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A M = TERMINAL REFRIGERADA
PEMEX PETROQUIMICA SALINA CRUZ

Introduccion

Al sur del estado de Veracruz se encuentra la sede del complejo petroquimico mas
importante de México, integrado por PEMEX Petroquimica organismo subsidiario
de petrdleos mexicanos, el cual tiene ubicadas sus oficinas centrales en la ciudad
de Coatzacoalcos, Veracruz.

PEMEX Petroquimica cuenta con ocho centros de trabajo que son: el complejo
petroquimico Cangrejera, el complejo petroquimico Cosoleacaque, el complejo
petroquimico Morelos, el complejo petroguimico Pajaritos ubicados al sur del
estado de Veracruz asimismo el complejo petroquimico Independencia, el complejo
petroquimico Tula, el complejo petroquimico Escolin y la unidad petroquimica
Camargo, se localizan al centro y norte del pais.

Estos se dedican a la elaboracién comercializacion y distribucion de productos tales
como: acetaldehido, amoniaco, benceno, etileno, Oxido de etileno, glicoles,
ortoxileno, paraxileno, propileno , tolueno, xilenos, acetronitrillo, acido cianhidrico,
acrilonitrilo, polietileno de alta y baja densidad, metanol y cloruro de vinilo para
satisfacer la demanda del mercado nacional y una parte del mercado internacional.
Su actividad fundamental son los procesos petroquimicos no basicos derivados de
la primera transformacion del gas natural, metano, etano, propano, naftas de
petréleos mexicanos.

PEMEX Petroquimica guarda una estrecha relacion comercial con empresas
privadas nacionales dedicadas a elaboracién de plasticos, fibras y hules sintéticos,
farmacos, refrigerantes, aditivos entre otros.

PEMEX es una empresa gque se dedica a la explotacién del petréleo. Dentro de la
cadena del petroleo, PEMEX Petroquimica ocupa una posicion estratégica al tener
la responsabilidad del procesamiento de productos petroquimicos selectos con la
participacion de otras empresas, como PECOSA, que envian los gases para estar
almacenados por PEMEX.

PEMEX Petroquimica requiere de una actualizacion en la tecnologia instrumental
de los equipos, procedimientos y los métodos para:

e Controlar y detectar con agilizacién los problemas

e Conocer, medir y evaluar los riesgos al nivel del lugar de trabajo
e Monitorear las instalaciones a cada momento del dia

e Optimizar la estructura de costo

e Maximizar la utilizacion de los archivos

e Optimizar el uso y generacion de servicios auxiliares

e Lograr niveles de eficiencia operativa de clase mundial
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TERMINAL REFRIGERADA
SALINA CRUZ

Con esta tecnologia se determina pues las bases para el disefio del proceso vy el
equipo, y por eso pueden estar establecidos los riesgos de los materiales,
particularmente dentro de este trabajo sobre la planta de amoniaco.
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1.1 Antecedentes del problema

La planta BICA (Bufete de Ingenieros Civiles y Arquitectos), ha operado de forma
continua desde hace aproximadamente 34 afios, tiene una capacidad de
almacenamiento de 40,000 TM para amoniaco, estos productos son mandados a
través de un amoniaducto que viene de Cosoleacaque, Veracruz.

El producto se recibe a una temperatura ambiente enviandose a través de lineas
aisladas a los tanques de almacenamiento de doble pared, donde se mantiene en
estado liguido mediante sistemas de refrigeracion a temperaturas de equilibrio y a
una presion cercana a la atmosférica.

El amoniaco fluye de forma liquida desde los tanques de almacenamiento TV200
A/B hacia el muelle 7. EI amoniaco baja por gravedad de la planta hacia el muelle
ya que la planta se encuentra ubicada a una mayor altitud del muelle y esta fuerza
es la que se aprovecha para mandar el amoniaco a los barcos, estos barcos
provienen de diferentes partes como Sinaloa, Sonora, Nayarit y Baja California Sur,
donde se encuentran terminales de amoniaco también.

El sistema de instrumentacion y control para la operacion de la planta BICA
consiste en lazos de control independientes con el agrupamiento de las diferentes
variables de proceso en un cuarto de control, implementandose un gran namero
de circuitos de control en forma automatica a través de tableros e instrumentacion
con sefalizacion predominante neumatica y electrénica, y ejecutando el llenado de
barcos de forma manual.

Actualmente la planta BICA requiere de una actualizacion general del equipo
bésico de instrumentacion. Esta planta comenzé laborando primeramente con
equipos neumaticos y poco a poco fue modernizandose por instrumentacion digital
y electronica dando lugar a una combinacién instrumentista donde un transductor
convierte la sefal, por ejemplo una valvula de presion, a una sefal digital
electrénica que es controlada en el cuarto de control.

Hay ciertas partes del proceso en donde algunos instrumentos de medicion, control
y de proteccién aun no han sido transmitidos al cuarto de control y es de vital
importancia tener los indicadores de estos instrumentos siempre visibles en caso
de cualquier emergencia.
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1.2 Descripcion del problema

Debido al tiempo de operacion de esta terminal, existe instrumentacion muy vieja
como por ejemplo de los compresores de amoniaco y sus equipos auxiliares que
presentan problemas operativos considerables, que impactan negativamente en la
eficiencia del manejo, almacenamiento y distribucion de este producto criogénico,
lo cual representa ademas un riesgo potencial al personal que ahi labora, a las
poblaciones cercanas o vecinas, al medio ambiente y principalmente a las
instalaciones de la planta BICA.

Otro ejemplo tangible lo constituye el sistema de medicién de flujo y sistema de
llenado de tanques que debido a su vida util basado en la fecha de inicio de
operaciones, se encuentran bajo condiciones no recomendables y representan un
foco de riesgo por ser el area donde labora mayor personal de la planta BICA y
operadores.

Continuar operando las llenaderas de amoniaco en las condiciones actuales
significa incrementar los factores de riesgo para la seguridad para el personal
operativo y la falta de mayor certeza en la medicion control y seguridad para la
comercializaciéon de amoniaco derivado de la antigliedad y obsolescencia de estas
instalaciones.

Ademas de lo antes expuesto, derivado a que ciertos compresores ya han
superado su tiempo de vida util, presentan dafios en su interior y partes mecanicas
lo que ocasiona realizar mantenimiento correctivo frecuente, lo cual representa un
incremento en el riesgo potencial de accidente en el area de los compresores,
ademas del incremento de los costos de operacion. Para realizar estos trabajos de
mantenimiento, es necesario suspender la operacién del centro de trabajo e
incumplimiento del programa de recibo de amoniaco.

PEMEX Petroguimica en su politica y objetivos para la calidad tiene prioridad en la
preservacion del medio ambiente y cuidado del personal, para afianzarse como una
empresa eficiente, segura, y libre de accidentes requiere modernizar la
instrumentacién, lo cual permitira a largo plazo sostener la capacidad instalada y
aumentar la eficiencia o ahorro de energia mediante la utilizacion de equipos de
altima generacion permitiendo ademas el cumplimiento de la normatividad en
proteccion ambiental y seguridad industrial en las areas de mayor riesgo de las
instalaciones.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Sustituir la instrumentacion neumética y electronica actual del area criogénica por
instrumentacion de tipo electrénica de Ultima generacion que conjuntamente con
los sistemas de control local de los compresores sean monitoreadas a través de un
PLC maestro y su estacion de operacion (Sistema de Control de Proceso) desde el
cuarto de control que garantice la disponibilidad, efectividad de operacion y
medicion de las variables de proceso en la planta BICA.

1.3.2 Objetivos especificos

e Crear los diagramas de procesos actualizados de los equipos y sistemas de,
enfriamiento y llenado de amoniaco de la planta BICA

e Desarrollar la ingenieria basica para una posterior actualizacion instrumental

e Recabar la informacion actual de la instrumentacion a actualizar

1.4 Justificaciéon del proyecto

La planta BICA requiere de una instrumentacion de ultima generacién debido a que
el equipo de medicién, control y proteccién de las instalaciones es un equipo
desactualizado y presenta constantemente irregularidades que afectan el buen
manejo del amoniaco provocando inestabilidad en la planta en general y por tal
motivo se requiere de una ingenieria basica para poder modernizar la
instrumentacién actual por una nueva.

1.5 Delimitacion

e El tiempo para la realizacion del proyecto no puede exceder mas de
los 6 meses

e La investigacion tendra lugar en las instalaciones de la planta
BICA(bufete de ingenieros civiles y arquitectos)
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ITTG-PEMEX

La investigacion se limitara al desarrollo exclusivo de la ingenieria
bésica para una actualizacion instrumental a detalle que realizara el
departamento de Instrumentacion

El proyecto se basard en los equipos de recibo almacenamiento y
distribucién, conocer su instrumentacion general y posteriormente la
propuesta de actualizacion
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2.1 Ubicacion de la empresa

La planta esta localizada en un punto estratégico al sur de México, en la ciudad y
puerto de Salina Cruz, Oaxaca.

Imagen 2.1 Ubicacion de la planta BICA

(Fuente: Google Maps)

2.2 Micro localizaciéon

Carretera salinas del Marquez frente a Alfaro. CP: 70690 sin nimero. Construida a
75 mts. Sobre el nivel del mar.

Imagen 2.2 Portada de la planta BICA
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Imagen 2.3 Entrada a la planta BICA

2.3 Antecedentes

La planta de amoniaco fue construida por la compafia BICA (Bufete de Ingenieros
Civiles y Arquitectos), dicha terminal de amoniaco inicio sus operaciones en el afio
de 1980.

El suministro de amoniaco proviene del complejo petroguimico Cosoleacaque,
Veracruz (C.P.C). A través de un ducto de 10g y una longitud de 250 km. La
capacidad maxima de recibo es de 3000 Tm/D con una presion de 13.5 kg/Cmz2, a
1000 Tm/D le corresponde una presion de 21 KG/CMz2, y a 2000 Tm/D una presién
de 18 KG/CMz a temperatura ambiente.

El manejo de amoniaco se efectla utilizando sistemas de refrigeracion, tanto para
el recibo como para mantener las condiciones en el interior del tanque criogénico
cuando no se recibe producto, se cuenta con cuatro compresores reciprocantes
para el sistema de llenado y dos para el sistema de refrigeracion.

La planta cuenta con dos tanques criogénicos con una capacidad para 20,000 TM
nominal, cada uno.
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Se tiene una capacidad de entrega de amoniaco de 13,000 Tm/D. la cual se realiza
por gravedad, aprovechando la altura a la que se encuentran los tanques de
almacenamiento.

La funcion de la terminal refrigerada de distribucion de Salina Cruz es la de: recibir
almacenar y distribuir amoniaco, por medio de buques tanques a las terminales de
Topolobampo, Sinaloa. Guaymas, Sonora. Lazaro Céardenas, Michoacan. Y
algunos casos de exportacion.

La terminal refrigerada de amoniaco esta disefiada, para la capacidad nominal de
almacenamiento a presion atmosférica de 40,000 Tm/D de amoniaco y 20,000
Tm/D para la planta BICYQ.

2.4 Distribucion de planta

DISTRIBUCION DE LA PLANTA BICA, SALINA CRUZ. OAXACA.

Talleres
MTTO
MECANICA
SOLDADURA

17

Torre de
enfriamiento
CT-400

18

DEPTO CONTRA
LABORATORIO BAROS INCENDIOS

22 23 24

Imagen 2.4 Distribucion de la planta BICA
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Cuarto de control

Cuarto de control eléctrico

A/B/C Compresores BA-316

A/B/C/D Compresores BA-304

Condensadores CH-325 A/B

Acumulador final de los compresores de refrigeracion TH-326
Domo de interfases TH-320

Domo de succion TH-313

. Separador de aceite FA-327

10.Separador de aceite FA-312

11.Domo de flash TH-300

12.Acumulador final de los compresores de llenado TH-311
13.Condensadores CH-310

14.TV-200 A

15.TV-200 B

16. Compresores de aire BA-500 y BA-501
17.Talleres de Mantenimiento, Mecanica y Soldadura
18.Torre de enfriamiento CT-400

19.A/B/C Bombas de agua BA-401

20.A/B/C Bombas de Recirculacion BA-203
21.TV-453 tanque de agua

22.Laboratorio

23.Barfos

24.Departamento contraincendios

©CoeNOhWWDNE

2.5 Mision

Somos una empresa que elabora, distribuye y comercializa productos
petroquimicos selectos, en crecimiento continuo y maximizando su valor
econdémico, con calidad, seguridad, respeto al medio ambiente, a su entorno social
y promoviendo el desarrollo integral de su personal.
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2.6 Vision

Ser una empresa petroquimica sustentable, lider en el mercado nacional, que
opere con estandares internacionales, rentable, segura, confiable y competitiva,
reconocida por la calidad de sus productos, con una arraigada cultura de servicio al
cliente, respetuosa del medio ambiente, cuidadosa de sus relaciones con la
comunidad y promotora del desarrollo integral de la industria y de su personal.

2.7 Productos o servicios

La planta BICA se dedica especialmente al tratamiento general del amoniaco,
principalmente el recibo, almacenamiento, y distribucion de amoniaco a barcos de
carga. Todos estos procesos son criogenizados debido a la naturalidad del
producto.

El amoniaco se utiliza principalmente como fuente de nitrdgeno en la generacion de
fertilizantes, como refrigerante, en la manufactura de acido nitrico y otros reactivos
quimicos como acido sulfdrico, cianuros, amidas, nitritos e intermediarios de
colorantes, como fuente de nitr6geno en la produccién de mondmeros de fibras
sintéticas y otros plasticos, como inhibidor de la corrosion en la refinacion del
petréleo, como estabilizador en la industria hulera y en otras industrias como la del
papel, extractiva, alimenticia, peletera y farmacéutica.
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MARCO TEORICO
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3.1 Amoniaco

El amoniaco se encuentra en el ambiente en el aire, el suelo y el agua, y en plantas
y en animales, incluso seres humanos. La exposicion a niveles altos de amoniaco
puede producir irritacién y quemaduras serias en la piel y en la boca, la garganta,
los pulmones y los ojos. La exposicion a niveles muy altos puede producir la
muerte. EI amoniaco se ha encontrado en por lo menos 137 de los 1,647 sitios de
la Lista de Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA).

3.1.1 {Qué es el amoniaco?

El amoniaco o amoniaco es un compuesto quimico cuya molécula consiste en un
atomo de nitrégeno (N) y tres &tomos de hidrogeno (H) de acuerdo a la formula
NHS3.

El amoniaco es un gas incoloro de olor muy penetrante (caracteristico). Ocurre
naturalmente y es también manufacturado. Se disuelve facilmente en el agua y se
evapora rapidamente. Generalmente se vende en forma liquida.

La cantidad de amoniaco producido industrialmente cada afio es casi igual a la
producida por la naturaleza. El amoniaco es producido naturalmente en el suelo por
bacterias, por plantas y animales en descomposicién y por desechos animales. El
amoniaco es esencial para muchos procesos biolégicos.

Clasificacion NFPA 704M/ HMIS

Salud: 3 inflamabilidad: 1 reactividad: O otro:

3.1.2 ;,Qué le sucede al amoniaco cuando entra al medio ambiente?

El amoniaco es facilmente biodegradable las plantas lo absorben con mucha
facilidad eliminandolo del medio, de hecho es un nutriente muy importante para su
desarrollo. Aungue concentraciones muy altas en el agua, como todo nutriente,
puede causar graves dafios en un rio o estanque, ya que el amoniaco interfiere en
el transporte de oxigeno por la hemoglobina. El amoniaco ocurre naturalmente y es
también manufacturado. Es una fuente importante de nitrégeno que necesitan las
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plantas y los animales. Las bacterias que se encuentran en los intestinos pueden
producir amoniaco.

3.1.3 ¢(Como puede perjudicar mi salud el amoniaco?

No se han descrito efectos adversos en seres humanos expuestos a las
concentraciones de amoniaco que se encuentran tipicamente en el ambiente. La
exposicion a niveles altos de amoniaco en el aire puede ser irritante para la piel, los
0jos, la garganta, los pulmones y puede producir tos y quemaduras. La exposicion
a niveles muy altos de amoniaco puede producir dafio del pulmoén y la muerte.
Algunas personas asmaticas pueden ser mas sensibles a los efectos de respirar
amoniaco que otras personas.

Tragar soluciones concentradas de amoniaco puede producir quemaduras en la
boca, la garganta y el estbmago. Derramar amoniaco en los ojos puede producir
guemaduras y ceguera.

3.1.4 ¢Como podria yo estar expuesto al amoniaco?

