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4.1. Tuberias

Las tuberias son elementos necesarios para el transporte de fluidos, tanto gases como
liquidos, entre los distintos equipos y espacios de la planta. Un disefio adecuado al
proceso y a las condiciones de este es esencial para el correcto funcionamiento de la
planta.

Para hacer el disefo de las tuberias se ha trabajado con tres parametros distintos:
material mas adecuado, diametro y espesor de la tuberia, y aislamiento necesario.

4.1.1. Material

El material de construccion de las tuberias esta directamente relacionado con el fluido
que circula por su interior.

En el disefio de la planta ACIDOX INDUSTRY S.L se usaran 2 materiales distintos, debido
al alto nivel de corrosion tiene alguno de los fluidos:

AISI 316L: se trata de un acero inoxidable austenitico, con alta resistencia a la
corrosion. Se trata de uno de los materiales mas usado en la industria quimica,
que puede trabajar a temperaturas y presiones muy diversas y con buena
resistencia a la corrosidon. La mayoria de las tuberias y equipos de la planta estan
disenados con este material.

PVDF: fluoruro de polivinilideno. Igual que en los tanques de almacenamiento de
materia prima de los acidos concentrados, las tuberias que transportan estos
fluidos seran del mismo material. Es un termoplastico, inerte quimicamente, muy
resistente a la corrosion.

4.1.2. Diametro y espesor

Los fluidos, segln si son liquidos o gases, tienen una velocidad de circulacion tipica,
adecuada al tipo de tuberia, que se muestra en la tabla de 4.1. Segun el caudal que
deba circular por ellos el diametro de esta sera uno u otro. (1)

Velocidad

Tipo de Fluido Tipo de flujo pies /s m/s
Liquido no viscoso Entrada a bomba 2-3 0.6 = 0.9
Linea de proceso 0 descarga de bomba 5-8 15 ~25
Liquido viscoso Entrada a bomba 02 =08 0.06 ~ 025
Linea de proceso o descarga de bomba 05=2 0.15 « 0.6
Gas 30 » 120 9 = 36
Vapor 30 =75 9-23

Tabla 4.1 Intervalo de velocidades tipicas en tuberias de acero
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Para dimensionar las tuberias, acorde con las velocidades tipicas hay que tener en
cuenta que el diametro viene dado por los diametros que hay en el mercado. En el
caso de esta planta se ha escogido el proveedor Acinesgon, que cuenta con una amplia
gama de productos. En la Figura 4.1. los diametros de las tuberias y el grosor para
poder disenar.

Espesor de pared y peso por metro

Didmetro nominal (pulgadas) Didmetro exterior (mm) SCHEDULE 10 S SCHEDULE 40 S SCHEDULE 80 S

ETIN = R T
1/4" 13,71 1,65 0,50 2,24 0,64 3,02 0,81
3/8" 17,15 1,65 0,64 2,31 0,86 3,20 1,12
172" 21,34 211 1,02 2,77 1,29 373 1,64
3/4" 26,67 211 1,30 2,87 1.71 391 2,23
1™ 33,90 2,77 2,12 3,38 2,54 4,55 3,29
11/4" 42,16 2,77 2,73 3,56 3,44 4,85 4,53
11/72" 48,26 2,77 3,15 3,68 4,11 5,08 5,49
2" 60,33 2,77 3,99 391 5,52 5,54 7,60
21/2" 73,03 3,05 534 516 8,77 7,01 11,59
3" 88,90 3,05 6,56 5,49 11,45 7,62 15,51
4" 114,30 3,05 8,50 6,02 16,32 8,56 22,62
6" 168,28 3,40 14,04 711 28,69 10,97 43,16
8" 219,08 3,76 20,24 8,18 43,13 12,70 64,54
10" 273,05 4,20 28,17 9,27 60,31 12,70 81,55
12" 323,85 4,57 36,51 9,53 73,88 12,70 97,46

Figura 4.1 Didmetros externos y grosor de las tuberias

El rango de temperaturas, tipo de fluido y las presiones de los fluidos que circulan por
su interior afectan al grosor de estas. Todos los equipos de proceso trabajan a presion
atmosférica, y la temperatura mas alta de la planta no llega a los 300°C, de manera
que se ha escogido el grosor Schedule 40S.

4.1.3. Aislamiento
Una tuberia a menudo es necesario aislarla, por diferentes motivos (2).

Ahorro energético: evitar que se produzca un flujo de calor a través del material.
Proteccion del personal: cuando la circulacion del fluido es superior a 50°C, el contacto
directo con una tuberia puede provocar quemaduras.

Proceso: evitar cambios de temperatura en el proceso, que puedan afectar al fluido que
circula.

Por lo tanto, se aislaran aquellas tuberias por las cual el liquido circule a mas de 50°C y
a temperaturas menores de 10 °C. En la planta ACIDOX INDUSTRY S.L, en el proceso, no
hay ninguna tuberia donde el fluido tenga una temperatura menor a 10 °C.
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Existen diversos tipos de aislamiento, pero uno de los mas habituales, y el que se
propone para esta planta es la lana de roca. Se trata de un aislante térmico, acustico
y de proteccion contra el fuego, que tiene una amplia gama de productos.

Para decidir el grosor necesario se usa la Tabla 4.2., de la empresa lIsover,
especializada en aislamientos. Segun el diametro de la tuberia y la temperatura del
fluido que circula por su interior. Para temperaturas de entre 50 y 100 °C se ha usado
la Tabla 4.3.

