SS316L C Abierta V-6128 C 10 SS316L C Abierta
V-6112 G 10 SS316L C Cerrada V-6129 G 10 SS316L C Cerrada
V-6113 R 10 SS316L C Automdtica V-6130 C 10 SS316L C Abierta
V-6114 A 5 SS316L A Automdtica V-6131 C 10 SS316L C Abierta
V-6115 R 5 SS316L A Automadtica V-6132 G 10 SS316L C Cerrada
V-6116 C 2% SS316L A Abierta V-6133 C 10 SS316L C Abierta
V-6117 C 2% SS316L A Abierta V-6134 C 10 SS316L C Abierta
V-6118 G 2% SS316L A Cerrada V-6135 G 10 SS316L C Cerrada
V-6119 M 5 SS316L A Abierta V-6136 R 10 SS316L C Automatica
V-6120 Y 5 SS316L A Automatica V-6137 A 5 SS316L A Automatica
V-6121 Y 5 SS316L A Automadtica V-6138 R 5 SS316L A Automatica
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4.5 Accesorios

Para poder formar las lineas estructurales del proceso, los accesorios son de suma
importancia. Entre los accesorios necesarios para el sistema de tuberias en la planta de
ETHOXID se encuentran los accesorios para la unidn, accesorios para prevenir las
dilataciones térmicas y accesorios de seguridad, de los cuales los mas importantes se

presentaran a continuacion.

4.5.1 Accesorios para cambio de flujo

Cuando se requiera variar la direccion de una corriente, dividirla en mas corrientes, o
unir diferentes corrientes en una misma sin cambiar sus condiciones, se utilizaran accesorios
de union de tuberias como codos, tes y cruces. Estos accesorios seran de acero inoxidable
316L para evitar problemas por corrosién y para que sean capaces de soportar las presiones
y temperaturas con las que se trabaja en la planta. El tipo de conexion que habra entre estos

y las tuberias sera de tipo soldado.

Los codos seran de diferentes angulos de curvaturas dependiendo de la direccién que
se quiera establecer para las tuberias, por ejemplo codos de 45° 90° y 180° como los
mostrados en la Figura 4.13. Los codos seran en su mayoria de largo alcance AISI 4130 ya

que son capaces de sostener las altas presiones.

Codo 45°

Codo 180°

Figure 4.13 Codos de diferentes curvaturas.
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Las T’s y las cruces se utilizaran como uniones entre tuberias para combinar o dividir

corrientes, su material sera como el del resto de accesorios, acero inoxidable 316L.

Figura 4.14. Accesorios T’s y cruz.

4.5.2. Disco de ruptura

Aunque en la planta se cuenta con valvulas de seguridad para el alivio de presion, en
ciertas circunstancias pueden resultar insuficientes para dar una proteccion completa. Por
este motivo, se realiza la instalacion de discos de ruptura como el que se observa en la Figura
4.15. Son unos dispositivos de alivio de presién sin cierre repetido del mecanismo, accionados
por diferencia de presién entre el interior y exterior y disefiados para funcionar por estallido o

venteo de un disco. [19]
Los discos de ruptura se instalaran en los sitios donde:

+ Pueda ocurrir un aumento rapido de la presion

+ Se encuentren fluidos toxicos cuyo escape por una valvula de seguridad no esta
permitido.

#+ Se encuentren fluidos corrosivos que pueden causar un deterioro progresivo de las
valvulas de seguridad.

#+ Se encuentren fluidos que pueden depositar sélidos o gomas que interfieran el buen

funcionamiento de las valvulas de seguridad.

De esta manera, los discos de ruptura han sido colocados en equipos donde la presion sea
igual o superior a 10 bar.
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Figure 4.15. Disco de ruptura.

4.5.3 Accesorios contra la dilatacion.

Para proteger las tuberias contra dilataciones térmicas es necesario anadir algun
accesorio que compense la dilataciéon. Para ello se han afadido juntas de expansion o
compensadores de dilatacién que permiten absorber movimientos a lo largo del eje de la

tuberia para compensar dilataciones térmicas o de otro tipo.

Figure 4.16. Compensadores de dilatacion.
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