El amoniaco se encuentra naturalmente en el ambiente. Usted puede exponerse al
amoniaco al respirar aire, consumir alimentos o tomar agua que lo contiene, o0 a
través de contacto de la piel con amoniaco o compuestos de amonio. Es mas
probable que la exposicion al amoniaco en el ambiente ocurra al respirar amoniaco
gue ha sido liberado al aire.

Usted puede estar expuesto en el aire libre a niveles altos de amoniaco gaseoso
proveniente de escapes y derrames en facilidades que lo producen o almacenan, y
de cafierias, camiones, carros de ferrocarril, barcos y barcazas que lo transportan.
Niveles mas altos de amoniaco pueden ocurrir cuando se aplican abonos que
contienen amoniaco.
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3.1.5 ¢Qué recomendaciones ha hecho el gobierno federal para proteger la

salud publica?

La Administracion de EDAD y Seguridad Ocupacional (OSHA) ha establecido un
limite de 25 partes de amoniaco por millon de partes de aire (25 ppm) en el trabajo
durante una jornada de 8 horas diarias y un limite de exposicién breve (15 minutos)
de 35 ppm. ElI NIOSH recomienda que el nivel de amoniaco en el aire del trabajo
no exceda 50 ppm durante un lapso de exposicion de 5 minutos.

Propiedades

General

Nombre Amoniaco
Formula quimica NH3
Apariencia Gas incoloro
Fisicas

Masa molecular 17,0 uma

Punto de fusién

195 K (-78 °C)

Punto de ebullicién

240 K (-33 °C)

Densidad

8,0 x103 kg/m3 (liquido)

Solubilidad

46 g en 100g agua

Termoquimica

ITTG-PEMEX
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AfHogas -45,9 kJ/mol
AtH %iquido -40,2 kJ/mol
Sogas, 1 bar 192,77 J/mol-K
Riesgos
Es peligroso. Sintomas incluyen nausea
Ingestion y vOmitos; dafio a los labios, boca y
esofago.
L, Los vapores son extremadamente
Inhalacion o ,
irritantes y corrosivos.
Picl Soluciones concentradas pueden
producir quemaduras severas y necrosis.
Oios Puede causar dafios permanentes,
) incluso en cantidades pequefias.
Tabla 3.1 Tabla de propiedades del amoniaco
(Fuente: Manual del amoniaco PEMEX)
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ESFECIA
HOJA DE DAT OS DE SE GURIDAD
(MSDS MATERIALS SAFETY DATA SHEET)
MATFRIAL els k) 4] CLANE CLAS T ACTCN PARA TRANEPORTAC TN
AMONIACO i T
FECHA DE EMIETCRE
ERERQ IE 1553
FORMLTA NIAERE QUINEDD O SINIIMD
KH, AMEIALD ANHIIRD
L- INFORMACION DE L QS COMPONENTES
EESIAFN CASReg I 35 ENPESC AR, TWATLY
ARCHIACO 9593 ACTEH TLV TWA
HIAFDAD Al P, Iim 1% pom
IL.- PROPIEDADE S FISICAS
ATARTFNCIA - (LR -PH VECCEDAD
EAS WO OLCERC, OLCR. ERTREMADANFNTE PEANTE
PUNTOTE FIEICN PUNTOTE PRI LT (ATRF =
-TLTRE -3335 TE) mrHz 213770 AT glad"c
UELDATDFNED %OE VLATLZACION | GRAVEDAD EPECTFLA TAZA [E EVARCR ACTION
5 IELE PORTERD) ACTA =D EUTL ACFTATO =1}
IIT.- INF ORMACION SOBRE RIESCOS DE FUEGOY EXPLOSION
SELILC 156% 5%
FCRMALAS DE EXTINCER
EZFAADE BAND KIEELA
O zeoee Oee O Seaa Q00 3ECO DEAGA [ orace

FROCETINIENTCE EEPECTALES CONTRA INCENTED
FORAA METTLAS ERPLOETVAS EN CORNCENTRACTONES DEL 15 AL 13 PP

RIESGOS NOUSUALES TR FUEGDY ERFLOSEDN - REACCEOMA CON INTERHALOGENDS FI. FENTAFLIRUCRO DEERCRIOY

TEF LUCRIRO IE CLCRO, TAMBIEN GO CLCRUROLE FLATA NITRATODEFLATA Y OXICODEFLATA

Tabla 3.2 Hoja de seguridad del amoniaco
(Fuente: Manual del amoniaco PEMEX)
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3.2 Los elementos de aislamiento

3.2.1 Por qué es necesario el aislamiento

La funcion primaria de los materiales termoaislantes utilizados en PEMEX es de
reducir la transmision de calor a través de las paredes de los tanques o de las
tuberias y para ayudar a reducir las necesidades energéticas de los sistemas de
refrigeracion.

3.2.2 Nitrégeno

¢, Qué es el nitrégeno?

Elemento quimico de namero atémico 7, con simbolo N, también llamado azoe
antiguamente se uso también Az como simbolo del nitrdgeno y que en condiciones
normales forma un gas biatbmico que constituye del orden del 78% del aire
atmosférico.

Clasificacion NFPA 704M/ HMIS

Salud: 3 inflamabilidad: O reactividad: O otro:

Caracteristicas principales

Es un gas inerte, no metal, incoloro, inodoro e insipido que constituye
aproximadamente las cuatro quintas partes del aire atmosférico, si bien no
interviene en la combustion ni en la respiracion. Tiene una elevada
electronegatividad (3 en la escala de Pauling) y 5 electrones en el nivel mas
externo comportandose como trivalente en la mayoria de los compuestos que
forma. Condensa a 77 K y solidifica a 63 K empleandose comunmente en
aplicaciones criogénicas.
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3.2.3 ¢Como puede perjudicar mi salud el nitrégeno?

Precauciones

La utilizacion del gas nitrogeno puede provocar accidentes por asfixia. El caso mas

frecuente encontrado es de personas penetrando a recipientes inertes por el

nitrégeno, como es un gas inodoro; privados de oxigeno, esas personas tienen

mareos, pierden el conocimiento, y si no son sacados rapidamente de este lugar,

pueden morir. Antes de entrar a un recipiente o espacio confinado, se debe verificar

gue exista oxigeno.

HOJA DE SEGURIDAD
PARA
SUST ANCIAS QUIMICAS

CLAST DACTON TF RIESGOS

4= EXTREND

I=ALTD

I=MOCERADO

1=1EVE

0=DEEENF DANTE
VERSECC. IV

[ o ST

IXCEXD

ESFECIA

luadadfipk AN

Nitrogeno

General

Mombre, simbole, nimero

Mitrogeno, N, 7

Serie quimica

Mo metales

Grupe, pericdo, bloque

15.2.p

Densidad, dureza Mohs

1,2506 kg/m®, =in datos

Apariencia Ihecoloro
Propiedades fisicas
Estado de la materia Gas
Punto de fusion 63,14 K
Punto de ebullicion T3K
Entalpia de vaperizacion 2,7928 kI'mol
Entalpia de fusion 03604 kI mol
Velocidad del sonido F3dmi=zalf 150K
Informacion diversa
Electronegatividad 3,04 (Pauling)
Calor especifico 1040 J(ke K
Conductividad eléctrica _ 10fmQ

Conductividad térmica

0,025398 Wilm-E)

Potencial de ionizacion

1402.3 (kI mol)

2" =12836 F=04440
3 =4373.1 6"=33266.6
40 ="7473 1"=64360

Tabla 3.3 Hoja de seguridad del nitrogeno

(fuente: Manual del amoniaco PEMEX)
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3.3 Perlita expandida

3.3.1 ¢ Que es la perlita?

Es un mineral natural del grupo de las riolitas. La composicion basica es la de un
silicato aluminico, con pequefias cantidades de otros elementos.

Tiene un color blanco intenso, es extremadamente consistente y por tanto muy
resistente a la erosion.

3.3.2 ¢ Para qué sirve la perlita expandida?

La perlita expandida se utiliza para una amplia variedad de aplicaciones de
aislamiento, que van desde recipientes criogénicos que requieren super aislamiento
a aplicaciones de alta y baja temperatura (-250 °C). Pero en PEMEX Petroquimica,
la perlita esta usado dentro condiciones de baja temperatura (-33°C).

3.3.3 Propiedades de la perlita

El aislamiento con perlita apta para uso criogénico o de baja temperatura, exhibe
baja conductividad térmica a través de un amplio rango de densidades y de
presiones; sin embargo, la densidad recomendada es de 48 a 72 kg/m® (3 a 4
Ib/ft3).

Ademas de sus excelentes propiedades térmicas, el aislamiento con perlita es
relativamente bajo en costo y su instalacién y manejo son sumamente faciles.
Debido a su estructura, los aislamientos criogénicos con perlita no deforman el
recipiente que se debe aislar.

La conductividad térmica de la perlita instalada con un vacio intersticial de 100 mm
de mercurio es hasta 22 veces menor que la perlita utilizada en un recipiente
convencional aislado a presion atmosférica.
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3.3.4 Perlitay medio ambiente

La perlita expandida es un mineral natural sin ningun tipo de tratamiento ni
aditamento. Durante su transformacion no se generan residuos, ni se incorporan
elementos indeseables.

Una vez usada es por completo reciclable. Una gran ventaja comparativa sobre
otros materiales es su extremada consistencia, origen de su elevada durabilidad.
Dado que es incombustible, cumple con las regulaciones de incendio disminuyendo
las tasas de seguro.

Dado que es material inorganico no se descompone ni se le forma moho y como
resultado de su estructura celular cerrada, el material no retiene humedad.

3.3.5 Aplicacion para el aislamiento con perlita criogénica sobre la planta de
amoniaco

La perlita expandida puede ser fabricada con densidades que van desde 32 kg/m3
(2 Ib/ft3) hasta 240 kg/m?3 (15Ib/ft3) haciéndola muy apta y versatil para ser usada en
aislamientos.

Debido a sus propiedades Unicas, el aislamiento de perlita ha encontrado amplia
aceptacion en el aislamiento de tanques de almacenamiento criogénicos y de baja
temperatura.

El amoniaco en PEMEX Petroquimica es normalmente almacenado en recipientes
de doble pared con espacios anulares que contienen perlita, para condiciones de
temperaturas y de presiones bajas.
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HOJA DE SEGURIDAD
PARA
SUTST ANCIAS QUIMICAS

1¥CEXDI
CLASFICACTCONDE RIERGE

4=EXTREEND

I=ALTD

I=KIDERADD

1=1EVE

0= DIEIENTFICANTE
VER BROC IV

HE R
o AdadA Y

EEFECLL

PERLITA EXPANDIDA

Propied ades fisicos Tipicos

Color

Blanco

Indice de refraccion

1.5

Humedad Libre, Maxima

0.5%

pH (debarro de agua)

6.5-3.0

Densidad

F I FL

77 -"4

Densidad en blogue (peso flojo)

2-25 Ibift® range (32-400kg/'m™)

Punto de abland amiento

4-8 mesh & finer

Punto de abland amiento

1600-2000°F (871-1093°C)

Punio De Fusion

2300-2450°F (1260-1343°C)

Calor E specifico

0.2 Bu1bF (387 Jke-K)

Conductividad Termal en T3°F (24°C)

0.27-0.41 Btu-in'h-ft2-°F(.04-.06 Wim-K)

Solubilidad: Soluble en 1a alcali concentrada caliente v soluble a alta frecuencia moderadamente
(10%) en 1N NaOH Ligeramente soluble (=3%) en acide mineral (1N) Moy ligeramente

zoluble (<1%:) en agua o dcido debdl

Analisis F lementaria Tipica

510, () 13.20%

ALO; 13.50%

K0 3.90%

Na,O 3.35%

Fe,0; 1.20%

CaQ 0.65%
| MgO 0.30%

Total Net 96.10%
| Agua Combinado 3.90%

Total 100.00%

Tabla 3.4 Hoja de seguridad de la perlita expandida
(fuente: Manual del amoniaco PEMEX)
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3.4 Acido sulfdrico

3.4.1 ¢Qué es el Acido sulfurico?

El &cido sulfarico al 100 por ciento es un liquido incoloro, inodoro, denso y viscoso.
Esto se refiere al monohidrato, el cual puede ser considerado con una composicion
equimolecular de agua y trioxido de azufre. Este pierde trioxido de azufre en el
calentamiento hasta que, aproximadamente a los 338 C, resulta un acido de 98.3
por ciento.

Dependiendo de la disolucion, estos hidrogenos se pueden disociar. En agua se
comporta como un acido fuerte en su primera disociacion, dando el anién
monohidrogenosulfato, y como un &cido débil en la segunda, dando el anion
sulfato.

Clasificacion NFPA 704M/ HMI

Salud: 3 inflamabilidad: O reactividad: 2 otro:
Formacion del acido sulfarico

Se forma a partir de la siguiente reaccion:

2(S0,)+0, - 2(S0,)

SO, +H,0 — H,S0,

3.4.2 ¢;Porque es usado por PEMEX Petroquimica?

El acid6 sulftrico se pone dentro el agua de enfriamiento para:
e Mantener el pH del agua neutro
e Aislar de materiales organicos, nitratos, carburos, cloratos y polvos
metalicos.
e Control de incrustacion.

3.4.3 (Qué le sucede al acido sulfurico cuando entra al medio ambiente?

Reacciona violentamente con agua y compuestos organicos con desprendimiento
de calor.
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El acido en si mismo no es inflamable, pero se le debe aislar de materiales
organicos, nitratos, carburos, cloratos y polvos metalicos. El contacto del acido
concentrado con estos materiales puede causar ignicion.

El acido sulfdrico en tambores, carros-tanque y tanques de almacenamiento
metalicos causa desprendimiento de hidrogeno, el gas hidrogeno es explosivo en el
rango de 4 a 75% volumen de hidrégeno en el aire.

El acido sulfarico es intensamente corrosivo y ataca practicamente todos los
metales, las construcciones que lo contengan deben ser cuidadosamente elegidas.
El vidrio es utilizado para todas las concentraciones. Metales semejantes como
hierro y acero pueden ser usados para altas concentraciones de acido (mas de 65
Be).

3.4.4 Riesgos y primeros auxilios

El personal que maneja acido sulfarico debe estar perfectamente informado sobre
los riesgos que implica su manejo inadecuado con el objetivo de tomar
precauciones necesarias, de evitar derrames, fugas, inhalacion de vapores, danos
al equipo o a las instalaciones. Ademas, debe estar bien instruido acerca de los
procedimientos para casos de emergencia y sobre la forma de proporcionar
primeros auxilios en caso de contacto con el &cido o sus vapores.

3.4.5 ¢Como puede perjudicar mi salud el acido sulfurico?

La Interstate Commerce Commission, de los Estados Unidos de Norteamérica
clasifica al acido sulfurico como un liquido corrosivo. Debido a sus propiedades
corrosivas, oxidantes y de sulfatacién, las soluciones de &cido sulfurico,
particularmente las mas concentradas, destruyen rapidamente los tejidos del
cuerpo, produciendo severas quemaduras. La constante exposicion a bajas
concentraciones puede producir dermatitis.

En contacto con los ojos es particularmente peligroso; causa dafios serios y, en
algunos casos, la perdida de la vista.

La inhalacion del vapor concentrado del acido sulfurico caliente o de dleum puede
ser muy peligrosa. La inhalacion de pequefias concentraciones de vapor por un
periodo de tiempo prolongado puede ocasionar inflamacion crénica del tracto
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respiratorio superior. La sensibilidad al vapor es variable: de 0.125 a 0.50 ppm
puede ser medianamente molesto; de 1.5 a 2.5 ppm., definitivamente desagradable
y de 10 a 20ppm intolerable. La maxima concentracién permitida en el ambiente
para trabajar 8 horas diarias sin perjuicio para la salud es de 1 mg/m?3 de aire.
Cuando se llega a ingerir acido sulflrico es muy peligroso y puede causar la
muerte.

No se han descubierto otros efectos que no sean los mencionados y recurrentes.

3.4.6 Precauciones

En caso de que el acido haya caido sobre la piel o los ojos se deberan lavar las
partes afectadas haciendo uso de las regaderas de seguridad, fuentes lavaojos o
garrafones que contienen solucién de bicarbonato de sodio, y retirar al paciente del
area contaminada. Se deberd llamar inmediatamente al médico, explicandole con
exactitud lo sucedido.

Contacto con la piel y membranas mucosas:

Las personas que hayan tenido contacto con el acido sulfurico deberan meterse a
las regaderas de seguridad para lavar las partes afectadas con agua en
abundancia, retirdndoles la ropa lo méas rapido posible. Como complemento de este
primer auxilio puede utilizarse jabon para lavar las partes afectadas. Las partes
quemadas recibiran posteriormente un tratamiento médico similar al empleado en
el tratamiento de quemaduras térmicas.