Tabla 4.2. Espesores recomendados para equipos industriales (3)

Didmetro nominal 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500
Di (") Di (mm) Espesor de aislamiento (mm)*
1 34 80 100 120 120 140 160 200

112 8 80 100 120 140 160 180 200 [BEZN
B 60 100 100 120 140 160 190
21/2 73 00 1m0 130 1o 1o 100 [BELMIEER
3 89 110 M 130 150 180 200
4 4 m 120 | 4o | wo 180 PEREINEE
6 168 120 130 150 170 190 [WEER 280
8 219 130 130 160 180 200 240 270 290
12 324 300 | 320
14 356 320
16 407

20 508 120 120 1o wo [ 210 | 240 | 280 | 320 | 350

22 559
24 609
[0 TECH Pipe Section MT 4.0 I TECH Pipe Section MT 4.1 LI TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 3.1 (2 o 3 capas)

L| TECH Pipe Section MT 4.1 + TECH Wired Mat MT 4.2 (2 o 3 capas) || TECH Wired Mat MT 4.2* B TECH Wired Mat MT 5.1*
B TECH Wired Mat MT 6.1*

(3)
Tabla 4.3. Espesores recomendados para equipos industriales
Temperaturas maxima del fluido (2C)
Diametro exterior (mm) 40...60 60...100 100...180
D<35 35 35 40
35<D<60 40 40 50
60<D<90 40 40 50
90<D<140 40 50 60
140<D 45 50 60
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4.1.4. Transporte de sélidos

El producto final producido en la planta es en formato sélido, cristales. Es por eso que
en las areas 400 y 500 se encuentran algunos corrientes donde, al menos parcialmente,
se encuentran en fase solido. Los solidos no tienen la capacidad de fluir, asi que su
transporte no se puede hacer mediante tuberias.

Para moverlos de un equipo a otro se usan tornillos sinfin, pero a su vez usando la
fuerza de la gravedad. Se trata de un cilindro, con forma de hélice, que mediante un
motor permite elevar un fluido situado por debajo del eje de giro.

A parte de usarlo estrictamente para el transporte, también sirve para dosificar el
corriente. Se trata de una tecnologia de bajo coste y con un disefio compacto y de facil
mantenimiento e instalacion.

4.1.5. Nomenclatura

Para identificar correctamente todas las tuberias de la fabrica se establece una
nomenclatura que tiene la estructura:

A-B-C-D
A: Diametro nominal de la tuberia
B: Material de la tuberia, hay 2 tipos:

- Acero inoxidable AISI 316L = SS316L
- Fluoruro de polivinilideno = PVDF

C: Fluido que circula por las tuberias. En la tabla 4.3. se exponen todos los
fluidos y la nomenclatura asignada para una correcta codificacion

Tabla 4.4. Listado de abreviaciones segun el fluido que circula

Nombre Fluidos
AG Agua
EG Etilenglicol
AS Acido sulfarico (99,5%)
AN Acido nitrico (68%)
AO Acido oxalico
AD Acido oxalico dihidratado
SA Salmuera
02 Oxigeno
N2 Nitrogeno
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M1 Acido nitrico + Agua
M2 Acido sulfurico + Agua
M3 Acido sulfurico + Acido nitrico + Agua
M4 Etilenglicol + Agua
M5 Acido sulfarico + Acido nitrico + Agua + Etilenglicol + Acido oxalico
M6 Acido sulfarico + Acido nitrico + Etilenglicol
" Acido oxalico + Agua + Etilenglicol + Acido Sulflrico + Acido nitrico +
Oxigeno
M9 Etilenglicol + Agua + Acido nitrico
M10 Acido oxalico + Agua
M11 Nitrogeno + Agua
M12 Acido nitrico + Agua + Oxigeno

D: Localizacion de la tuberia dentro de la planta. Tendra 3 digitos, el primero
corresponde al area a la cual pertenece, y los otros 2 corresponden al niumero que
tienen de tuberia dentro del area.

Un ejemplo de nombre de una tuberia a continuacion:

DN25 - SS316L - M3 - 202

Este nombre nos indica que es una tuberia de 25 mm de diametro externo, que su
material es acero inoxidable 316L, que circula una combinacion de acido sulfurico,
acido nitrico y agua, y que se encuentra en el area 200, la zona de reaccion.

4.1.6. Listado de tuberias

A continuacion, se muestra un listado donde hay todas las tuberias que se han disefiado
para la planta, y incluye la siguiente informacion:

Nomenclatura

Tramo: donde empieza y acaba la tuberia
Diametro nominal (DN)

Fluido que circula

Estado de este fluido

Material de la tuberia

Caudal volumétrico (Q) en [m3/h]
Velocidad del fluid (v) en [m/s]
Temperatura [°C]

Tipo de aislamiento y grosor de este [mm)]
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LISTADO TUBERIAS A-100
ACIDOX
TRAMO Q \Y T AISLAMIENTO
DN | Schedule | FLUIDO | ESTADO | MATERIAL
[m3/h] [m/s] [°C]
NOMENCLATURA INICIO FINAL Material | Grosor [mm]