Contacto con los ojos:

Si el acido sulfurico entra en contacto con los ojos, se les debera irrigar de
inmediato con agua en abundancia, por lo menos durante 15 minutos. Los
parpados deberan mantenerse abiertos durante la irrigacion, para asegurar el
contacto del agua con los tejidos de la regién. Acuda o llame inmediatamente al
médico, de preferencia al especialista. Si después de la irrigacion contindan las
molestias, se necesitara una segunda irrigaciéon de 15 minutos mas. También se
podran aplicar 2 o 3 gotas de un anestésico liquido protegiéndolos después con un
parche. No aplicar aceites ni ungiientos oleosos.
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Ingestion:

Si accidentalmente una persona llegara a ingerir acido sulfarico debera darse a
tomar inmediatamente grandes cantidades de agua, con el objeto de reducir la
concentracion, y una vez hecho esto, puede darse a tomar leche de magnesia o
agua de cal para neutralizar el acido. No debe provocarse el vémito ni hacer lavado
de estbmago. Debera recibir atencion meédica inmediata.

Inhalacioén:

Las personas que inhalen niebla de acido deberan ser trasladadas a zonas no
contaminadas; debe llamarse inmediatamente al médico, quién los mantendra en
observacion durante un tiempo suficiente, por si llegara a presentarse una reaccion
pulmonar. Si se dispone de los medios necesarios, una persona capacitada o un
meédico, pueden suministrar oxigeno al paciente. La administracién de oxigeno es
mas efectiva si la respiracién se hace contra una presion positiva de 6 cm. de agua.
Esto se puede lograr usando una manguera de hule conectada a la vélvula de
salida de una méscara facial y sumergida a una profundidad de no mas de 6 cm.
debajo de la superficie del agua en un recipiente adecuado. La presién de
exhalacion deberéa ser ajustada de acuerdo con la tolerancia del paciente, variando
la profundidad de la punta de la manguera debajo de la superficie del agua. La
inhalacion del oxigeno debera continuar el tiempo necesario para mantener el color
normal de la piel de las membranas mucosas.

En caso de exposicion grave, el paciente debera respirar oxigeno bajo presion
positiva de exhalacion por un periodo de media hora cada hora, durante por lo
menos 3 horas; si el paciente no respira, debera aplicarse un método artificial para
reanudar la respiracién. Cualquier droga o tratamiento de shock debera ser
administrado unicamente por el médico. “ Jamas debe intentarse administrar algo
por la boca a un paciente inconsciente".
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Acido sulfdrico

0
HO—S—OH
O

General

Nomenclatura IUPAC

Acido sulfarico

Otros nombres

Aceite de vitriolo

Formula semidesarrollada H2S04
Propiedades fisicas

Estado de agregacion Liquido
Apariencia Incoloro
Masa molecular 98,1 uma

Punto de fusién

283 K (10 °C)

Punto de ebullicién

610 K (337 °C)

Densidad

1.8 x103 kg/m3

Densidad relativa

1.85

Propiedades quimicas

Solubilidad (agua)

Completamente soluble

Termoquimica

AHC%iquido -814 kJ/mol
Soll'quido, 1 bar 19 J-mol1.K1
Peligrosidad

Punto de inflamabilidad Ninguno
Numero RTECS WS5600000

Tabla 3.5 Datos del acido sulfurico
(fuente: Manual del amoniaco PEMEX)
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3.5 Los riesgos encontrados para los metales.

Los metales que son generalmente usado en PEMEX Petroquimica, son:
e Aceroy Carbon,
e Aleacion de Acero, carbdn y otros metales

e Acero inoxidable.

3.5.1 ¢ Qué es el acero?

El Acero es basicamente una aleacibn o combinacion de hierro y carbono
(alrededor de 0,05% hasta menos de un 2%). Algunas veces otros elementos de
aleacion especificos tales como el Cr (Cromo) o Ni (Niquel) se agregan con
propoésitos determinados.

Ya que el acero es basicamente hierro altamente refinado (més de un 98%), su
fabricacion comienza con la reduccion de hierro (produccién de arrabio) el cual se
convierte mas tarde en acero.

El hierro puro es uno de los elementos del acero, por lo tanto consiste solamente
de un tipo de atomos. No se encuentra libre en la naturaleza ya que gquimicamente
reacciona con facilidad con el oxigeno del aire para formar 6xido de hierro -
herrumbre. El éxido se encuentra en cantidades significativas en el mineral de
hierro, el cual es una concentracion de 6xido de hierro con impurezas y materiales
térreos.

3.5.2 Clasificacion del acero

Los diferentes tipos de acero se clasifican de acuerdo a los elementos de aleacion
gue producen distintos efectos en el Acero:
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Aceros al carbono

Mas del 90% de todos los aceros son aceros al carbono. Estos aceros contienen
diversas cantidades de carbono y menos del 1.65% de manganeso, el 0.60% de
silicio y el 0.60% de cobre. Entre los productos fabricados con aceros al carbono
figuran maquinas, carrocerias de automovil, la mayor parte de las estructuras de
construccion de acero, cascos de buques, somieres y horquillas.

Aceros aleados

Estos aceros contienen una proporcion determinada de vanadio, molibdeno y otros
elementos, ademas de cantidades mayores de manganeso, silicio y cobre que los
aceros al carbono normales. Estos aceros de aleacion se pueden subclasificar en:

Estructurales: Son aquellos aceros que se emplean para diversas partes de
maquinas, tales como engranajes, ejes y palancas. Ademas se utilizan en las
estructuras de edificios, construccion de chasis de automoviles, puentes, barcos y
semejantes. El contenido de la aleacion varia desde 0,25% a un 6%.

Para Herramientas: Aceros de alta calidad que se emplean en herramientas para
cortar y modelar metales y no-metales. Por lo tanto, son materiales empleados para
cortar y construir herramientas tales como taladros, fresas y machos de roscar.

Especiales: Los Aceros de Aleacion especiales son los aceros inoxidables y
aguellos con un contenido de cromo generalmente superior al 12%. Estos aceros
de gran dureza y alta resistencia a las altas temperaturas y a la corrosion, se
emplean en turbinas de vapor, engranajes, ejes y rodamientos.

Aceros inoxidables

Los aceros inoxidables contienen cromo, niquel y otros elementos de aleacion, que
los mantienen brillantes y resistentes a la herrumbre y oxidacion a pesar de la
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accion de la humedad o de acidos y gases corrosivos. Algunos aceros inoxidables
son muy duros; otros son muy resistentes y mantienen esa resistencia durante
largos periodos a temperaturas extremas. Debido a sus superficies brillantes, en
arquitectura se emplean muchas veces con fines decorativos. El acero inoxidable
se utiliza para las tuberias y tanques de refinerias de petréleo o plantas quimicas.

3.5.3 Lacorrosioén
Definiciéon

Es el ataque destructivo de un metal por reaccion quimica o electroquimica con su
medio ambiente. Las propiedades de los materiales estan alteradas.

El deterioro por medios fisicos no estéd llamado corrosion, pero siguiente el caso:
Erosion, desgate, atrancamiento, etc.

Corrosion: Causas y Remedios

Son cinco los riesgos que amenazan el éxito del uso de los aceros inoxidables.
Estos son: la corrosiéon intergranular, la corrosion por efecto galvanico, la
corrosion por contacto, la corrosion en forma de picado o de pinchazos de
alfiler, y la corrosion por fatiga. Muchos fracasos pueden ser evitados dandose
cuenta sencillamente de los riesgos involucrados y adoptando las medidas
apropiadas para eliminarlos.

Tipos de corrosion

Estos tipos de materiales, sean los metales hierro, acero y carbén, acero inoxidable
y aleaciones, sufren de degradaciones del tiempo, del aire maritimo, de humedad
etc.
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1. Corrosion intergranular

Un tratamiento térmico inadecuado del acero inoxidable puede producir una
reticula de carburos en los aceros con mas del 0,03 por ciento de carbono, o sin
adicion de titanio o de colombio. El metal que contenga tal reticula es susceptible
de corrosion intergranular que podra ser causa de fracaso en condiciones muy
corrosivas y reducir la duracién Gtil en muchos servicios relativamente ligeros. Los
procedimientos normales de soldadura introducen en el metal la susceptibilidad a la
precipitacion de los carburos. Que el acero sea susceptible de corrosion
intergranular no significa necesariamente que sera atacado por ella. En servicio, el
resultado puede ser satisfactorio. Pero la posibilidad de corrosion intergranular
debera ser tenida en cuenta siempre que no quede excluida segun la experiencia
previa. La precipitacion de carburos puede ser eliminada por uno de los tres
procedimientos indicados a continuacion:

e Por recocido: una vez terminadas las operaciones de elaboracién y de
soldadura, el acero deberd ser calentado hasta una temperatura lo
suficientemente alta para disolver los carburos, lo que es generalmente entre
1036 °C y 1150 °C, para enfriarlo luego con la rapidez suficiente para evitar
que se vuelva a precipitar el carburo y utilizando para ello un chorro de aire o
agua. Un tratamiento térmico localizado en la zona inmediatamente
adyacente a la soldadura no da resultados satisfactorios. Para un recocido
efectivo, toda la pieza debera ser calentada y apropiadamente enfriada con
rapidez.

e Utilizando acero que contenga menos de 0,03 % de carbono.

e Utilizando un acero estabilizado: el titanio o el columbio se combinan con
el carbono y evitan las precipitaciones perjudiciales. Los aceros
estabilizados son necesarios para todo servicio que implique prolongadas
exposiciones a las temperaturas entre 426° Cy 871 °C.

El peligro inherente a la precipitacién de carburo de cromo ha llegado a ser tan bien
conocido y tan facilmente evitado que ocurran pocos fracasos debidos a esta
causa.
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2. Corrosion galvanica

La corrosion galvanica ejerce una accion localizada que puede sobrevenir cuando
una junta de union entre dos metales disimilares esta sumergida en una solucion
que puede obrar como electrolito. En un medio corrosivo, los dos metales
diferentes forman unos electrodos cortocircuitados y constituyen una celda
electroquimica. De ello resulta la disolucion del electrodo anddico, mientras que
el catodo permanece inalterable. El potencial variara segun la posicién ocupada
por los metales y aleaciones en el cuadro de las series galvanicas que se
acompana.

El empleo de distintos metales en una solucion corrosiva no significa que la
corrosion galvanica sea inevitable. Los factores que influencian la corrosion
galvanica incluyen:

e Conductividad del circuito:

Tiene que existir el contacto entre metales diferentes en una solucion de alta
conductividad para que se produzca el ataque galvanico.

e Potencial entre &nodo y catodo:

La posicion que ocupa cada metal en la serie galvanica determina el potencial y la
direccién del flujo de corriente cuando se compone una celda. El metal que ocupa
la posicion mas alta en la serie constituye el catodo. El otro metal es el a&nodo vy,
debido a ello, es el que resulta atacado por la accion de la celda. El potencial se
incrementa cuanto mas apartadas unas de otras son las posiciones ocupadas por
cada metal en la serie. Los aceros inoxidables en estado pasivo figuran en la serie
justo a continuacion de la plata, del grafito y del oro. Asi pues, en una solucion
oxidante, los aceros inoxidables pasivos suelen constituir el catodo, mientras que
seran los otros metales los que seran atacados. Cuando la solucién es reductora, el
acero inoxidable se vuelve activo y los metales tales como el cobre y el bronce
constituirdn el catodo y aceleraran la corrosion del acero inoxidable. El acero y la
fundicion de hierro ocupan puestos inferiores en la serie galvanica que el que
ocupa el acero inoxidable activo por lo que éste sera atacado si se forma una célula
entre ellos y el acero inoxidable, lo mismo si estan sumergidos en una solucion
oxidante que en una reductora.

e Polarizacion:

Este efecto es el que se produce sobre los electrodos de una celda galvanica por el
depdsito sobre los mismos de los gases liberados por la corriente. La evolucion de
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los iones de hidrogeno puede cambiar de pasiva en activa la superficie del acero
inoxidable, acelerando asi la corrosién del anodo.

e Areas relativas del catodo y anodo:

El &rea relativa de las superficies ejerce un efecto pronunciado sobre el dafio
producido por la accidon galvanica. Un pequefio dnodo con un céatodo grande
produce una corriente de elevada densidad y acelera la corrosion en el anodo.
Deberan evitarse las pequefias areas del metal menos noble. No se utilizaran
piezas de sujecion de aluminio para el acero inoxidable. En cambio, el empleo de
piezas de sujecion de acero inoxidable para aluminio da resultados satisfactorios.

e Relacién geométrica entre superficies de distintos metales:

Un borde o una esquina del metal menos noble no deberan estar en contacto con
el centro de un area de gran superficie del metal que ha de constituir el catodo si
llega a formarse una celda galvanica.

La corrosién se atribuye frecuentemente a la accidon galvanica cuando su verdadera
causa se debe efectivamente a unas condiciones anormales de operacién. Asi por
ejemplo, el uso de &cido clorhidrico, para sustituir un material de limpieza normal,
puede destruir la pelicula pasiva del acero inoxidable. En tal caso se puede formar
una celda galvanica que empezard a funcionar tan pronto como la pieza en
cuestion entre en funcién. El volver a proyectar y a construir una pieza que sea
completamente de acero inoxidable puede ser muy costoso y la nueva pieza
proyectada puede ser dificil de fabricar. Asi pues, cuando aparentemente la accion
galvanica sea la Unica causa de un desperfecto en una unidad que,
demostradamente, es de un buen disefio, convendra realizar una verificacion
meticulosa para cerciorarse de que todas las condiciones de operaciébn son
normales.

3. Corrosion por contacto

El tercer riesgo es la corrosion por contacto. Una diminuta particula de acero al
carbono, una escama de Oxido, cobre u otra sustancia extrafia cualquiera
incrustada en el acero inoxidable pueden ser suficiente para destruir la pasividad
en el punto de contacto. El ataque empieza al formarse una celda galvanica con la
particula de material extrafio como anodo. Mientras dura la accion electroquimica
gue disuelve lo contaminado, iones de hidrégeno se liberan haciendo que el acero
inoxidable se vuelva activo en el punto de contacto. La accién de picado puede
proseguir después de haber sido eliminada la particula extrafia por haberse
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constituido una celda activa-pasiva entre la diminuta superficie anddica atacada y la
extensa area catddica circunvecina. Cuando las secciones inoxidables entran en
servicio_deberan estar limpias de escamas de o6xido, de aceite, de pequefias
particulas metalicas procedentes de las herramientas, trogueles e hileras, asi como
de todo material extrafio. La corrosién por contacto puede iniciarse al cabo de
mucho tiempo de estar la pieza en servicio si los métodos de limpieza empleados
no son meticulosos. Oxido y suciedad en los conductos de vapor, herramientas
impregnadas con acero al carbono, e inclusive aparatos de transporte sucios,
pueden acarrear substancias creadoras de corrosidn por contacto hasta los
recipientes de acero inoxidable durante un periodo de limpieza. Unas superficies
limpias y lisas, asi como la ausencia de arafiazos y grietas reduce el riesgo de que
se produzca corrosién por contacto.

El ingeniero proyectista puede precaverse de todo ataque galvanico, pero, a su
vez, el personal encargado de la fabricacion, la operacion y la conservacion de los
equipos de acero inoxidable, ha de prevenir la corrosiéon por contacto.

4. Picado o corrosion en forma de pinchazos de alfiler

Las soluciones que contengan cloruros podrian atacar por una accion de picado, y
en las picaduras se podran desarrollar celdas galvanicas. Los dafios debidos a
este picado son también llamados pinchazos de alfiler causados por la corrosion.
Los cloruros acidos, tales como el cloruro férrico y el cloruro sodico son
particularmente peligrosos, pero cualquier cloruro en concentracion apreciable
puede ser la causa posible de perturbaciones. Generalmente los fracasos del acero
inoxidable en un medio supuestamente a salvo de la corrosion son atribuibles a la
presencia del ion cloruro en mayor concentracion que la previsible.

El molibdeno contenido en los tipos 316 y 317 aumenta la resistencia al picado.
Estas aleaciones quedan sometidas a los desperfectos debidos a la corrosién por
fatiga; asi pues, los recipientes deberan quedar tan exentos de tensiones como
sea posible. Grietas, fisuras y bolsas de estancamiento deberan ser eliminadas ya
gue son las superficies limpias y en buen estado las que mejor resisten al picado,
cualquiera que sea la calidad del acero inoxidable.