DN40-SS316L-EG-101 T-101 TM-201 40 40s EG Liquido SS316L 1,97 0,42 25
DN40-SS316L-EG-102 T-102 TM-201 40 40s EG Liquido SS316L 1,97 0,42 25
DN20-PVDF-AS-103 T-103 TM-203 20 40s AS Liquido PVDF 0,70 0,56 25
DN20-PVDF-AN-104 T-104 TM-202 20 40s AN Liquido PVDF 0,96 0,77 25
DN40-SS316L-EG-105 | T-101/T-102 TM-201 40 40s EG Liquido SS316L 1,97 0,42 25
DN25-PVDF-AS-106 Cisterna T-103 25 40s AS Liquido PVDF 25
DN25-PVDF-AN-107 Cisterna T-104 25 40s AN Liquido PVDF 25
DN50-SS316L-EG-108 Cisterna T-101 50 40s EG Liquido SS316L 25
DN50-SS316L-EG-109 Cisterna T-102 50 40s EG Liquido SS316L 25
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LISTADO TUBERIAS A-200
ACIDOX
INDUSTRY TRAMO Q V T AISLAMIENTO
DN | Schedule | FLUIDO | ESTADO | MATERIAL
[m3/h] [m/s] [°C]
NOMENCLATURA INICIO FINAL Material | Grosor (mm)
Tuberia .
DN15-PVDF-AS-201 P-201A/B 202 15 40s AS Liquido PVDF 0,70 1,00 25
DN40-SS316L-M2- )
202 P-202A/B E-314 40 40s M2 Liquido SS316L 7,62 1,61 271 LLR 100
DN65-SS316L-M2- )
203 TM-203 P-203A/B | 65 40S M2 Liquido SS316L 7,62 0,69 25
DN40-SS316L-M2-
204 P-203A/B R-201 40 40s M2 Liquido SS316L 7,62 1,61 25
Tuberia
DN15-PVDF-AN-205 P-204A/B 206 15 40s AN Liquido PVDF 0,96 1,36 25
DN80-SS316L-M1- ,
206 P-205 A/B TM-202 80 40s M1 Liquido SS316L 21,51 1,25 25
DN100-SS316L-M1- )
207 TM-202 P-206 A/B | 100 40s M1 Liquido SS316L 21,51 0,73 25
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DN80-S5316L-M1-
208 P-206 A/B R-201 | 80 40s M1 | Liquido | SS316L 21,51 1,25 25
DN25-55316L-M4- Tuberia ,
P-207 A/B 25 40s M4 | Liquido | SS316L 1,96 0,98 25
209 210
DN25-S5316L-EG-210 | P-208 A/B | TM-201 | 25 40s EG | Liquido | SS316L 1,97 0,98 25
DN40-55316L-M4- ,
11 TM-201 P-210 A/B | 40 40s M4 | Liquido | SS316L 2,33 0,49 50 LLR 40
DN25-55316L-M4- ,
21 P-210 A/B R-201 | 25 40s M4 | Liquido | SS316L 2,33 1,16 50 LLR 40
DN100-SS316L-M8- ,
113 R-201 P-211 A/B | 100 |  40s M8 | Liquido | SS316L 30,06 1,02 25
DN80-55316L-M8- ,
214 P-211 A/B E-301 80 40s M8 | Liquido | SS316L 33,69 1,96 25
DN200-SS316L-02-
215 T-105 R-203 200 40s 02 GAS SS316L 1912,10 16,45 25
DN40-SS316L-02-
116 R-201 R-201 | 40 40s 02 GAS SS316L | 116,45 | 24,57 | 25
DN150-SS316L-02-
T-105 R-203 150 40s 02 GAS SS316L 2028,55 17,45 25

217
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LISTADO TUBERIAS A-300
ACIDOX
INDUSTRY TRAMO Q Y T AISLAMIENTO
DN | Schedule | FLUIDO | ESTADO MATERIAL
[m3/h] [m/s] [°C]

NOMENCLATURA INICIO FINAL Material | Grosor (mm)
DN80-55316L-M8-301 E-301 FC-302 80 | 40s M8 Vapor/Liquido | SS316L 68,26 3,98 105 |LLR 60
DN80-55316L-M8-302 FC-302 P-301 A/B | 80 | 40s M8 Liquido SS316L 16,91 0,98 105 | LLR 60
DN65-55316L-M8-303 P-301 A/B | RC-303 65 | 40s M8 Liquido SS316L 16,91 1,52 105 |LLR 60
DN500-SS316L-M12-304 | FC-302 E-311 500 | 40s M12 Vapor SS316L 20062,64 |28,38 |105 |LLR 60
DN80-SS316L-M12-305 | E-311 TP-313 80 | 40s M12 Liquido/Gas SS316L 15,61 0,91 25
DN100-SS316L-M10-306 | TP-313 P-205 A/B | 100 | 40s M1 Liquido SS316L 15,58 0,53 25
DN40-55316L-A0-307 RC-303 TM-401 40 | 40s AO Liquido SS316L 2,39 0,50 296 |LLR 100
DN80-55316L-M5-308 RC-303 FC-305 80 | 40s M5 Liquido SS316L 14,49 0,84 102 |LLR 60
DN450-SS316L-M5-309 | FC-305 RC-306 450 | 40s M5 Vapor SS316L 16766,14 |29,28 231 |LLR 130
DN40-55316L-M2-310 FC-305 E-314 40 | 40s M2 Liquido SS316L 11,26 2,38 231 |LLR 80
DN65-55316L-M9-311 RC-306 E-307 65 | 40s M9 Liquido SS316L 8,13 0,73 92 |LLR 60
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DN65-55316L-M2-312 RC-306 E-314 65 | 40s M2 Liquido SS316L 4,09 0,34 271 |LLR 110
DN65-55316L-M9-313 E-307 FC-308 65 | 40s M9 Vapor/Liquido | SS316L 23,17 2,09 96 |LLR 60
DN250-SS316L-M1-314 | FC-308 E-312 250 | 40s M1 Vapor SS316L 6083,70 33,20 (96 |LLR 80
DN80-SS316L-M1-315 E-312 P-205 A/B | 80 | 40s M1 Liquido SS316L 4,68 0,60 25
DN40-55316L-M9-316 FC-308 P-302 A/B |40 | 40s M9 Liquido SS316L 3,05 0,64 96 |LLR 40
DN25-55316L-M9-317 P-302 A/B | RC-309 25 | 40s M9 Liquido SS316L 3,05 1,52 96 |LLR 40
DN32-S5316L-M4-318 RC-309 P-207 A/B |32 | 40s M4 Liquido SS316L 1,96 0,56 197 |LLR 60
DN40-SS316L-M1-319 RC-309 RC-310 40 | 40s M1 Liquido SS316L 2,69 0,57 94 | LLR 40
DN32-55316L-A-320 RC-310 P-303 A/B |32 | 40s A Liquido SS316L 2,72 0,78 100 |LLR 40

Tratamien
DN25-55316L-A-321 P-303 A/B 25 | 40s A Liquido SS316L 2,72 1,36 25

to aguas
DN25-55316L-M1-322 RC-310 E-307 25 | 40s M1 Liquido SS316L 1,30 0,65 96 |LLR 40
DN25-55316L-M1-323 E-307 P-205 A/B |25 | 40s M1 Liquido SS316L 1,23 0,61 25