5. Corrosion por fatiga

La corrosion por fatiga es otro de los riesgos que han de ser eliminados. Casi todos
los metales y aleaciones, incluso el acero austenitico inoxidable, pueden fallar al
agrietarse 0 quebrarse debido a la corrosion por fatiga en condiciones que
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impliquen esfuerzos aplicados o tensiones residuales combinadas con agentes
ligeramente corrosivos. Las soluciones de cloruro son de lo mas perjudicial al
provocar el agrietamiento de los aceros inoxidables austenitico.

El mecanismo causante de la corrosion por fatiga todavia no ha sido determinado.
Es principalmente transgranular y puede ir acompafiado de ataques de picado. Son
muy susceptibles las piezas que han estado sometidas a un fuerte trabajo en frio,
pero el acero recocido puede también agrietarse cuando se le somete a
condiciones dificiles. Es mas facil que el agrietamiento se produzca en soluciones
calientes que en las frias. El tipo 315 y el tipo 317, en la condicion de recocido,
ofrecen mayor resistencia al ion cloruro que el tipo 302 y el tipo 304. Pero si estan
bajo tensiones fuertes, pueden fallar o mismo en un ambiente conducente a la
corrosion por fatiga.

Tensiones fuertes y débiles en el mismo elemento producen una condicion que
facilmente puede conducir a la corrosion por fatiga en presencia de cloruros. Ha
sido investigado cierto numero de fracasos debidos a planchas perforadas. Las
grietas en forma de rayos que parten de los taladros son tipicas del agrietamiento
debido a la corrosion por fatiga. Los productores canadienses han resuelto este
problema completamente recociendo a fondo las planchas después de taladradas.

Los aceros inoxidables, estirados, embutidos o trabajados en frio se agrietan
facilmente en sistemas que contengan sulfuro de hidrégeno acuoso. Distintos
medios, incluso las soluciones causticas calientes bajo presion, han causado el
agrietamiento segun ha sido informado, aunque en la mayoria de estos casos
pueden haber sido causadas por impurezas no observadas contenidas en el
cloruro.

Para eliminar completamente las tensiones internas, sin perjuicio para la resistencia
a la corrosion, se debera recocer por encima de 926 °C, con enfriamiento rapido
para que los carburos permanezcan en solucién. Como no es posible hacer esto
con los recipientes grandes, un tratamiento de revenido a 648 °© C puede ser
suficiente para reducir las tensiones residuales. Este tratamiento a 648 °C podra
ser aplicado Unicamente para los tipos 304 L, 316 L, 317 L, 321 y 347, y para
estos metales tan solo cuando se sepa que el nivel de la tension en el cual puede
ocurrir la corrosion sea mas bajo que lo que se espera después de semejante
tratamiento térmico a baja temperatura. Cuando se utiliza acero inoxidable como
forro para un recipiente de acero al carbono no sera posible aligerar las tensiones
debido a que los coeficientes de expansion son muy diferentes. Lo mismo ocurre
cuando se trata de recipientes de acero inoxidable que lleven soldados refuerzos,
soportes o sujeciones de acero al carbono.
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Las precauciones generales que indicamos a continuacion deberan ser adoptadas
para prevenir la corrosion por fatiga:

e Asegurarse de que no se acumulen sales corrosivas procedentes del
material aislante, del goteo o de pulverizaciones o salpicaduras corrosivas
en el area del recipiente.

e Evitar toda cavidad donde se recoja agua durante el ciclo de operaciones,
acumulandose una concentracion de sales en la cavidad.

e Especificar que las planchas perforadas deberan ser tratadas para eliminar
completamente las tensiones interiores después de haber sido taladradas, si
han de ser utilizadas como pantalla para operaciones de las que se sabe
corren el riesgo de que se produzca corrosion.

e Elijanse tubos con buena concentricidad y con unos limites de tolerancia
muy estrechos en el grueso de las paredes, para los haces de tubos
destinados a los intercambiadores de calor, con el fin de evitar tensiones
elevadas y desiguales cuando se los curva para los distribuidores.

e Evitar el unir por soldadura metales con coeficientes de dilatacion diferentes
cuando el recipiente deba ser calentado durante las operaciones. Los tipos
de la serie 300 se dilatan aproximadamente de 1 a 1 1/2 veces mas que los
tipos de la serie 400.

e Utilizar los tipos con el 0.03% como maximo de carbono, 304 L, 316 L,y 317
L, para reparar recipientes respectivamente de los tipos 304, 316 y 317
siempre que se desee reducir localmente las tensiones después de hecha la
reparacion. Unicamente el acero con el 0.03 % de carbono como maximo
debera ser calentado a mas de 426° C siempre que exista el riesgo de que
se produzca corrosion intergranular.

e Evitese el curvado ciclico que repetidamente tensa el acero inoxidable por
encima de su resistencia a la deformacion o limite de elasticidad. Esto puede
formar tensiones interiores que favorezcan la corrosion por fatiga inclusive
en un medio de efecto moderado.

En PEMEX Petroquimica, el medio usado por disminuir la corrosion es la pintura.
Los tanques o los recipientes estan cubiertos de pintura anticorrosiva, para estar
protegidos de sus corrosiones. Cada recipiente no tiene la misma pintura
anticorrosiva, porque no son constituidos del mismo material.
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3.5.4 La pintura

Dispersion de un pigmento finamente dividido en una solucién de resina, aditivos y
diluyentes.

Los casos de tiempo produciendo la corrosion de los metales

Ambiente seco. Es el que predomina en zonas geograficas cuya humedad relativa
promedio anual es menor a 60 %.

Ambiente humedo. Es el que predomina en zonas geograficas cuya humedad
relativa promedio anual es de 60% o mayor.

Ambiente hiumedo y salino. Es el que predomina en zonas geogréaficas cuya
humedad relativa promedio anual es mayor del 60% con brisa marina, asi como los
que se localizan a una distancia de 30 kilbmetros costa adentro.

Ambiente humedo, con o sin salinidad y gases derivados del azufre, entre
otros contaminantes. Es aquel en el que predomina una humedad relativa
promedio anual mayor del 60%, con presencia de gases derivados del azufre y
otros.

Interior de tanques de almacenamiento. Es el que predomina en el Interior de
tanques y recipientes para diferentes fluidos, como: agua salada, agua potable,
turbosina, destilados, crudos, etcétera.

Condicion de operacion. Son las condiciones bajo las cuales opera un equipo,
como son: alta o baja temperatura e interior de equipos.

Los diferentes tipos de pinturas usadas en PEMEX para los recipientes sobre
la planta de amoniaco.

Segun la norma ESPECIFICACIONES DE RECUBRIMIENTOS
ANTICORROSIVOS PARA SUPERFICIES METALICAS, una cierta cantidad de
pintura debe estar aplicado sobre les recipientes, para estar eficiente.

RP-6 - Epodxico catalizado poliamida de dos componentes, altos solidos para
estructuras exterior e interior de tanques.

RA-26 - Epoxico catalizado poliamida de dos componentes, altos solidos para
estructuras e interior de tanques con combustdleo.
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RA-28 - Poliuretano alifatico poliéster de dos componentes, altos soélidos para
estructuras exteriores.

RE-32 - Recubrimiento EpoOxico para zona de mares y oleajes.

Precauciones de Seguridad
Salud: Ligero, peligro.

Inflamabilidad: Serio, peligro.

No se olvide de mezclar 1 parte del Catalizador a una parte de la Resina Epdxica
antes de ser aplicados. Su aplicaciéon debe ser en lugares ventilados, lejos del
fuego.

E

Imagen 3.1 Equipos de proteccion
(Fuente: Manual de amoniaco PEMEX)

Definiciones
Epdxico

Los recubrimientos epdxicos se caracterizan por ser preparados por separado en
dos componentes: base y catalizador, pudiendo ser de cadena lineal o cadena
cruzada que se deben mezclar para iniciar la reaccidbn quimica. Son los
recubrimientos mas ampliamente usados en areas de exposicion a condiciones
severas. En la actualidad, tres tipos de epoOxicos ocupan el primer lugar en el
mercado y estos son: Epdxi Aminas, Epoxi Poliamidas y Epdxi Aluminio.
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Epdxi Aminas

Las epOxi aminas son los miembros de esta familia que presentan mayor
resistencia quimica y fisica; se caracterizan por su durabilidad y su gran capacidad
de conformacién, ya que se puede aplicar desde 100 hasta 400 micrones de
espesor.

Son utilizados en la proteccion de interior de tanques de almacenamiento, bajo
severas condiciones de servicio.

El agente curante es extremadamente sensible al medio ambiente y esta
sensibilidad se traslada a la gran necesidad de una buena limpieza de superficie y
cuidados en su aplicacion.

No se debe preparar mas recubrimiento del que pueda ser utilizado en el momento,
dado que al mezclarse la base con el catalizador se inicia la reaccion, teniendo una
vida util limitada.

Epoxi Poliamidas

Son resultantes de la subsecuente reaccidn basica de las aminas en el curado cuya
consecuencia es un producto con menor resistencia quimica y fisica, pero debido a
que la poliamida es menos sensible al medio, por lo general ofrece mayor facilidad
de aplicacién y propiedades mas versatiles en la pelicula ya curada.

Otro grupo de estos recubrimientos, de relativamente nueva tecnologia, son las
Aminas Cicloalifaticas: este grupo ha tenido un rapido crecimiento y se caracteriza
porque son hibridos que caen entre las aminas y las poliamidas. La resistencia
quimica y la corrosion son mejores que la de las aminas en la mayoria.

Estos productos han sido desarrollados para cubrir los requerimientos de altos
soélidos y bajo contenido de volatiles; son también faciles de manejar y tolerantes a
los medios humedos.
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Epdxi Aluminio

Este producto es de reciente introduccion en el mercado y esta siendo utilizado con
mucho éxito en mantenimiento, ya que tiene la habilidad de adherirse y tener buen
desempeiio sobre acero corroido y sobre superficies con recubrimientos aplicados
ya intemperizados, sin necesidad de una buena preparacion de superficie; es decir,
similar a la limpieza manual o con herramienta mecanica. Estos productos son de
alto contenido de sdlidos y pueden ser utilizados como acabados. Una de sus
desventajas es su lento curado.

Poliuretanos

Estos materiales ofrecen amplia versatilidad en su formulacion y desempefio, por
ejemplo: alto brillo, bajos espesores para acabados 37.5 - 50 micrones, altos
espesores como membranas a prueba de agua 1000 — 1500 micrones y son
extremadamente flexibles.

Su mayor desventaja es la sensibilidad a la humedad antes de su mezcla y curado,
lo cual puede causar problemas durante la aplicacion, tal como el espumado en la
pelicula sin curar, resultando burbujas y crateres.

3.6 Bases para el disefio del proceso de la planta BICA

Para que el proceso de recibo, almacenamiento y distribucién de amoniaco se lleve
a cabo correctamente se tienen sistemas de proceso que trabajan las 24 horas del
dia con tal de mantener siempre la presion, temperatura, nivel y flujo adecuado en
cada uno de los recipientes criogénicos.
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3.7 Sistema de refrigeracion

3.7.1 Descripcion del proceso sistema de refrigeracion

El Amoniaco bajo condiciones ambientales normales es un vapor, desde ese punto
de vista y con propdsito de almacenarlo en forma liquida en grandes cantidades,
debe presurizarse o refrigerarse, o bien someterse a una combinacion de ambos
métodos.

Para la capacidad de 20,000 Tm de almacenamiento que se tiene en cada uno de
los tanques de la Terminal, el método més econdémico de almacenamiento se logra
manteniendo los tanques refrigerados y a presion atmosférica.

El Amoniaco liquido anhidro se almacena a presién atmosférica bajo condiciones
de refrigeracion a -33.3°C y 7.0” CA. En dos tanques de doble pared, con
capacidad de 20,000 Tm cada uno.

El anulé entre las paredes de cada tanque contiene perlita aislante de modo que la
transmision de calor del medio ambiente hacia los tanques se reduzca al minimo.

Debido a que el contenido de los tanques esta en su punto de ebullicién, todo el
calor que se absorba del medio ambiente se traduce en la vaporizacién de una
parte del amoniaco almacenado y por ende en un aumento de la presion interna de
dichos tanques.

Un descenso de la presién barométrica tiene el mismo efecto de un aumento en la
presion interna de los tanques, a la inversa también procede, es decir, un aumento
en la presion barométrica tiene el mismo efecto de un descenso en la presion
interna de los tanques.

Estos incrementos de la presion de los tanques debido a la absorcion calorifica del
medio ambiente y/o a los descensos de la presién barométrica liberan vapor del
liquido almacenado que normalmente se maneja por el sistema de Refrigeracion.

El exceso de vapor en los tanques se succiona con el compresor de refrigeracion
en el cual se comprime en tres etapas y se condensa posteriormente en dos
condensadores con agua de enfriamiento, para regresarse finalmente a los tanques
de almacenamiento ya como liquido refrigerado.

Cuando se carga barcos a razon de 13000 Tm/D. ocurren las siguientes
condiciones:
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Se genera vapor de amoniaco en el barco y regresa a los tanques de
almacenamiento, ya que la energia estatica que se tiene debido a la elevacion de la
planta se le transmite al amoniaco que carga a barcos para que fluya y parte de
dicha energia se utiliza para generar ese vapor.

Se absorbe calor a lo largo de la linea que carga a barcos desde el tanque con la
consecuente produccion de vapor.

Se desplaza vapor en el barco ya que su nivel sube por liquido que se esti
cargando.

Se absorbe vapor en los tanques de almacenamiento porque su nivel baja por el
liqguido que se esta cargando.

Nota: Las razones anteriores no se anulan entre si ya que el retorno de vapores de
amoniaco de barcos no esta a las mismas condiciones de presion y temperatura
que el vapor de los tanques de almacenamiento.

3.7.2 Descripcion del flujo

El vapor se extrae por el techo de cada tanque de almacenamiento de amoniaco a
través de una linea de 16”@, dichas lineas se conectan entre si. Cada una de las
lineas anteriores esta provista de una valvula de compuerta que debe permanecer
abierta.

El vapor que sale de los tanques de almacenamiento pasa al Domo de Succion TH-
313.

Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido de la parte superior del
tanque; sin embargo el domo de succién se afiade como una precaucion, previendo
de este modo que los compresores no succionen amoniaco liquido y se dafien.

El domo de succidn esta equipado con un serpentin interior en el cual fluye
amoniaco (Que regresa al tanque de almacenamiento, proveniente del acumulador
de interfases TH-320) menos frio que el que contiene dicho domo y que sirve para
evaporar el amoniaco liquido que se pudiera acumular en este recipiente.

Los vapores pasan desde el domo de succion a cualquiera de los compresores de
refrigeracion o de llenado.

Los compresores de refrigeracion BC-316 B/C succionan amoniaco de un cabezal
comun. Los dos compresores son accionados por motor eléctrico y tienen
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capacidad del 100% de los requerimientos de refrigeracion de los tanques de
almacenamiento y el restante quedara de reserva.

Los vapores de amoniaco entran a los compresores de refrigeracion a través de
las botellas de pulsacion de succion (EX-1-BC-316 B/C). En la primera etapa los
vapores de amoniaco se comprimen de 1.5 a 2.5 kg. /cm.2 y de 90 a 110 °C,
después pasan a las botellas de pulsacion de descarga (EX-2-BC-316 B/C),
descargando finalmente a un cabezal comin que alimenta al acumulador de los
compresores de refrigeracion TH-320, donde se enfrian con una corriente de
amoniaco frio que proviene del acumulador final de refrigeracion TH-326 que se
esprea en el interior del TH-320.

Los vapores de la inter-etapa se enfrian hasta -7.8°C en el TH-320 y después se
succionan por las segundas etapas de los compresores de refrigeracion pasando
previamente por las botellas de pulsacion de succion (EX-3-BC-316 B/C), estos
vapores se comprimen en la segunda etapa de 8.0 a 12.0 kg. /cm.2y de 90 a 120°C
y pasan a las botellas de pulsacién de descarga (EX-6-BC-316 B/QC).

Y son succionados por la tercera etapa en las mismas condiciones, donde se
comprimen de 10.0 a 16.0 Kg. /cm.2 y de 140 a 160°C, después pasan a las
botellas de pulsacion de descarga.

Descargando finalmente a un cabezal comun que alimenta a los condensadores del
compresor de refrigeracion CH-325 A/B. En los condensadores los vapores de
amoniaco se condensan con agua que fluye por el interior de los tubos; y el fluido
de amoniaco ya liquido a 36.1°C pasa al acumulador final de los compresores de
refrigeracion TH-326.

El amoniaco liquido se regresa desde el TH-326 al TH-320 donde se esprea para
enfriar los vapores de amoniaco calientes que vienen de la descarga de los
primeros pasos de los compresores de refrigeracion.

El liquido remanente que se acumula en el fondo del TH-320 se regresa al tanque
de almacenamiento pasando antes por el interior del serpentin que tiene el domo
de succion TH-313 y por el separador de aceite FA-327. (El acumulador final TH-
326 vy el filtro de aceite FA-327 tienen una linea de drenaje para purga, una de las
valvulas debera estar cerrada).
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Diagrama 3.1 Sistema de refrigeracion
(fuente: BICA. Disefio de recipientes)

3.7.3 Link para ver sistema de Refrigeracion SIMULADO en ProModel
SISTEMA DE REFRIGERACION.PKG

3.8 Sistema de llenado

3.8.1 Conceptos de disefio

Las bases para el disefio de los compresores de llenado es que se recibe
amoniaco del ducto. Los compresores de llenado son accionados por motores
eléctricos, un total de cuatro compresores, siendo uno de ellos de reserva.

El amoniaco liquido se recibe de la planta de Cosoleacaque, Por un amoniaducto a
razon de 3000 Tm/D. Cuando se estan llenando los tanques de almacenamiento
ocurren varias condiciones al mismo tiempo:
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e Se genera vapor de amoniaco en los tanques de almacenamiento debido a
que, parte de la energia que las bombas de recirculacién BA-203 A/B/C, le
transmiten al amoniaco recirculado, se utiliza en dicha generacion.

e Se absorbe calor a lo largo del amoniaducto que viene de Cosoleacaque
hasta la terminal.

e Se desplaza vapor en los tanques de almacenamiento ya que los niveles
suben por el liquido que esta llegando.

e Se genera vapor por la linea que carga a los tanques desde el domo de
flasheo ya que el liquido esta a una presién mas elevada que la del tanque
de almacenamiento.

3.8.2 Descripcion del flujo

El amoniaco viene del amoniaducto a 21.0 kg/cm.2 y 30.0°C entra a la planta y se
flashea en el domo TH-300, aproximadamente a 3.5 kg. /cm.2 bajando su
temperatura a 5°C, produciéndose l6gicamente vapor.

Este vapor frio lo succionan las segundas etapas de los compresores de llenado
BC-304 A/B/C/D y el liguido remanente del flasheo se envia al tanque de
almacenamiento como se describe en seguida.

Las primeras etapas de los compresores de llenado succionan amoniaco vapor de
los tanques de almacenamiento pasando primero al domo de succion TH-313 y a
las botellas de pulsacién de succién (EX-1-BC-304 A/B/C/D).

Las lineas de succién y descarga de estos compresores estan provistas con
valvulas de bloqueo.

En la primera etapa, los vapores se comprimen de 3.2 hasta 4,2Kg./Cm.2 y de 90
hasta 110 °C vy fluyen hacia las botellas de pulsacion de descarga (EX-2-BC- 304
A/B/C/D) descargando finalmente a un cabezal comun que alimenta el domo de
flasheo TH-300 en donde se enfrian con una corriente de amoniaco frio que
proviene del acumulador final de llenado TH-311 que se esprea en el interior del
TH-300.

Los vapores del inter-etapa se enfrian hasta 5°C en el TH-300 y después se
succionan por las segundas etapas de los compresores de llenado previamente por
las botellas de pulsacion de succion (EX-3-BC-304 A/B/C/D).
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Estos vapores se comprimen en la segunda etapa de 12.0 hasta 18.0 Kg. /Cm.2 y
de 100 hasta 120 °C y pasan a las botellas de pulsacién de descarga (EX-4-BC-

304 A/B/C/D).

Descargando finalmente a un cabezal comun que alimenta a los condensadores de
los compresores de llenado CH-310 A/B/C/D.

En estos equipos los vapores de amoniaco se condensan con agua de
enfriamiento, que fluye por el interior de los tubos, y el fluido de amoniaco ya
liquido a 36.0°C pasa al acumulador final de los compresores de llenado TH-311.

El amoniaco liquido se regresa del TH-311 al domo de flasheo TH-300 donde se
esprea para enfriar los vapores de amoniaco calientes que vienen de la descarga
de los primeros pasos de los compresores de llenado.

El liguido remanente que se acumula en el fondo del domo de flasheo se regresa a
los tanques de almacenamiento TV-200 A/B pasando antes por el separador de
aceite FA-312.

El acumulador final de los compresores TH-311 y el filtro de aceite FA-312 tienen
una linea de drenaje para purga, una de las valvulas debera estar cerrada.

PV-3206

CH-310
A/B/C/D

L TESSLL

P = 18.8 KG/CM2
T=38°C

—

g ’

! pv-3008 FA-312 LV-3013

AR
BC-304 A/B/C/D

P=13A21.0 KG/CM2
T=30°C o
C.P.C. E

VOAD-01 EFW-
LIMITE DE 8001

BATERIA

Diagrama 3.2 Sistema de llenado
(fuente: BICA. Disefio de recipientes)
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3.8.3 Link para ver sistema de llenado SIMULADO en ProModel
SISTEMA DE LLENADO.PKG

3.9 Sistema de carga a barcos

3.9.1 Conceptos de disefio

El amoniaco liquido contenido en los tanques de almacenamiento sale de la planta
para cargar a los barcos por una linea de 14”@, fluyendo por gravedad, a razén de
13000 Tm/D.

La planta esta localizada a 75.3 Mts. sobre el nivel del mar y esa altura se utiliza
como energia de bombeo para llenar los barcos.

La linea de carga a barcos esta provista con véalvulas de control de cierre CV-2033
y motorizada la MOV-6 que pueden cerrarse desde el cuarto de control en caso de
emergencia.

El vapor de amoniaco que se libera durante esta operacion retorna de los barcos
hacia los tanques de almacenamiento mediante otra linea de 6@ y los
compresores de refrigeracion deberdn manejar esta carga extra de vapor.

3.9.2 Descripcion del flujo

El amoniaco liquido fluye por gravedad desde los tanques de almacenamiento TV-
200 A/B hasta los barcos en una linea de 714”@. La salida del amoniaco liquido es
en dos lineas al pie de cada uno de los TV-200 A/B que se unen entre si, una de
6’0y de 14"0.

Cada salida tiene valvulas de bloqueo, las de 14”’d son valvulas motorizadas MOV -
2 TV-200 A / MOV-3 TV-200 B. EIl retorno de vapores del barco regresa a los
tanques de almacenamiento en una linea de 6”d@.
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La cantidad de amoniaco de carga a barcos se cuantifica con un medidor de flujo
masico_FQI-2056 colocado en la linea de 14”@ que sale de la terminal.

3.10 Sistema de recirculaciéon de amoniaco

El amoniaco contenido en los tanques de almacenamiento estd en su punto de
ebullicion.

Se ha disefiado este sistema de recirculacion para prevenir estratificaciones de
temperaturas dentro de los tanques que pueden repentinamente ponerlos en vacio.

Este sistema bombea continuamente parte del amoniaco contenido en los tanques
de almacenamiento, por medio de las bombas de recirculacibn de amoniaco BA-
203 A/B/C, las cuales una es para cada tanque y la otra esta de reserva.

El amoniaco liquido se recircula a razén de 50 GPM desde el fondo de los tanques
hasta un anillo de espreado en la tapa de los mismos.

La estratificacion de temperatura se da por la transferencia de calor del medio
ambiente al interior del tanque y porque a distintos niveles permite un
calentamiento diferente debido a que la columna ejercida sobre el producto es
mayor en el punto mas préximo al fondo del tanque.

Cuando el tanque estd a su maxima capacidad (16.0 Mts.) el producto almacenado
gue se encuentra en el fondo esta a una presion de 1.0 kg/ cm? aproximadamente,
por lo tanto le corresponde una temperatura a esa presion mayor que en la parte
superior.

La interfase (donde termina el liquido y comienza la fase vapor) siempre estara a -
33°C debido a que la presion en este punto siempre es cero o mejor dicho casi cero

(7”a 9” CA.)

Probablemente este comportamiento no lo hemos observado en nuestros tanques,
pero si mantuviéramos el tanque lleno por un tiempo prolongado, seguramente
veriamos temperaturas mas altas en el fondo que en la parte media y en la cupula.

Si esto ocurriera, el producto que se entregaria a barcos va a generar una cantidad
mayor de vapores durante la carga debido a la temperatura a que se estaria
entregando o incluso dentro de nuestros mismos tanques pudiera generar vapores
repentinamente cuando se presenta un descenso de la presién atmosférica.
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La bomba de recirculacion de amoniaco se puede usar también para enviar
amoniaco liquido al acumulador de interfases de los compresores de refrigeracion
TH-320, para enfriarlo o para purgarlo después del mantenimiento.

La linea de 14”@ de carga barcos se puede mantener llena de amoniaco liquido a —
33.3 °C aun cuando no se cargue barco. Ya que dichas bombas pueden enviar el
amoniaco liquido necesario a través de una linea de 3”@ que se inserta al final de
la linea de carga a barcos, de esta manera se remplaza constantemente el vapor
de amoniaco que se produce por absorcion calorifica y que regresa a los tanques
de almacenamiento.

-

|
CV-Z2033

MUELLE INO.
P =7.0 KG/CIVIZ
T=-33"C

Diagrama 3.3 Sistema de carga barco y recirculacion de amoniaco
(fuente: BICA. Disefio de recipientes)

3.10.1 Link para ver sistema de Carga barco y Recirculacion de amoniaco
SIMULADO en ProModel

sistema de carga a barco.PKG

3.11 Sistemade relevo

Se tiene un sistema de relevo que cubre ampliamente todos los peligros por sobre
presurizacion de los equipos y lineas.
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Las PSV-3001, PSV-3002, PSV-3003, del amoniaducto, cuya presion de ajuste es
25.0 kg. /cm.2

Las PSV-2022/2PSV-2022, de los tanques de almacenamiento de amoniaco
ajustadas a 11.0” CA en caso de alta presion y en caso de baja presion -1.5” CA.

Las PSV-2025/ 2PSV-2025 del espacio anular ajustadas a —=71.0” CA. Y 2.0” CA.

Las _PSV-2044/ 2PSV-2044 instaladas después de las valvulas PCV-2047 estan
ajustadas a 2.5” CA.

Del domo de flasheo PSV-3014, Antes y después del FA-312 PSV-3015/3016
ajustadas a 17.6 kg /cm? del acumulador final de los compresores de refrigeracion y
de llenado_PSV-3219/3022 y del acumulador de interfases de los compresores de
refrigeracion_ PSV-3214.

Las valvulas de seguridad de los compresores se disefiaron para permitir el flujo
total de descarga del paso en el que se encuentran, en el caso de que se bloquee
dicha descarga.

Las PSV de la descarga de los primeros pasos de los BC-304 son: PSV-3028/3046
/3061/3078, su presidn de ajuste es 5.27 kg /cm?

En la descarga de los segundos pasos son: PSV-3038/3054/3070/3086, su presion
de ajuste es 19.32 kg/cm?.

Las PSV de la descarga de los primeros pasos de los BC-316 son: PSV-3246/
3262, y su presion de ajuste es3.16 kg/cm?

En la descarga de los terceros pasos son: PSV-3254/3270, cuya presion de ajuste
es 19.68 kg/cm2. Se han disefiado para proteger al equipo en caso de fuego, con
una sobre presion del 20%.

Las véalvulas de seguridad que relevan amoniaco se conectan a un cabezal comudn
de 20”@ al desfogue elevado, el cual se encuentra a una altura de 80 metros sobre
el nivel de la planta de amoniaco(150 MSNM).

ITTG-PEMEX Pagina 52



_‘__;ﬁﬁ = EN ESC

PEMEX PETROQUIMICA

o
TERMINAL REFRIGERADA ﬁo '(‘\J
SALINA CRUZ *M}—”
4]

[/

PROCESO

AJUSTE DE LA TENSION DEL RESORTE

AL DESFOGUE

PROCESO

Imagen 3.2 Corte transversal de una PSV
(Fuente: BICA. Disefio de Operacion 1)

3.12 Valvulas de aislamiento operadas a distancia VAOD

Operacion de Valvulas de Aislamiento Operadas a Distancia (VAOD’s) en
situaciones de emergencia. En cumplimiento a la recomendacién de reaseguro
S97.003/IES de instalar valvulas de Operacion Remota en las salidas de cada
inventario mayor y receptores de cargas principales, en la planta de amoniaco
BICA, se encuentran instaladas 6 Valvulas de Aislamiento Operadas a Distancia

(VAOD’s) tipo mariposa con actuador neumatico.

Las VAOD’s estan instaladas para contener grandes inventarios de amoniaco en
caso de una fuga mayor en tanques y equipos, son operadas en forma remota
desde el cuarto de control. El operador de segunda es el que debe activar el cierre
de estas valvulas en las siguientes situaciones de emergencia confirmada:
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3.12.1 VAOD No. 1

Valvula de 6 “@ localizada en la llegada de amoniaco liquido a la planta. Esta
vélvula se debe cerrar cuando se presente una fuga mayor de amoniaco originada
por una rotura de la tuberia desde la VAOD No.1 hasta la PCV-3008, con el fin de
confinar el amoniaco contenido en el amoniaducto transismico C.P. Cosoleacaque
- Salina Cruz. Se debe confirmar con personal de Cosoleacaque la suspension del
bombeo hacia la Terminal Refrigerada de Distribucién de Distribucion Amoniaco
Salina Cruz, para evitar un incremento rapido de la presion del amoniaducto.

3.12.2 VAOD No. 2y 3

Vélvulas de 14 “@ localizadas en la salidas de amoniaco liquido de los tanques de
almacenamiento TV-200 A/B (amoniaco a barcos). Estas valvulas se deben cerrar
juntas cuando se presente una fuga mayor de amoniaco originada por rotura de la
tuberia de la linea de carga a barcos desde la VAOD No. 2/No. 3 hasta el muelle
siete con el fin de contener el amoniaco almacenado en los tanques TV-200 A/ B.
Es importante mencionar que si se esta cargando un barco, las VAOD 2/3 se deben
cerrar de preferencia después de que el barco suspenda su carga, para evitar
posibles golpes de ariete y riesgos adicionales.

Imagen 3.3 Ejemplo de una VAOD
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3.12.3 VAOD No. 4y 5

Valvulas de 3 “@ localizadas en la salida de amoniaco liquido de los tanques de
almacenamiento TV-200 A/ B (amoniaco a las bombas de recirculacion BA-203’s).
Estas valvulas se deben cerrar juntas cuando se presente una fuga mayor de
amoniaco originada por rotura de la tuberia que se encuentra en la succién de las
antibumping desde la VAOD 4/5 hasta las bombas BA-203’s del sistema de
recirculacion, con el fin de contener el amoniaco almacenado en el tanque TV-200
A/ B. Es importante mencionar que si estan operando las bombas BA-203’s, se
deben poner fuera de operacion para evitar dafios a la misma.

3.12.4 VAOD No. 6

Valvula de 10 “Q localizada en la entrada de amoniaco a los condensadores de
llenado CH-310’s. Esta valvula se debe cerrar en caso de fuga mayor de amoniaco
en el cabezal de descarga del segundo paso de los compresores BC-304’s para
confinar el amoniaco contenido en los condensadores y acumulador final de llenado
TH-311. Al mismo tiempo se deben poner fuera de operacién los compresores de
llenado BC-304’s que se encuentren operando en el momento de la fuga.

3.13 Circuito cerrado de control automatico

3.13.1 Circuito basico de control

Los sistemas de Control Automatico forman parte integral de las plantas de proceso
para el control de sus multiples variables. Estos sistemas son tan vitales en las
plantas, como el Sistema Nervioso Central y sus ramificaciones son al organismo
humano, para el control de todas sus funciones.
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En las plantas industriales en un cuarto de control estan los controladores que
actlan correctivamente, a partir de la informacion que les transmiten por redes de
ductos neuméticos o eléctricos, los detectores de presion, flujo, temperatura, nivel,
y otras variables que intervienen en los procesos.

Los controladores de la planta, después de computar la magnitud de las variables,
su velocidad de cambio y su duracion, envian impulsos notorios o sefales
correctivas, a fin de restablecer las condiciones de operacion fijadas para la
eficiente y segura operacion de las plantas.

El control automético se ha incorporado en las plantas de proceso para suplir las
funciones de un habil operador, considerando, que el controlador automético no se
cansa ni necesita dormir, siempre estd al cuidado del trabajo encomendado,
sintiendo y midiendo los cambios de las variables y efectuando correcciones en
forma continua a fin de mantener las condiciones de operacion establecidas,
aungque nunca podra suplir el razonamiento humano cuando se presentan nuevas
condiciones.