10
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LISTADO TUBERIAS A-400
CIDOX
INDUSTRY TRAMO Q V T AISLAMIENTO
DN | Schedule | FLUIDO ESTADO MATERIAL
[m3/h] [m/s] | [°C]
NOMENCLATURA INICIO FINAL Material | Grosor (mm)

DN32-SS316L-AG-401 Aguared | P-401 A/B | 32 40s AG Liquido SS316L 10,81 0,78 25
DN25-SS316L-AG-402 | P-401 A/B TM-401 25 40s AG Liquido SS316L 10,81 1,35 25
DN40-SS316L-A0-403 RC-303 P-402 A/B | 40 40s AO Liquido SS316L 2,39 0,50 296 LLR 100
DN25-SS316L-A0-404 | P-402 A/B TM-401 25 40s AO Liquido SS316L 2,39 1,19 296 LLR 100
DN40-SS316L-M10-405 TM-401 TM-402 40 40s M10 Vapor/Liquido SS316L 6,85 0,36 185 LLR 60
DN32-SS316L-M10-406 CE-501 P-403 A/B | 32 40s M10 Liquido SS316L 8,17 0,59 185 LLR 60
DN25-SS316L-M10-407 | P-403 A/B TM-402 25 40s M10 Liquido SS316L 8,17 1,02 185 LLR 60
DN40-SS316L-M10-408 TM-402 E-403 40 40s M10 Vapor/Liquido SS316L 7,58 0,40 105 LLR 40
DN40-SS316L-M10-409 E-403 C-404 40 40s M10 Liquido SS316L 7,58 0,40 80 LLR 60
DN50-SS316L-M10-410 C-404 CE-501 50 40s M10 Liquido/sélido SS316L 7,58 0,24 30

11
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LISTADO TUBERIAS A-500
ACIDOX
INDUSTRY TRAMO Q V T AISLAMIENTO
DN | Schedule | FLUIDO | ESTADO MATERIAL o /h] s | e
NOMENCLATURA INICIO FINAL Material | Grosor (mm)
DN32-S$316L-M10-501 | CE-501 $-503 32 | 40s M10 Liquido $S316L 526 0,38 30
DN50-S$316L-M11-502 | 5-503 CI-504 50 | 40s M11 | Gas $S316L 821,19 26,36 | 100 | LLR 40
Deshumidi
DN50-5S316L-M11-503 | CI-504 p du 5o | a0s M1l | Gas ss316L | 733,33 23,54 [100 |LLR 40
ICador
Deshumidi | Tratamien L.
DN15-S5316L-AG-504 _ 15 | 40s AG Liquido $5316L 1,00 0,36 70 | LLR 40
ficador to aguas
.. | Recirculaci
Deshumidi | |
DN65-SS316L-N2-505 | _ 6n 65 | 40s N2 Gas $5316L 618,10 1391 |70 |LLR 40
ICador
nitrégeno
Tanque
DN65-S5316L-N2-506 = E-502 65 | 40s N2 Gas $5316L 618,10 13,91
nitrégeno
Tanque
DN40-S5316L-N2-507 = E-502 40 | 40s N2 Gas $5316L 618,10 34,16
nitrégeno

12
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4.2. Valvulas

4.2.1. Introduccion

Las valvulas son elementos vitales en una industria para poder ejercer el control sobre
un proceso. La funcion principal de una valvula es regular, permitir o impedir el paso
de un fluido a través de cualquier planta industrial o cualquier equipo.

Uno de los principales objetivos cuando se disefia una planta quimica es tener el mayor
grado de seguridad posible. Las valvulas son un elemento basico para poder llegar a
este objetivo.

Otro objetivo es controlar todas, o casi todas las variables en el proceso. Esto solo se
consigue con el control y la automatizacion de los procesos, como bien se detalla en
el Capitulo 4-Control e instrumentacion donde la mayor parte del control se realiza
mediante diferentes tipos de valvulas.

4.2.2. Tipo de valvulas segun su funcionalidad

Existen muchos tipos de valvulas, y en funcion de donde estén situadas y cual sea su
funcion, se elegira una u otra.

A continuacion, se hara una breve explicacion de los tipos de valvula que se han usado
en este proyecto.

4.2.2.1. Vdlvulas ON/OFF

Este tipo de valvulas se caracterizan por tener solo dos funciones, dejar pasar el caudal
0 no.

En este proyecto se han usado este tipo de valvulas como modo de seguridad de la
planta y proteccion de los equipos. En el caso que una variable se descontrole el
controlador manda una sefal y cierra la valvula.

Existen varios tipos de valvulas ON/OFF, y en funcion del diametro de la tuberia y de
otros parametros, se elige el tipo.

4.2.2.2. Valvulas modulantes

Las valvulas modulantes sirven para poder regular los caudales ante perturbaciones.
Son capaces de permitir mas flujo o menos flujo de un fluido en funcion de la sefal
que le envia el controlador.

Hay muchos tipos de valvulas modulantes, y en funcion del objetivo y donde estén
ubicadas, se elegira el tipo mas adecuado.
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4.2.2.3. Valvulas manuales

Las valvulas manuales se definen simplemente como las valvulas que funcionan con un
operador manual, como una palanca manual o un volante.

En esta planta, las valvulas manuales se usan como método de proteccion de los
equipos y también por seguridad. Como bien se detalla en el Capitulo 3 Control e
instrumentacion se ponen valvulas manuales en todas las entradas y salidas de los
equipos, y en el caso que las valvulas o el control de seguridad fallase, como existe un
sistema de alarmas, de forma manual, se podrian parar las entradas y las salidas.

4.2.2.4. Valvulas antirretorno

Estas valvulas se encargan de permitir la circulacion del fluido en un Unico sentido
impidiendo la circulacién en la direccidn contraria. Esto se consigue gracias a la presion
que genera el fluido en una direccion hace que la compuerta de abra y se mantenga
abierta mientras que si el curso del fluido cambia de direccidn, su presion conlleva el
cierre de este.