El control automatico, como se menciond antes, reproduce con ventaja las
funciones del operador y la secuencia de sus operaciones, las efectla con sus
elementos a través de un circuito cerrado conocido como: *CIRCUITO CERRADO
DE CONTROL AUTOMATICO*, y sus funciones son: Medicidén; Transmision;
Comparacion; Computacion y Correccion.

3.13.2 Las cinco partes esenciales de un sistema de Control Automatico

1.- PROCESO: Es la parte del sistema en que se realiza una operacion o una
secuencia de operaciones para obtener un resultado. En el proceso se realizan
cambios fisicos, quimicos o eléctricos (0 una combinacion de estos). Las
operaciones deseadas, se efectian mediante la regulacion de energia, son
procesos, tanto al calentar un termopar, como la carga de un calentador. Ambos
siguen las mismas leyes de la transmision de calor.

2.- ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION: Son los medios para detectar y
medir las variables de un proceso, estos pueden ser:. termopares, termo bulbos,
placas de orificio, tubos de bourdon, piernas de nivel, etc.
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3.- MEDIOS DE MEDICION: Forman un conjunto con los elementos primarios de
medicion el dispositivo que indica o registra el valor de la variable y la transmite al
controlador.

PEMEX PETROQUIMICA

4.- CONTROLADOR: Es un dispositivo neumatico, hidraulico o electronico que
recibe el valor de la variable, lo compara con el valor deseado (Set-Point) y actla
para corregir la desviacion de la variable, enviando una sefial correctiva que puede
ser neumatica, hidraulica o eléctrica al transductor.

PR-3011
97KGS
g J

DISPLAY
ALFANUMERICO

SET-POINT

3

VARIABLE DE PROCESO

DISPLAY

GRAFICO
ALIDA P/VALVULA

I I
R
.

E

L B

e \W/P = WORCKSTATION / PANEL
= Ve R/L = REMOTO / LOCAL
lﬂ '[V_V.’f_l R || am {m - AUTOMATICO / MANUAL
TECLADO EL = SELECCION

| Y | !I SEL | TaG | Ack LrAG = IDENTIFICACION

X i CK = RECONOCIMIENTO

Imagen 3.4 Controlador electrénico mod. 761 mca: Foxboro
(fuente: BICA Disefios de operacion I)

YOKOGAWA #p

P23 4

» 0, 49

MAN

Imagen 3.5 Controlador electronico YOKOGAWA / FOXBORO
(fuente:BICA Disefio de operacion |)

5.- TRANSDUCTOR: Es un dispositivo que recibe una sefial eléctrica del
controlador y la traduce a una sefial neumaética al elemento final de control.
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6.- ELEMENTO FINAL DE CONTROL: Es el dispositivo que regula la cantidad de
material o energia al proceso, a fin de mantener la variable en el valor deseado,
estos elementos son generalmente valvulas de control de diversos tipos, se
consideran también como elementos finales de control: las compuertas de un ducto
de aire, los relevadores electrénicos, las valvulas solenoide, los transformadores o
resistencias variables, los motores de velocidad variable, etc.

Imagen 3.6 Valvula controladora

3.13.3 Vélvulas Controladoras

Es un dispositivo cuya funcion es la de controlar el flujo de un fluido en una tuberia.
El control de un fluido incluye: cantidad de flujo y direcciéon. Son elementos, que
varian el caudal del fluido en los procesos y modifican el valor de la variable
medida, segun la sefial correctora que le llegue del controlador, como un orificio de
area continuamente variable.

Resumiendo los conceptos fundamentales sobre el control automatico, tenemos
que, tanto el sistema de control humano, que tiene como base el cerebro, y en los
sistemas de control automatico aplicados a las industrias, se realizan en: un
“Circuito Cerrado” la misma secuencia de operaciones.
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CUERPO HUMANO:

CONTROL AUTOMATICO:

1.- Sentir los estimulos.

1.- Detectar las variables.

2.-Transmitir los impulsos sensoriales. | 2.-Transmitir la magnitud de las
variables.

3.- Computacion en el sistema | 3.- Computacion en el controlador.

nervioso central.

4.-Transmision de los impulsos | 4.- Transmision de la sefial correctiva al

motores correctivos.

elemento final de control.

Tabla 3.6 Tabla de comparacion

En el control humano el ciclo se realiza en fracciones de segundos para restablecer
las condiciones de equilibrio, en el control de procesos industriales se requiere de

mas tiempo para alcanzar el equilibrio, y
y retrasos que se presentan en los proc
de medicion y control.

ELEM. FINAL DE

éste depende: tanto de las caracteristicas
esos, como de los retrasos en los medios

CONTROL

PROCESO ELEM. PRIM.

DE MEDICION
ALTERACIONES O

T CAMBIOS DE CARGA
MEDIOS
> DE
TRANSDUCTOR !
MEDICION
SENAL
CORRECTIVA TRANSMISION )
CONTROLADOR TRANSMISOR

ERRS

COMPUTACION

(SET-POINT)

COMPARACION

PUNTO DE AJUSTE

Diagrama 3.4 Circuito cerrado de control automatico
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3.14 Compresor reciprocante

En un compresor reciprocante, un volumen de gas dentro de un cilindro es
comprimido cuando el piston lo obliga a ocupar un volumen menor, después es
descargado. El flujo de gas a través del cilindro es controlado por valvulas.

- -~
\_\}_‘,“ L L N

Imagen 3.7 Casa de compresores

El gas entra al cilindro por la valvula de succién y sale por la valvula de descarga,
estas actuan como valvulas check, que permiten el flujo en una sola direccion y
abren a una diferencia de presion.

Para que abran, la presion en la linea de succion debe ser superior a la presion
dentro del cilindro, y cuando la presién se iguale, esta cerrara y evitara el flujo
inverso, y las de descarga abren cuando la presién dentro del cilindro es mayor que
la de la linea de descarga.

En un compresor reciprocante, una carrera hacia delante y hacia atrds es una
revolucion, si el gas es descargado solamente en la carrera hacia delante o en la
carrera hacia atrds el compresor es de simple accién. Descarga una vez por
revolucion. La carrera hacia delante es de compresion, y hacia atras es de succién
o admision.
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3.8 Movimiento del piston dentro del compresor
(Fuente: David Ruiz Cortes. Operador especialista de plantas compresoras en la
terminal refrigerada de Salina Cruz)

3.14.1 Control de Capacidad

La capacidad de un compresor es la cantidad de gas que este descarga. El
comportamiento de un compresor se puede representar en el siguiente diagrama:

7z
% A DESCARGA % DESCARGA
& 7 7
il P % %
% % £

‘l‘ %) %

A A

@) @}

A 2 I

——— ESPA-
B succion € 10 B C
=—>|LIBRE}[¢— SUCCION
—p VOLUMEN

Imagen 3.9 Diagrama de movimiento del compresor
(Fuente: BICA. Arranque y paro de los compresores reciprocantes)
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El diagrama indica que la presion en el cilindro del compresor es en funcion del
volumen de este cilindro conforme el piston del compresor se mueva, el volumen
del gas dentro de este variara. En el diagrama en el punto A el pistobn ha
descargado todo el gas que pudo y esta en su punto maximo de la carrera hacia
delante, pero quedo6 una pequefia cantidad de gas a la presién de descarga en el
espacio libre indicado.

Cuando el piston comience su carrera hacia atras el gas dentro del espacio libre se
expandira y bajara su presion, estando ahora en el punto B, la valvula de succion
no abrird hasta que la presién dentro del cilindro sea ligeramente menor que la
presion en B, de aqui para adelante el cilindro admitira gas fresco sin bajar mas la
presion hasta el final de su carrera hacia atras, situandonos en el punto C.

Tan pronto como el pistdn inicie nuevamente su carrera hacia delante, el gas
empezara a ser comprimido, o sea bajara su volumen, pero aumentara su presion
hasta el punto D, donde la presién dentro del cilindro iguala la presion de la linea
de descarga. En este punto la valvula de descarga abre, aunque el piston siga su
carrera, el gas no aumentard su presion sino que sera descargado hasta llegar
nuevamente al punto A.

PRIMER PASO SEGUNDO PASO TERCER PASO

305(25%)

(25%)
(25%)
306 (50%) 308 (25%)
c

OMPRESOR RECIPROCANTE 307 (25%)

Figura 3.10 Entrada de los 5 pasos al compresor
(Fuente: DAVID RUIZ CORTES. Operador especialista de plantas compresoras en
la Terminal Refrigerada Salina Cruz)

Todos los compresores estan provistos de un control manual de capacidad de
cinco pasos, 0%, 25%, 50%, 75%, 100%.

Al operar los compresores con 25% de capacidad operan las siguientes valvulas
306 del 1° paso y 307 del 2° paso.

Al 50% de capacidad operan las valvulas 302 (bolsillo), 306 del 1° paso y 303
(bolsillo), 307 del 2° paso.
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307 del 2° paso y salen las valvulas de bolsillo 302 del 1° paso, 303 del 2° paso.

Al operar los compresores al 100% de su capacidad operan todas las valvulas de
succion 302/ 304/ 306 del 1° paso y 303- 305/ 307 del 2° paso.

SECUENCIA DE OPERACION DE LOS DESCARGADORES

%

X =DESCARGADORES ABIERTOS (DESCARGADOS)

PASO CAPACIDAD
302 303 304 305 306 307
0 100
1 75 X X
2 20 X X
3 25 X X X X
FUERA 0 X X X X

Tabla 3.7 Tabla de descarga de los compresores

(Fuente: BICA. Arranque y paro de bombas)

Al operar los compresores con 25% de capacidad operan las siguientes valvulas
303 (LC) del 1° paso, 305 (LT) del 3° paso, 307 / 308 (VB) del 2° paso, 309, 310
(VB) del 3° paso.

Al 50% de capacidad operan las valvulas 303 (LC) del 1° paso, 304 (LC) del 2°
paso, 305 (LT) del 3° paso, 306 (VB) del 1° paso y salen 307/308/309/310.
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Al 75% de capacidad operan las siguientes valvulas 302(LT) del 1° paso, 303 (LC)
del 1° paso, 304 (LC) del 2° paso, 305 (LT) del 3° paso, 308 (VB) del 2° paso, 310
(VB) y salen 306/307/309.

Al operar los compresores al 100% de su capacidad operan todas las valvulas de
succion 302/ 303/ 304/ 305/ 306/ 307/ 308/ 309/310.

Las vélvulas de succion de los compresores utilizan aire para que actuen.

3.14.2 partes principales del compresor

En un compresor, el gas es comprimido por el movimiento del piston, para reparar
el cilindro se le pone una manga o camisa.

EMPAQUE D
ANILLOS
METALICOS

AGUA DE
ENFTO.

Imagen 3.11 Partes del compresor
(Fuente: BICA. Arranque y paro de bombas)

Los extremos del cilindro estan provistos con tapas removibles que pueden estar
huecas para que circule agua. La tapa lado ciguenal tiene un juego de anillos
metalicos como empaquetadura o sello previniendo fugas de gas alrededor de la
flecha del piston.

La flecha del pistdn esta fija al arbol deslizante y este articulado a la biela por
medio de un perno. El arbol deslizante esta provisto de zapatas de babbit para
permitir un deslizamiento con minimo de friccion sobre los cojinetes guia; por su
parte la biela es movida directamente por el ciglenal, conforme gire el ciguefial, el
movimiento circular es convertido en movimiento reciprocante.
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Unidades de compresién

Los compresores multi - cilindricos tienen cilindros opuestos en el mismo bastidor,
y cada piston esta impulsado por medio del mismo cigueinal. El movimiento de un
piston esta balanceado por el movimiento del opuesto.

Vélvulas
Las compresoras utilizan valvulas de placa, puesto que la parte que cierra contra el
asiento de la valvula es una placa plana de metal, que pueden tener forma de uno

o varios anillos o pueden ser anillos conectados por nervaduras radiales.

Y estan oprimidas contra el asiento de la valvula por medio de resortes. Para que
la valvula abra el gas debe levantar la placa venciendo la tension de los resortes.

—_—
NTO DE LA S A DISCO DE
VULA ' VALVULA

PLACA DE
SOPORTE

Imagen 3.12 Valvula de placa
(Fuente: BICA. Arranque y paro de compresores reciprocantes)

Utilizan placas en forma de canal y arriba de cada canal se tiene una muelle de
acero que mantiene al canal presionando el asiento de la valvula.

Al abrir la valvula se levanta el canal de su asiento y permite el paso de gas a
través de ella.
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MUELLE

CANAL
IENTO DE LA VALVULA
PLACA DE SOPORTE

Imagen 3.13 Movimiento de la valvula de placa
(Fuente: BICA. Arranque y paro de bombas)

Una valvula dafada, permite regresar el gas a la cdmara de compresion o la de
succion, en este Ultimo se detecta al calentarse la tapa de la valvula. Las valvulas
de succién deben abrir cuando la presion del gas es menor en el cilindro que en la
linea de succion. Una valvula instalada al revés puede causar la ruptura del
cilindro, al presionar la placa esta cede hacia el interior del cilindro y una de
descarga la placa debe ceder hacia la cAmara de gas.

Cilindros y camisas

Los cilindros estan encamisados, asi si existe un desgaste y las dimensiones se
salen de las permitidas, solo se remplaza la camisa y no la cabeza completa. El
mayor desgaste de una camisa es en el inferior, por el peso del pistén. Las camisas
tienen un resaque en los extremos para evitar que el desgaste forme rebabas en
esta parte. Son metidas a presion dentro de los cilindros para que queden fijas y no
se deslicen con el movimiento del piston.

Pistones

Los pistones son de hierro fundido, segun el tamafio son macizos o huecos para
gue sean mas livianos. Los muy grandes son de acero y recubiertos de bronce o
babbit para menor friccién. La tolerancia piston/cilindro debe ser la adecuada
evitando que se forcen y permitir el adecuado sello por medio de los anillos.
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FLECHA DEL
PISTON

RCA CANDADO

ANILLOS DEL
PISTON

Imagen 3.14 Partes del piston
(Fuente: BICA. Arranque y paro de compresores reciprocantes)

Anillos de los pistones

Forman un sello que evita la fuga entre el pistén y la camisa, conducen calor del
piston a la pared del cilindro. Son de bronce, hierro fundido, bakelita, teflon. Para
lograr el sello necesario son de una sola pieza con una ranura o segmentados, que
les permite expandirse al calentarse. Al pasar el piston por los orificios de
lubricacion, los anillos recogen el aceite distribuyéndolo a lo largo de la carrera para

su lubricacion.
O\
A ;

Imagen 3.15 Anillos
(Fuente: DAVID RUIZ CORTES (2013). Operador especialista de plantas
compresoras en la Terminal Refrigerada Salina Cruz)

Empaques
Los empaques evitan fugas de gas comprimido alrededor de la flecha del piston,

son anillos de metal, de plastico, de fibra, colocados en tazas y sujetados por
largos tornillos. Estan segmentados y oprimen a la flecha por el resorte que tienen.
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Véastagos, Crucetas y Chumaceras

Los vastagos de los pistones son de acero de aleacion, para menor desgaste.
En la cruceta esta atornillada por una contratuerca el vastago, las zapatas son

removibles y los cojinetes guia son planos o de media cafia.

l zaPATA DEL
ARBOL
DESLIZANTE

COJINETE/
DESLIZANTE

VASTAGO ———
contraTERcA | T ]
| P |
COJINETE GUIA

Imagen 3.16 Vastago
(Fuente: BICA. Arranque y paro de bombas)

La biela esta equipada con dos chumaceras que son de babbit, bronce o aluminio.
Y son ajustadas por cufias y tornillos. Los pernos del ciglefial y de la biela estan

separados de las chumaceras por una pelicula de aceite.

3.14.3 Sistema de lubricacion

Un lubricante produce una pelicula que reduce la friccion y el desgaste entre las
partes movibles del compresor. Es refrigerante, elimina el calor generado por la
friccion. El aceite del carter pasa por una coladera que evita la succion de rebabas,
después esta la bomba de engranes movida por el mismo cigtiefial. El aceite pasa

por un enfriador para controlar la temperatura de 50 y 65°C.
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Diagrama 3.5 Sistema de lubricacion de compresores
(Fuente: BICA. Arranque y paro de compresores reciprocantes)

Uno para eliminar particulas pequefias se cuenta con un filtro, que esta disefiado
para poder ser limpiado en servicio girando un raspador interno mediante el
maneral. Un compresor se dafia si se reduce el suministro de aceite por ello se
cuenta con un sistema de alarma y paro automatico del mismo por baja presion. El
cabezal de aceite limpio distribuye a los puntos de lubricacion. La bomba no
descargara hasta que la compresora esta arrancada, se cuenta con una bomba
auxiliar. Para lubricar los cilindros y la empaquetadura se usan lubricadores de
alimentacion forzada, que esta equipado con varias pequefias bombas de piston.
La flecha de la bomba es movida por la flecha del compresor el aceite pasa por un
tubo de vidrio. Los lubricadores tienen valvulas check para evitar que se regrese
gas al lubricador.