Las valvulas antirretornos se localizaran en las salidas de bombas para evitar un caudal
inverso que pudiera dafar las tuberias o equipos.

4.2.3. Tipo de valvulas segln su diseino

Hasta ahora se ha explicado brevemente que tipos de valvula se han usado segln la
funcionalidad, a continuacion, se explicaran los tipos de valvula segin su disefo.

4.2.3.1. Vdlvulas de bola

Las valvulas de bola ofrecen muy buena capacidad de cierre y son practicas porque
para abrir y cerrar la valvula es tan sencillo como girar la manivela 90°. Se pueden
hacer de 'paso completo’, lo que significa que la apertura de la valvula es del mismo
tamano que el interior de las tuberias y esto resulta en una muy pequefna caida de
presion. Otra caracteristica principal, es la disminucion del riesgo de fuga de la
glandula sello, debido a que el eje de la valvula solo se tiene que girar 90° (4)

Es importante tener en cuenta que esta valvula es para uso exclusivo en la posicion
totalmente abierta o cerrada. Esta no es adecuada para su uso en una posicion de
apertura parcial. (4)

4.2.3.2. Valvulas de mariposa

La valvula de mariposa es adecuada para utilizarse en una amplia variedad de
aplicaciones, desde el control de caudal hasta el control abierto-cerrado (On-Off).

Las valvulas de mariposa usualmente sirven para aplicaciones de baja presion y
trabajan mejor como valvulas ON/OFF. Comparadas con las valvulas de bola, a
diametros relativamente grandes, las de mariposa son mas econoémicas.
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El proveedor al que se le compraran todas las valvulas es el GENEBRE INDUSTRIAL, ya
que posee de un amplio rango de valvulas, que coinciden con las necesarias para este
proyecto. (5)

4.2.4. Nomenclatura

Para poder identificar las valvulas en el P&ID se ha descrito una nomenclatura que
permite saber de que tipo de valvula se trata y en que area esta situada.

El primer numero que aparece después del codigo de valvula, que se especifica en la
tabla 4.5, define el area en el que se encuentra la valvula, y los siguientes nUmeros se
refieren al numero de valvula.

Tabla 4.5: Nomenclatura de las valvulas

Codigo (Letras) | Significado
VMB Valvula manual de bola
VMM Valvula manual de mariposa
VAB Valvula automatica de bola
VAM Valvula automatica de mariposa
VNR Valvula antiretorno (Non return)
VM Valvula modulante/regulacion
VTV Valvula de tres vias

4.2.5. Listado de valvulas

A continuacion se muestra un listado con todas las valvulas, clasificadas por areas y
con la nomenclatura correspondiente.

4.2.5.1. Valvulas Area 100

A continuacion se muestra las valvulas del area 100 con sus respectivos diametros.
(Tabla 4.6)

Tabla 4.6: Valvulas drea 100

Valvulas manuales de bola
Codigo Diametro
VMB-101 DN50
VMB-102 DN50
VMB-103 DN25
VMB-104 DN25
VMB-105 DN40
VMB-106 DN40
Valvulas automaticas de bola
VAB-101 DN50
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VAB-102 DN50