3.15 Energia eléctrica

La energia eléctrica es suministrada por la Comisiéon Federal de Electricidad, a
través de una linea de transmision de 34.5 Kvolts.

Se cuenta con un sistema de 4160 Volts que sirve para alimentar a los motores de
los compresores de llenado (filling)/ de refrigeracion (holding) BC-304/ BC-316, de
las bombas de agua de enfriamiento BA-401.

También se tiene un sistema de 480 Volts que alimenta a los motores de los
compresores de aire de instrumentos BC-500 y BC-501, de los extractores de la
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torre de enfriamiento ME-400 y de las bombas de recirculacion de amoniaco
(antibumping) BA-203 principalmente.

El Sistema de 220 Volts es utilizado para el alumbrado general y para el sistema
de aire acondicionado de las oficinas.

C.F.E Subestacién Cuadro de Cuadro de Cuadro de SE. 74
- Distribucion Distribucion ™ Distribucion ™1
Eléctrica No. 1 PLANTA
1 No.I2 No. 4
‘ ‘ DELPG |
SE. 71 S.E. 711 S.E. 712
#
PLANTA DE LPG I TERMINAL
AMONIACO (LUMMUS) MARITIMA

Diagrama 3.6 Bloques de la Distribucion de la Energia Eléctrica a través de dos
Lineas de Transmision de 34.5 KVolts

3.16 Agua de Enfriamiento

Se recibe agua de enfriamiento de la Refineria Antonio Dovali Jaime, en un Tanque
con capacidad de 10,200 Barriles de almacenamiento, que se utiliza para recuperar
el agua de la pileta de la Torre de Enfriamiento CT- 400, dicha agua es tratada para
controlar su PH, solidos, dureza, calcio, de donde es succionada por 3 Bombas de
Agua de Enfriamiento BA-401 A/ B/ C, operando dos y quedando uno de relevo, la
presion del suministro al sistema es de 5.0 kg/cm? y una temperatura de 24 °C.

La funcidén del agua de enfriamiento es de eliminar todo el calor que se genera en
los equipos como son Compresores, Enfriador de aceite, Enfriador de motores, y
Condensadores, el Agua retorna a la torre CT-400 a las charolas, el agua se
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distribuye por medio de dispersores, la torre cuenta con un extractor VE-400
movido con un motor eléctrico ME-400, para extraer todo el calor del agua, que se
enfria al caer en forma de lluvia a la pileta de la CT-400.

Imagen 3.18 Bomba de agua de enfriamiento
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La torre de agua de enfriamiento CT-400 con una capacitad de 37,434.00 I/mn sea
10117.3 GPM, pone el enfriamiento del agua que entrena el enfriamiento del
amoniaco dentro los condensadores donde pasa la mayoridad del agua. En mismo
tiempo pasa el agua dentro los compresores de llenado, de refrigeracion y de aire,
cuando funcionan.

El agua de enfriamiento tiene una temperatura de suministro yendo de 20°C hasta
32° C y de retorno de 25 °C hasta 40° C, como una presion de suministro del agua
yendo de 2-5 kg/ cm? y de retorno de 1-3 kg/cm?2.

Se cuenta con tres bombas de agua de enfriamiento operadas con motor eléctrico
BA-401 A/B/C, (1 normal y una de relevo) con una capacidad de 1 110 m?3/hrs sea
5000 GPM cada una.

Bombas de agua de enfriamiento BA-401

Bomba horizontal del tipo centrifuga de 300 HP y 5000 GPM que suministra agua
de enfriamiento a enfriadores y condensadores del sistema de recibo y de
refrigeracion de la planta de amoniaco.
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Torre de enfriamiento

CT-400

Bomba de agua

BA-401 A/ B/ C

Condensadores

CH-310 A/B/C/ D

Compresores de llenado
BC-304 A/ B/ C/ D

%

Compresores de
Refrigeracion

BC-316 A/ B/ C
Compresores de Aire
BC-500y 501
Condensadores
CH-325 A/ B

Diagrama 3.7 Ciclo del agua de enfriamiento

3.17 Aire de Instrumentos

El aire se obtiene del medio ambiente, pasa por el filtro y llega al 1° paso de los
Compresores BC-500 y 501 donde es comprimido y descargados al interpaso para
ser enfriado, después pasa al 2° paso donde es comprimido y descargado al
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recibidor TH-505 antes pasa por un enfriador, a una presion de 7.0 kg/cm?2 con una
temperatura de 110 °C para eliminar la humedad se cuenta con filtros de aire y son
FA-519, FA-520 A/B, FA-510 A/B asi como también dos secadores que contienen
alimina para eliminar la humedad del aire, una vez que el aire pasa por este
proceso llega al recibidor TH-504.

Y después se suministra por todo el proceso, donde es utilizado para los controles
de capacidad de los compresores, las valvulas descargadoras de los compresores,
para accionar a las valvulas controladoras neumaticas y para el aire de plantas.

AIRE DE INSTRUMENTOS

TH-504

AIRE DE PLANTAS% DASO% |DA508

FA-510A

g X_N X AM_‘ PCV-5074
-— C.; |
FA:]B PCV-5084 FA-5108

FILTRO
SILENCIADOR

PSV-5043

-

BC-500 /501

Diagrama 3.8 Sistema de aire para instrumentos

(FUENTE: Manual de amoniaco PEMEX)
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Imagen 3.19 Compresor de aire de instrumentos BC-500/501

Los Compresores reciprocantes de 200 SCFM (Pies Cubicos por Minuto Estandar)
suministran el aire para el funcionamiento de los instrumentos de control, tales
como valvulas de control, controladores, registradores y transmisores neumaticos
instalados en los sistemas de llenado y de refrigeracion de la planta.

ITTG-PEMEX Pagina 75



=R =S TERMINAL REFRIGERADA

IS A BN s e s -

~N FI Rl L

R p—

W A/

el P

T 'l *_h

Imagen 3.20 Recibidores, Secadores y Filtros de aire de instrumentos
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4.1 Analisis del problema
4.1.1 Domo de Flasheo TH-300

Descripcion

Es un tanque vertical donde se origina una expansion y un cambio de presion y
temperatura, Tiene dos interruptores de nivel LSH-3026, que actia las alarmas
LAH-3026, del tablero local indicando alto nivel que de rebasarse podria ser
succionado y el LSHH-3012, activa las alarmas LAHH-3012, el interruptor parara
los BC-304. Se consideran 4.5 kg/cm.2 como alta presion, una presion por arriba
de este valor provoca un descontrol de las operaciones, calentamiento en valvulas
de descarga y dafios al cilindro del primer paso, y tiene alarma de alta presion
PSH-3011, calibrada a 5.3 kg/cm.2, y activa las alarmas LAH-3011, del tablero
local.

Diametro 426.72 mm (14’)
Longitud 1107.44 mm (36.3’)
Posicion Vertical
Capacitad 167.036 m3
nominal 5898.82 ft3

- Vacio 62,206 kg
Pesos

- Lleno de agua 229,242 kg

Tabla 4.1 Dimensiones del Domo de Flasheo TH-300
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Imagen 4.1 Recipiente TH-300

Presion de disefio kg/cm?

17.58 (250 psi)

Temperatura de disefio °C

343.3°C (650°F)

Prueba Hidrostatica

26.37 (375 psi)

Corrosion Permisible

1/8”

Peso Vacio

62,206 kg

Eficiencia de Juntas

85% Cuerpo y 100% Cabezas

Tabla 4.2 Condiciones de disefio del Domo de Flasheo TH-300
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Rango de seguro | Rango preferible | Condicién de
operacion disefio
Presion kg/cm? 4.21 (60 psi) 3.5-4.2 17.58 (250 psi)
Temperatura °C 5 (41°f) 5-7 343.3°C (650°f)
Nivel 10%-80% >10%-<80% <10%->80%

Tabla 4.3 Rango seguro de operacion Del domo de Flasheo

Control de variables

Por bajo nivel: El nivel minimo permisible en el TH-300 es de 20% en el LG del
equipo, un nivel por debajo de 20% provoca que los vapores que salen del domo,
aumenten su temperatura y como consecuencia origina calentamiento en la
descarga del segundo paso; si el nivel ha bajado el operador debe cerrar
parcialmente la LCV-3013 y evitar que continle bajando, cuidando la presién de los
tanques.

Por alto nivel: El nivel maximo permisible en el TH-300 es de 60% en el LG del
equipo. Un nivel por arriba de este valor, pone en riesgo la integridad de los
compresores BC-304, ya que pueden succionar amoniaco liquido en el 2° paso.
Ocasionando rotura del cilindro, y del pistdén, presentar una fuerte fuga provocando
lesiones al personal y contaminacion al ambiente.

Si el nivel ha subido a un 80%, se debe verificar la presion del TH-300 si es menor
de 3.5 kg/cm.2 el operador debe abrir la LCV-3023 para subir la presion, y la LCV-
3013 para bajar el nivel, si la presion es correcta se debe abrir las valvulas de
entrada a los TV'S. Si existe taponamiento en el FA-312, se debe abrir el directo de
este equipo, cuidando la presion de los Tanques.

Por baja presion: Se considera como baja presion en el TH-300 un valor de 3.0
kg/cm.2, una presion por debajo de este valor nos provoca un alto nivel en el TH-
300, si la presion baja a 3.4 kg/cm.2 el operador debe abrir ligeramente la LCV-
3023 para normalizarla, y bajar el nivel con la LCV-3013 evitando una alta presion
en los Tanques.
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Si la abertura de la LCV-3023 es normal, se debe revisar si algan compresor en
operacion no estd comprimiendo en su primer paso, se debe efectuar cambio de
equipo.

Por alta presion: Se considera 4.5 kg/cm.2 como alta presién en el TH-300, una
presion por arriba de este valor provoca descontrol en las operaciones y fugas por
prenses de valvulas o el disparo de los BC-304. Cuando la presiéon haya subido a
4.2 kg/cm.2 se debe cerrar ligeramente la LCV-3023 cuidando el nivel del TH-311.

AJUSTE
P=17.6Kg/Cm? PSV-3014

AL DESFOGUE

(oAt i ) | TS
| 3008 3009
SMV-01 1
|
I

Pl - _I_ - m 3'57'5'15’,“",‘?" presion Cal.
3008 3008
N s

DUCTO CPC-SC b

PCV-3008 I—’FA,-312 SN

NH3 LIQ. AL TV-200 A/B —_—r LCV-3013

Diagrama 4.1 Instrumentacion del TH-300
(Fuente: BICA. Disefio de operacion II)

Interruptores por alto nivel en el domo de flasheo

El domo de flasheo (TH-300), esta provisto de dos interruptores de nivel LSH-3026,
que actlua las alarmas LAH-3026, del tablero de los compresores de llenado para
indicar que el amoniaco liquido ha subido a un nivel tal que de rebasarse, podria
ser succionado por los compresores de llenado, y el LSHH-3012, que actua las
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alarmas LAHH-3012, del tablero de los compresores de llenado, indicando que los
compresores de llenado no deben seguir succionando, dicho interruptor parara los
compresores que estén operando.

El domo de flasheo (TH-300), es un tanque vertical donde se origina una
expansion y por consiguiente un cambio de presion y temperatura, se consideran
4.5 kg /cm.2 como alta presion en dicho equipo, una presion por arriba de este valor
provoca un descontrol de las operaciones, calentamiento en valvulas de descarga y
por consiguiente dafios al cilindro del primer paso.

Por ello el TH-300 estéa provisto de una alarma de alta presién PSH-3011, con un
valor de calibracion de 5.3 kg /cm.2, que actda las alarmas LAH-3011 del tablero de
los compresores de llenado para indicar que ha subido la presién.

4.1.2 Tanques criogénicos TV-200 A/B

Descripcion

Tanque de almacenamiento “termo” de doble pared con capacidad nominal para
20,000Tm de amoniaco a las condiciones de equilibro de -33°C y 0.015 kg. /cm?

e 80% de la capacitad nominal

¢ Nivel maximo permisible: 16.0 metros.

¢ Nivel minimo permisible: 0.8 metros.

e La presion interna preferible dentro el tanque interno es entre 7 y 9 Columna
de Agua (CA).

e La presion minima permisible en los TV-200 A/B es 6 “CA.

e La presion maxima permisible en los TV-200 A/B es 10 “CA.
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Diametros 43,892 mm (1440’)

Altura

Radio de la cupula

19,812 mm (650’)
52,426 mm (1720’)

Tabla 4.4 Dimensiones del tanque interno

Presién de disefio kg/cm?

15.17 psi

Temperatura de disefio °C

-58°

Prueba Hidrostatica

Tanque lleno de agua

Corrosion Permisible

1/16 pulgada

Peso Vacio

= 1000 Toneladas

Pintura

Anticorrosiva por el exterior del
tanque Interior (por otros).

Eficiencia de Juntas

100%

Tabla 4.5 Condiciones de disefio

Rango de seguro | Rango preferible Condicion de
operacion disefio
6-10“CA
Presion 7-9“CA 15.17 psi
(0.015 kg /cm?)
-33 °C hasta - . .
Temperatura 20°C -33.3°C -28°F
Nivel Hasta 80% >80% >80%
Tabla 4.6 Rango seguro de operacion.
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Diametro 45,415 mm (1490’°)
Altura 21,195 mm (695.4°)

Radio de la cupula 54,559 mm (1790’)

Tabla 4.7 Dimensiones del tanque externo

Corrosién Permisible 1/16 pulgada
Peso Vacio = 1000 Toneladas
Pintura RA-32

Eficiencia de Juntas 100%.

Tabla 4.8 Condiciones de disefo

Disefiadas para que todo el recibo sea almacenado, con capacidad nominal de
20,000 Tm cada uno, las condiciones de equilibrio es —33.3°C y una presion de 7.0
a 9.0” C.A. nivel minimo: 1.0 Mts. Nivel maximo: 16.0 Mts. Estan equipados con
varios accesorios de proteccion que operan a diferentes niveles de presion interna.

Su presién normal de operacion es: 7.0” C.A., si su presion sube a 9.5” C.A. se
arrancara un BC-316. Sonaran las alarmas PAH-203 A/ 2 PAH-203 B en el tablero
principal y la PAH-203C en el tablero de BC-304.

En la linea de entrada de vapores al TH-313 esta instalada la PV-2008 de desfogue
de los tanques al venteo elevado, el controlador debe estar en automatico y su set-
point en 10.5” C.A. Si la presién de los tanques llega hasta 11.0” C.A. relevaran las
valvulas de seguridad PSV-2022/ 2 PSV-2022 a la atmédsfera y un venteo de
emergencia ajustado a 13.0” C.A. En caso de alta presién, el desfogue de los TV-
200 A/B se controla por la PIC-2008 y al no haber presion de aire, a través de una
valvula de compuerta de 3”d.

Al disminuir la presion a 5.0” C.A. disparar los compresores. Si la presion baja a
4.0” C.A. sonaran las alarmas PAL-203 A/ 2PAL-203B en el tablero principal y PAL-
203C en el tablero local, antes se abre en manual la PCV-3206 corriente de vapor
del TH-311 a los TV-200 A/B. Si la presion baja a 3.0 C.A. las valvulas PV-203/
2PV-203 dejaran entrar nitrégeno a los tanques, su controlador deben estar en
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automatico y el SET POINT en 3” C.A. Tienen una valvula de seguridad de vacio
PSV-2022/ 2PSV-2022 ajustadas a -1.5" C.A. que admiten aire al interior de los
tanques.

= -

A
—

;5 / PETROQUIMICA BASICA

Ty

Imagen 4.2 Tanque TV-200 A

Tienen tres indicadores de temperatura, en el TV-200 A: TI-01/02/03/ en el TV-
200B: TI-01/02/03; un manovacuometro en campo; Indicadores electronicos de
presion: PI1-203/ 2PI1-203; indicadores de nivel, LI-3000/ 2LI-3000, LI- 2004/ 2LlI-
2004 (ENRAF), y alarmas por alto y bajo nivel LAH-2004/ 2LAH-2004, LAL-
2004/2LAL2004 por clu.