VAB-103 DN25

VAB-104 DN25

VAB-105 DN40

VAB-106 DN40

4.2.5.2. Valvulas drea 200
Valvulas manuales de bola Valvulas automaticas de bola
Cadigo Diametro Cadigo Diametro

VMB-201 DN20 VAB-201 DN65
VMB-202 DN15 VAB-202 DN80
VMB-203 DN20 VAB-203 DN25
VMB-204 DN15 VAB-204 DN40
VMB-205 DN65 VAB-205 DN80
VMB-206 DN40 VAB-206 DN40
VMB-207 DN65 VAB-207 DN25
VMB-208 DN40 VAB-208 DN200
VMB-209 DN20 Valvulas antiretorno
VMB-210 DN15 Caodigo Diametro
VMB-211 DN20 VNR-201 DN15
VMB-212 DN15 VNR-202 DN15
VMB-213 DN100 VNR-203 DN40
VMB-214 DN80 VNR-204 DN40
VMB-215 DN100 VNR-205 DN15
VMB-216 DN80 VNR-206 DN15
VMB-217 DN32 VNR-207 DN80
VMB-218 DN25 VNR-208 DN80
VMB-219 DN32 VNR-209 DN25
VMB-220 DN25 VNR-210 DN25
VMB-221 DN40 VNR-211 DN25
VMB-222 DN25 VNR-212 DN25
VMB-223 DN40 VNR-213 (no especificada)
VMB-224 DN25 VNR-214 (no especificada)
VMB-225 (no especificado) VNR-215 DN40
VMB-226 (no especificado) VNR-216 DN40
VMB-227 Purga VNR-217 DN80
VMB-228 Purga VNR-218 DN80
VMB-229 DN65 VNR-219 DN25
VMB-230 DN80 VNR-220 DN25
VMB-231 DN25 VNR-221 DN80
VMB-232 DN65 VNR-222 DN80
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VMB-233 DN40
VMB-234 DN65 Valvulas automaticas de mariposa
VMB-235 DN40 Caodigo Diametro
VMB-236 DN40 VAM-201 DN150
VMB-237 DN100
VMB-238 DN80 Valvulas manuales de mariposa
VMB-239 DN100 Caodigo Diametro
VMB-240 DN80 VMM-201 DN100
VMB-241 DN80 VMM-202 DN80
VMB-242 DN40 VMM-203 DN100
VMB-243 DN25 VMM-204 DN80
VMB-244 DN40 VMM-205 DN150
VMB-245 DN25 VMM-206 DN200
VMB-246 DN40
VMB-247 Servicio Valvulas modulantes
VMB-248 DN25 Codigo Diametro
VMB-249 Servicio VM-201 Servicio
VMB-250 Servicio VM-202 Servicio
VMB-251 Purga VM-203 Servicio
VMB-252 Purga VM-204 DN40
VMB-253 Purga VM-205 Bypass
VMB-254 DN20 VM-206 Bypass
VMB-255 Servicio VM-207 Bypass
VMB-256 DN40
VMB-257 ™
VMB-258 ™
VMB-259 ™
4.2.5.3. Valvulas drea 300
Valvulas manuales de bola Valvulas automaticas de bola
Cadigo Diametro Codigo Diametro
VMB-301 DN80 VAB-301 DN80
VMB-329 DN80 VAB-311 DN80
VMB-302 Servicio VAB-302 DN8O0
VMB-303 DN80 VAB-303 DN65
VMB-304 DN80 VAB-304 DN80
VMB-305 DN65 VAB-305 DN80
VMB-306 DN80 VAB-306 DN65
VMB-307 DN65 VAB-307 DN65
VMB-308 DN65 VAB-308 Servicio
VMB-309 DN80 VAB-309 DN25
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VMB-310 DN80 VAB-310 DN25
VMB-311 Servicio VAB-312 DN40
VMB-312 Servicio
VMB-313 Servicio Valvulas automaticas de mariposa
VMB-314 DN65 Codigo Diametro
VMB-315 Servicio VAM-301 DN500
VMB-316 DN65 VAM-302 DN450
VMB-317 Servicio VAM-303 DN250
VMB-318 DN40
VMB-319 DN25 Valvulas modulantes
VMB-320 DN40 Codigo Diametro
VMB-321 DN25 VM-301 Servicio
VMB-322 DN25 VM-302 Servicio
VMB-323 DN25 VM-303 DN500
VMB-324 Servicio VM-304 DN450
VMB-325 DN32 VM-305 Servicio
VMB-326 DN25 VM-306 Servicio
VMB-327 DN32 VM-307 Servicio
VMB-328 DN25 VM-308 Servicio
VMB-330 DN40 VM-309 Servicio
VMB-331 Servicio VM-310 DN250
VMB-332 Servicio VM-311 Servicio
Valvulas antiretorno VM-312 By-pass
Cadigo Diametro Valvulas de tres vias modulantes
VNR-301 DN65 Codigo Diametro
VNR-302 DN65 VTV-301 DN65
VNR-303 DN25 VTV-302 DN65
VNR-304 DN25 VTV-303 DN25
VNR-305 DN25 VTV-304 DN25
VNR-306 DN25 VTV-305 DN25
Valvulas manuales de mariposa VTV-306 DN25
Cadigo Diametro
VMM-301 DN500
VMM-302 DN500
VMM-303 DN450
VMM-304 DN250
VMM-305 DN250
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4.2.5.4. Valvulas drea 400
Valvulas manuales de bola Valvulas automaticas de bola
Codigo Diametro Caodigo Diametro
VMB-401 DN32 VAB-401 DN25
VMB-402 DN25 VAB-402 DN25
VMB-403 DN32 VAB-403 DN25
VMB-404 DN25 VAB-404 DN40
VMB-405 DN25 VAB-405 DN40
VMB-406 Purga VAB-406 DN40
VMB-407 DN40 Valvulas antiretorno
VMB-408 DN25 Caodigo Diametro
VMB-409 DN40 VNR-401 DN25
VMB-410 DN25 VNR-402 DN25
VMB-411 DN25 VNR-403 DN25
VMB-412 Purga VNR-404 DN25
VMB-413 DN32 VNR-405 DN25
VMB-414 DN25 VNR-406 DN25
VMB-415 DN32 Valvulas modulantes
VMB-416 DN25 Caodigo Diametro
VMB-417 DN25 VM-401 Servicio
VMB-418 DN40 VM-402 Servicio
VMB-419 Servicio VM-403 Bypass
VMB-420 DN40 VM-404 Bypass
VMB-421 DN40
VMB-422 Servicio
4.2.5.5. Valvulas drea 500
Valvulas manuales de bola

VMB-501 DN32

VMB-502 Servicio

VMB-503 DN65

Valvulas automaticas de bola
VAB-501 DN65
Valvulas modulantes
VM-501 DN32
VM-502 Servicio
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4.3. Bombas

Para el funcionamiento de la planta es necesaria la impulsion de fluidos por las tuberias
y entre los equipos. Para ello, cuando se trata de corrientes en estado liquido se usan
las bombas, que aumentan la energia de los fluidos y permite un aumento de la presion
para su correcto transporte.

Para evitar problemas de operacion, todas las bombas se encuentran duplicadas, para
facilitar el mantenimiento de estas, de manera que en caso de que una no funcione,
se pueda usar la otra y no sea necesario parar la produccion.

4.3.1. Eleccion de bombas

Las bombas que se usaran en la planta son centrifugas. Es un tipo de bomba muy
habitual en industria quimica, ya que pueden trabajar en diferentes condiciones, con
caudales muy distintos. Para escoger la bomba hay varios parametros de disefo para
tener en cuenta:

Propiedades del fluido, temperatura, densidad y viscosidad
Caudal volumétrico

Altura total de aspiracion

Altura total de impulsion

En el caso de esta planta es necesario que algunas tengan la certificacion ATEX.

Algunos de los corrientes de la planta tienen un caudal pequeio, asi que se ha instalado
un bypass en la bomba, de manera que el caudal sea superior y la bomba pueda
funcionar correctamente.

4.3.2. Nomenclatura

La nomenclatura de las bombas sigue la misma estructura que los demas equipos de la
planta, tal y como se ha explicado en el Capitulo 2. Equipos. Todas las bombas tendran
la letra P (del inglés, “Pump”), seguida de 3 digitos. El primero hace referencia al
area en la cual se encuentra, y los otros 2 son el nUmero de bomba. Debido a que cada
bomba se encuentra duplicada, se distinguiran usando las letras A o B al final del
nombre.

4.3.3. Listado de bombas
En el listado de bombas se ha incluido la siguiente informacion:

- Nombre de la bomba, seglin expuesto en el apartado anterior, 4.3.2.
- Tuberia de aspiracion e impulsion de cada una de las bombas

- Z, altura de tramo de aspiracién e impulsion [m]

-V, velocidad del fluido en el tramo de aspiracion e impulsion [m/s]

- L, longitud del tramo de aspiracion e impulsion [m]

- Pérdidas de carga del tramo de aspiracion e impulsion [m]

- h, carga total [m]

- P, potencia real de la bomba [kW]
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LISTADO DE BOMBAS

ACIDOX
Z L ev
TAG NOMBRE h w
[m] [m/s] [m] [m] Modelo escogido
BOMBA ASPIRACION IMPULSION | A | A | A | [m] [kw]
P-201 DN20-PVDF-AS- DN15-PVDF-AS-
8 | 0,56 | 1,00 | 5 25 | 1,51 | 13,63 | 23,23 0,08 AIQSA P051 (0,12 kW)
A/B 103 201
P-202 | DN65-55316L-M2- | DN40-5S316L-M2- SIHI SuperNova
8 | 0,69 | 1,61 | 40 | 100 | 4,35 | 92,25 | 97,78 3,39
A/B 312 202 Size 40-315 (5,5 kW)
P-203 | DN65-55316L-M2- | DN40-5S316L-M2- SIHI SuperNova
15 | 0,69 | 1,61 | 10 | 25 | 1,50 | 26,52 | 37,83 1,31
A/B 203 204 Size 40-315 (2,2 kW)
P-204 DN20-PVDF-AN- | DN15-PVDF-AN-
6 | 0,77 | 1,36 | 5 15 | 1,84 | 16,04 | 22,72 0,08 AIQSA P051 (0,12 kW)
A/B 104 205
P-205 DN100-SS316L- | DN80-SS316L-M1- SIHI SuperNova
8 | 0,73 | 1,25 | 40 | 100 | 13,5 | 24,43 | 46,15 3,28
A/B M10-306 206 Size 80-200 (5,5 kW)
P-206 DN100-SS316L- | DN80-SS316L-M1- SIHI SuperNova
15 | 0,73 | 1,25 | 10 | 25 | 1,45 | 10,56 | 25,19 1,79
A/B M1-207 208 Size 80-200 (2,2 kW)
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P-207 | DN32-55316L-M4- | DN25-55316L-M4- AG POL BOMBA K10 M
8 | 056 | 098 | 40 | 100 | 4,16 | 30,60 | 45,09 | 0,23
A/B 318 209 (1,1 KW)
P-208 | DN40-S5316L-EG- | DN25-55316L-EG- SIHI Durco Mark 3
8 | 042 |09 |1 | 10 | 076 | 69 | 16,11 | 0,10
A/B 105 210 ISOMAG80(0,55 kW)
P-209 Jesco MB 1 05 02/1
Bomba dosificadora
A/B (0,55KW)
P-210 | DN40-S5316L-M4- | DN25-55316L-M4- SIHI Durco Mark 3 IS0
15 | 0,49 | 1,16 | 10 | 25 | 1,05 | 24,65 | 43,67 | 0,31
A/B 211 212 MAG 80 (0,55 kW)
P-211 | DN100-55316L- | DN80-55316L-M8- SIHI SuperNova
15 | 1,02 [ 1,9 | 5 | 30 | 2,11 | 50,51 | 48,80 | 5,79
A/B M8-213 214 Size 80-315 (11 kW)
P-301 | DN8O-S5316L-M8- | DN65-55316L-M8- SIHI SuperNova
12 0,98 [ 1,52 | 5 | 10 | 2,15 | 12,13 | 23,73 | 1,58
A/B 302 303 Size 65-160(2,2 kW)
P-302 | DN40-55316L-M9- | DN25-55316L-M9- SIHI Durco Mark 3
12 | 0,64 | 1,51 | 5 | 10 | 1,32 | 18,79 | 29,89 | 0,25
A/B 316 317 ISOMAGS0 (0,55 kW)
P-303 | DN32-5S316L-A- | DN25-55316L-A- AG POL BOMBA K10 M
10 | 0,78 | 1,36 | 5 | 100 | 2,11 | 58,84 | 70,18 | 0,49
A/B 320 321 (1,1 KW)
P-401 | DN32-55316L-AG- | DN25-55316L-AG- AG POL BOMBA K10 M
6 | 078 | 136 | 5 | 10 | 2,08 | 12,08 | 19,48 | 0,57
A/B 401 402 (1,1 KW)
DN40-55316L-A0- | DN25-55316L-AO- SIHI Durco Mark 3 IS0
P-402A/B 15 [ 0,50 | 1,19 | 5 | 25 | 0,81 | 20,71 | 34,35 | 0,29
403 404 MAG 80 (0,55 kW)
P-403 DN32-55316L- DN25-55316L- AG POL BOMBA K10 M
6 | 059 |1,02| 5 | 25 | 1,19 | 15,15 | 24,39 | 0,71
A/B M10-406 M10-407 (1,1 KW)

22




PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO OXALICO

4.3.4. Hojas de especificaciones

4: TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS

ESPECIFICACION DE
BOMBAS

PLANTA: ACIDOX
INDUSTRY S.L
LOCALIDAD: Tarrega
FECHA: 11/06/2021
REVISION: 06/06/2021
Hoja 1 de 1

DATOS GENERALES

PROVEEDOR Flowserve SIHI Pumps
MODELO SIHI SuperNova
TIPO Centrifuga, certificacion ATEX
DATOS TECNICOS

TEMPERATURA MAXIMA 170 °C
PRESION MAXIMA 16 bar

CAUDAL MAXIMO 1.800 m3/h
CARGA ASPIRACION MAXIMA 140 m

VELOCIDAD MAXIMA 3.600 rpm

ESQUEMA/DIBUJO

h

L}
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PLANTA: ACIDOX
ESPECIFICACION DE D s
LOCALIDAD: Tarrega
ACIDOX s

BOMBAS

FECHA: 11/06/2021
REVISION: 06/06/2021
Hoja 1 de 1

DATOS GENERALES

PROVEEDOR Flowserve SIHI Pumps
MODELO SIHI Durco Mark 3 ISO
TIPO Centrifuga, certificacion ATEX
DATOS TECNICOS
TEMPERATURA MAXIMA 400 °C
PRESION MAXIMA 25 bar
CAUDAL MAXIMO 1.400 m3/h
CARGA ASPIRACION MAXIMA 220 m
VELOCIDAD MAXIMA 3.600 rpm

ESQUEMA/DIBUJO
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ESPECIFICACION DE

PLANTA: ACIDOX
INDUSTRY S.L
LOCALIDAD: Tarrega

ALIDUA BOMBAS FECHA: 11/06/2021
REVISION: 06/06/2021
Hoja 1 de 1
DATOS GENERALES
PROVEEDOR AIQSA
MODELO P-052
TIPO Centrifuga
DATOS TECNICOS
TEMPERATURA MAXIMA
PRESION MAXIMA -
CAUDAL MAXIMO 50 L/min
CARGA ASPIRACION MAXIMA 6,5m
VELOCIDAD MAXIMA

ESQUEMA/DIBUJO
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PLANTA: ACIDOX
ESPECIFICACION DE D s
LOCALIDAD: Tarrega
ACIDOX BOMBAS FECHA: 11/06/2021
I NDUSTRY 7
REVISION: 06/06/2021
Hoja 1 de 1
DATOS GENERALES
PROVEEDOR SACI Pumps
MODELO K10M
TIPO Centrifuga
DATOS TECNICOS
TEMPERATURA MAXIMA 110 °C
PRESION MAXIMA 6 bar
CAUDAL MAXIMO 96 m3/h
CARGA ASPlRAClO[\I MAXIMA 62 m
VELOCIDAD MAXIMA ]

ESQUEMA/DIBUJO
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ESPECIFICACION DE
BOMBAS

PLANTA: ACIDOX
INDUSTRY S.L
LOCALIDAD: Tarrega
FECHA: 11/06/2021
REVISION: 06/06/2021

Hoja 1 de 1
DATOS GENERALES
PROVEEDOR Lutz - JESCO
MODELO Memdos MR
TIPO Diafragma
DATOS TECNICOS
TEMPERATURA MAXIMA -
PRESION MAXIMA 5 bar
CAUDAL MAXIMO 640 L/h
CARGA ASPIRACION MAXIMA -
VELOCIDAD MAXIMA

ESQUEMA/DIBUJO
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4.4, Accesorios

Para direccionar de forma correcta los diferentes fluidos de la planta ACIDOX INDUSTRY
S.L, los accesorios son de suma importancia. A continuacion, se indican los accesorios
utilizados en planta. Estos tienen la funcion de unir tuberias, prevenir contra
dilataciones térmicas y proporcionar seguridad.

4.4.1. Accidentes

Cuando se requiere variar la direccion de un flujo, dividirlo en mas corrientes, o unir
diferentes flujos en una mismo sin cambiar sus condiciones, se han instalado accesorios
de union de tuberias. Estos accesorios seran de acero inoxidable 316L para evitar
problemas por corrosion 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.

Se han instalado un total de 140 codos con una curvatura de 90°, como los mostrados
en la Figura 4.2. Ademas, se han implementado 5 picajes en la planta, como los
mostrados en la Figura 4.3. La decesion de implementar picajes en vez de tes, es
debida a que los corrientes que entran y salen de las tes tienen que ser del mismo
diametro, provocando que la velocidad del fluido por tuberia no sea una velocidad
tipica.

Figura 4.2 Codo con curvatura de 90°

Figura 4.3 Picaje de una tuberia
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4.4.2. Juntas de dilatacion

El material que se ha utilizado para practicamente todas las tuberias de la planta,
exceptuando las pequenas tuberias de area 100 que son de PVDF, es el acero inoxidable
SS 316 L. Estos materiales, debido a altas temperaturas y presiones, sufren
dilataciones.

Para evitar el incremento de longitud y volumen de la tuberia en aquellos tramos mas
largos y rectos se pondran juntas de dilatacion, como las mostradas en la Figura 4.4.
En tramos mas cortos, se instalaran compensadores que tienen un menor coste en el
mercado, como los mostrados en la Figura 4.5.

Figura 4.4 Juntas de dilatacion

Figura 4.5 Compensadores de dilatacion.

4.4.3. Discos de ruptura

La planta ACIDOX INDUSTRY S.L cuenta con valvulas de seguridad para aliviar la presion
en ciertos equipos, en algunas circunstancias pueden resultar insuficientes para dar
una proteccion completa. Por este motivo, se han incorporado discos de ruptura, como
el que se puede observar en la Figura 4.6.

Se tratan de dispositivos de alivio de presidon sin cierre repetido del mecanismo,
accionados por diferencia de presion entre el interior y exterior y disefiados para
funcionar por estallido o venteo de un disco. Los equipos de la planta donde se
considera que es necesaria la instalacion de estos son el reactor y los tanques mezcla.
Estos equipos son los que tienen mayor riesgo de tener una sobrepresion en su interior.

29



PLANTA DE PRODUCCION DE ACIDO OXALICO

\ N(E, 'U]S) 935 4: TUBERIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS
Q(_ )’
& : ! ~= T e
Figura 4.6. Disco de ruptura.
4.4.4. Purgas

Se han colocado diferentes purgas en puntos estratégicos para evitar la obstruccion de
las lineas de vapor. Esto puede generar el golpe de ariete, una sobrecarga de presion
que puede sufrir la tuberia obstruyendo el flujo del fluido de forma repentina. Los
puntos donde existe una condensacion es importante purgar los condensados de dicha
tuberia para evitar el golpe de ariete. Ademas, en el caso de que la concentracion a
la salida de los equipos de separacion no sea la deseada, se han instalado purgas
después de estos equipos, para evitar que entren al reactor.
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