El anulo entre el tanque interior y exterior, se mantiene a una presion de 1y 2” C.A.
arriba de la presion atmosférica. Las valvulas de control reguladoras PCV-2047/
2PCV-2047 admiten al anulo nitrégeno a una presion de 2" C.A. Las valvulas de
seguridad PSV-2044/ 2PSV-2044 estan ajustadas a 2.5” C.A. para evitar dafios a
los tanques si las PCV-2047/ 2PCV-2047 fallaran. El anulo de los tanques estan
protegidos contra vacié y presiéon por las valvulas de seguridad PSV-2025/ 2PSV-
2025 ajustadas a —1.0” C.A. y 2.0” C.A. como ultima proteccion.
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Diagrama 4.2 Instrumentos del TV-200 A/B
(Fuente: BICA. Disefio de operacion Ill)

Control de las variables

IALA LA
PV-203/2PV-203 PCV-2047/ 2PCV-2047

NITROGENO

La baja presién de los tanques durante la carga de barcos es originada por la
disminucién del nivel; con el decremento del nivel aumenta el &rea de la fase vapor
y por definicion la presion es igual a la fuerza sobre el area. Para evitarlo lo ideal es
mantener el recibo de CPC y si no, cuidar en el comportamiento de la presion.

Por alto nivel: Después de 16.0 Mts. de nivel en los tanques, el espacio de la fase
vapor del tanque se reduce y hace dificil el manejo de la presion, lo cual puede
subir vy relevar las valvulas de seguridad, incluso generar un derrame de producto
hacia el domo de succién TH-313 con graves consecuencias.
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Cuando se alcanza el nivel maximo permisible de 16.0 Mts., con autorizacion del
ingeniero de turno, se debe suspender el recibo de amoniaco, en el caso de que se
tenga un barco para carga en ese mismo dia el ingeniero autorizara subir el nivel
méaximo hasta 16.30 Mts.

Por bajo nivel: El nivel minimo operativo de los tanques es de 1.0 Mts. Un nivel
menor puede generar calentamiento relativo en su parte superior y al recibir
producto puede presentar un enfriamiento brusco y dafiar su estructura. Un bajo
nivel puede ser ocasionado cuando se esta cargando un barco y los niveles
lleguen a 1.0 Mts., en este caso el ingeniero de turno debe ordenar la suspension
de la carga.

Por baja presion: La presion minima permisible en los TV-200 A/B, es de 6” C.A.
una presiéon por debajo de este valor y si no hay control, puede llegar a ocasionar
una presiéon de vacio y un colapso del tanque interno. Provocando una fuerte fuga
ocasionando graves lesiones al personal, a la comunidad y contaminacién al
ambiente.

Recibiendo producto de CPC: Cuando la presion haya bajado a 7” C. A. se debe
ajustar la PCV-3206 para recircular vapores del TH-311 a los TV'S. si continua
bajando y la PCV-3206 abre méas de un 25% si opera un BC-316 se debe poner
fuera de operacion, si sigue bajando la presion se debe bajar carga al BC-304. Si lo
permiten los TH-300 y TH-311 se debe abrir la LCV-3013/ LCV-3023 segln se
requiera.

Sin recibo de producto de CPC: se debe abrir la valvula de recirculaciéon del TH-
326 a los tanques si la presion sigue bajando se le debe bajar carga al BC-316. Y
abrir las LCV-3212/ LCV-3218. Si la baja presion lo ocasiona la carga del barco el
Ing. de turno debe solicitar el recibo de amoniaco a CPC, si esto no es posible se
pone fuera de operacion el BC-316 y se disminuye el flujo de carga al barco.

Por alta presion: La presién maxima permisible en los tanques es de 10” C.A. con
una presion por arriba de este valor, las valvulas de seguridad, pueden abrir y
desfogar a la atmoésfera, contaminar al ambiente e intoxicar al personal. Cuando la
presion interna haya subido a 9” C.A. El operador debe verificar que la PCV-3206
se encuentre cerrada. Cerrar el retorno de vapores, si el nivel de los TH-300/311 lo
permiten se deben cerrar parcialmente las LCV-3013/3023, para estabilizar la
presion. Si la presion continlda alta, el operador debe bajar ligeramente el recibo de
amoniaco cerrando parcialmente la PCV-3008.
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4.1.3 Acumulador final de llenado TH-311

Imagen 4.3 Foto del Acumulador TH-311

Didmetro mm
Longitud mm
Posicion
Capacitad

nominal

228.6 (7.5")
701.04 (23’)
Horizontal
28.76 m3
1015.650 ft3

Tabla 4.9 Dimensiones del TH-311
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Presién de disefio kg/cm? 20.24 (288 psi)

Temperatura de disefio °C 343.3 (650°f)

Prueba Hidrostatica 30.37 (432 psi)

Corrosion Permisible mm 3.175 (1/8”)
Peso Vacio kg 19,000
Nivel minimo m 0.55

Nivel méaximo m 1.75

Tabla 4.10 Condiciones de disefio del TH-311

Rango de seguro | Rango preferible | Condicion de
operacion disefo
Presion kg/cm? 17.59 (250 psi) 18.0 20.24 (288 psi)
Temperatura °C 36.1 (97°f) 25 343.3 (650°f)
Nivel 10% - 80% 20 —40% <10%->80%

Tabla 4.11 Rango seguro de operacion del TH-311

Control de las variables del TH-311

Por bajo nivel: El nivel minimo permisible en el TH-311 es de 10% en el LG,
puede quedar sin nivel y el liquido que aqui se acumula se utiliza en el TH-300 para
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enfriar los vapores calientes del 1° paso una falta de suministro constante de este
provoca calentamiento de los vapores que salen del domo hacia los segundos
pasos de los BC-304. Cuando el nivel haya bajado a 20% se debe cerrar
ligeramente la LCV-3023 cuidando la presion del TH-300 y de los Tanques.

Por alto nivel: El nivel maximo permisible en el TH-311 es de 80% en el LG. Nos
provoca presionamiento y posible relevo de la PSV. Si ha alcanzado un nivel de
50% se debe abrir ligeramente la LCV-3023 cuidando la presion del TH-300 y de
los TV'S.

Por alta presion: El incremento de presion es por efecto de alta temperatura
ambiental o baja deficiencia de los CH-310°S, se considera 18.5 kg/cm2. Como alta
presion en el TH-311, si sube mas la presidon ocasiona calentamiento en las
descargas de los segundos pasos, disparo del BC-304, relevar la PSV-3022 del
equipo o abrira la valvula auto reguladora.

La presibn maxima es 17.5 kg/cm.2 si se tiene este valor se debe operar un
compresor BC-316 para recircular vapores del TH-311 a los TV-200A/B; Si sigue
subiendo se debe abrir ligeramente la valvula igualadora de presion de los CH-310/
CH-325 para mayor condensacion. Si aun la presion sigue subiendo se debe
disminuir el recibo de amoniaco de CPC, cerrando ligeramente la PCV-3008.

%

PCV-8095

AL DESFOGUE
AJUSTE

P= 20.28 Kg/Cm?=

1
NH3 LIQUIDO DE
LOS CH-310"S PSV-3022 b=<d A LOS TV-200 A/B
PCV-3206

—————————— Pl (Lar

| 3022 \3023/
' AT
TH-311 @ _________________ @

ACUMULADOR FINAL —

DEL SISTEMA DE

7
I

Q Lr L F7a
77 77 77

SIMBOLOS DE INSTRUMENTOS

Transductor de sefal eléctricaa 5\4 >

neumatica LCV-3023 NH3 LIQUIDO AL
TH-300

- Montado en tablero principal
N (control compartido)
Mv-01 Se encuentra en el monitor de

variables 01

Diagrama 4.3 nstrumentacion del Acumulador de llenado TH-311
(Fuente: BICA. Disefio de operacion Il)
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4.1.4 Acumulador final de refrigeracion TH-326

Tanque horizontal que recibe el amoniaco de los condensadores CH-325 y
suministra amoniaco liquido al Acumulador de Interfases TH-320. Los vapores
contenidos en este acumulador se utilizan para mantener la presion interna de los
TV-200 A/B cuando se detecta alguna baja presion en su interior 0 en un caso
extremo para romper el vacio que pudiera formarse.

Diametro mm

Longitud mm

Posicion

Capacitad nominal

121.92 (4 ft)
284.48 (9 ft)
Horizontal
3.487 m3

123.14 ft3

Tabla 4.12 Dimensiones del TH-326

Presién de disefio kg/cm?

20.24 (288 psi)

Temperatura de disefio °C

36.1 (97°)

Prueba Hidrostatica

30.37 kg/cm? (432 psi)

Corrosion Permisible mm 3.175 (1/8”)
Peso Vacio kg 2,248
Lleno de agua kg 5,735

Nivel minimo 0.2m

Nivel maximo 1.01m

Tabla 4.13 Condiciones de disefio
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Rango de seguro | Rango preferible | Condicidn de
operacion disefio

Presion kg/cm? 17.0 (242 psi) 15.0 20.24 (288 psi)
Temperatura °C 36.1 (97°1) 25 36.1 (97°1)
nivel 10% - 80% 20 - 40% <10%->80%

Tabla 4.14 Rango seguro de operacion.

Imagen 4.4 TH-326 Acumulador final de refrigeracion
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NH3 LIQUIDO DE LOS I i AL DESFOGUE
CH-328°8 PCV-3220
A LOS TV-200'S
PSV-3219 ><]

—
TH-326  \gmg/ T %

ACUMULADOR FINAL
DEL SISTEMA DE —IH !
—
1
[
P
NH3 LIQUIDO AL
>‘< TH-320
LCV-3218

Diagrama 4.4 Instrumentacion del Acumulador de refrigeracion
(Fuente: BICA. Disefio de operacion lll)

4.1.5 Domo de Succién TH-313

Tanque vertical que tiene dos particulares:

El vapor que sale de los TV-200 A/B, raramente contiene liquido por ser extraido de
la parte superior de los mismos, el Domo de Succion (TH-313) se afiade como una
precaucion, para que los compresores no succionen amoniaco liquido y se dafien.

Esta equipado con un serpentin interior en el cual fluye amoniaco, proveniente del
acumulador de interfases (TH-320) menos frio que el que contiene dicho domo, que
sirve para evaporar el amoniaco liquido que se pudiera acumular en este
recipiente.
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NH3 LIG. DEL TH-320 & TV-200 A/B

Diagrama 4.5 Instrumentacion del Domo de succion
(Fuente: Disefio de Operacion Il)
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Imagen 4.5 Domo de succion

Didmetro mm
Longitud mm
Posicién
Capacitad

nominal

365.76 (12’)
822.96 (27’)
vertical
86.47 m3

3053.65 ft3

Tabla 4.15 Dimensiones del TH-313
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Presion de disefio kg/cm?

17.58 (250 psi

Temperatura de disefio °C

-33.3 (-28°f)

Prueba Hidrostatica

26.37 (375 psi)

Corrosion Permisible mm 3.175 (1/8)
Peso Vacio kg 52,835
Lleno de agua kg 105,992

Tabla 4.16 Condiciones de disefio

Rango de seguro | Rango preferible | Condicion de
operacion disefio
Presion Atmosférica 7-9“CA 17.58 (250 psi)
Temperatura -33.3°C (-28°f) -33.3°C (-28°f) -33.3°C (-28°f)

Tabla 4.17 Rango seguro de operacion

Interruptores por alto nivel en el Domo de Succién TH-313.

El domo de succidn esta provisto de un interruptor de nivel LSH-3201, que actla
las alarmas LAH-3201, de los tableros de los compresores de llenado y de
refrigeracion, para indicar que el amoniaco liquido ha subido a un nivel tal que de

rebasarse, podria ser succionado por los compresores.

Ademas, el TH-313 cuenta con otro interruptor de nivel LSHH-3202, que actla las
alarmas LAHH-3202, de los tableros de los compresores de llenado y de
refrigeracion indicando que los compresores no deben seguir succionando, por lo

cual, dicho interruptor parara a los compresores que estén operando.
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4.1.6 Acumulador de Interfases TH-320

Tanque vertical que recibe amoniaco liquido del acumulador final de refrigeracion
TH-326 en forma de espreado, vapores de amoniaco de la descarga de los
primeros pasos de los compresores de refrigeracion, del cual también succionan
vapores de amoniaco los segundos pasos de los compresores de refrigeracion, y
suministra amoniaco liquido a los tanques de almacenamiento TV-200 A/B.

Diametro mm 106.68 (3.5 ft)
Longitud 396.24 (18 ft)
Posicion Vertical
Capacitad 3.74 m3
Nominal 132.02 ft3

4.18 Dimensiones del TH-320

Presion de disefio kg/cm? 17.58 (250 psi)
Temperatura de disefio °C 343.3 (650°f)
Prueba Hidrostética 26.37 (375 psi)
Corrosién Permisible mm 3.175 (1/8”)
Peso Vacio kg 2,415
Nivel minimo m 0.174
Nivel maximo m 1.35

4.19 Condiciones de disefio de TH-320
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Rango de seguro | Rango preferible | Condicidn de
operacion disefio

Presion kg/cm? 15-25 2.5 17.58 (250 psi)
Temperatura °C -7.8 -7.5 -7.8
Nivel 10% - 80% 20 - 40% <10%->80%
4.20 Rango seguro de operacion de TH-320
Imagen 4.6 Acumulador TH-320
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Diagrama 4.6 Instrumentacion del domo de interfases
(Fuente:Disefio de Operacion 1)
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4.1.6.1 Interruptores por alto nivel en el acumulador de Interfases TH-320.

El acumulador de interfases de los compresores de refrigeracion (TH-320), esta
provisto de un interruptor de nivel LSH-3227, que actua la alarma LAH-3227 del
tablero de los compresores de refrigeracion para indicar que el amoniaco liquido ha
subido a un nivel tal que de rebasarse, podria ser succionado por los compresores.

Ademas el TH- 320 cuenta con otro interruptor de nivel LSHH-3216, que actua las
alarmas LAHH-3216 del tablero de los compresores de refrigeraciéon y del tablero
de control principal indicando que los compresores de refrigeracién no deben seguir
succionando, por lo cual, dicho interruptor también parara a los compresores de
refrigeracion.
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4.1.7 Condensadores de refrigeracion CH-325 A/B y de llenado CH-310
A/B/C/D

Foto 4.7 Condensadores

Estos equipos se utilizan para sobrecalentar el vapor proveniente de los segundos
pasos de los compresores de llenado, condensarlo y subenfriarlo.

En estos equipos los vapores de amoniaco se condensan con agua de
enfriamiento, que fluye por el interior de los tubos, y el fluido de amoniaco ya
liquido a 36.0°C pasan a los acumuladores finales de los compresores de llenado o
refrigeracion TH-311 y TH-326

Cuando se trata del sistema de llenado el amoniaco el liquido se regresa del TH-
311 al domo de flasheo TH-300 donde se esprea para enfriar los vapores de
amoniaco calientes que vienen de la descarga de los primeros pasos de los
compresores de llenado. El liquido remanente que se acumula en el fondo del
domo de flasheo se regresa a los tanques de almacenamiento TV-200 A/B pasando
antes por el separador de aceite FA-312.

Cuando se trata del sistema de enfriamiento el amoniaco en forma de vapor es
descargado finalmente a un cabezal comdn que alimenta a los condensadores del
compresor de refrigeracion CH-325 A/B. En los condensadores los vapores de
amoniaco se condensan con agua que fluye por el interior de los tubos; y el fluido
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de amoniaco ya liquido a 36.1°C pasa al acumulador final de los compresores de
refrigeracion TH-326.

|
3,7////
| CH-325
¢1\¥\\\\
2

Diagrama 4.7 Condensador de refrigeracion

| CH-310
4
2

Diagrama 4.8 Condensador de llenado
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Descripcién de las partes

1. Entrada de vapores de amoniaco a 110°c
2. Salida de amoniaco liquido a 36°c

3. Salida del agua de enfriamiento a 35°c

4. Entrada del aguan de enfriamiento a 23°c

4.1.8 Control de la presion del amoniaducto

Imagen 4.8 Amoniaducto proveniente de Cosoleacaque (linea blanca)

La presién que se maneja en el recibo es de acuerdo al flujo que CPC esta
enviando, para un rango de flujo de 900-1100Tm/D. Se maneja una presion de
20.0-22.0 kg/cm.2, para un flujo de 1600-2000Tm/D. Se maneja una presion de

17.0-19.0 kg/cm.2 y para 2600-3000 se maneja de 12.0-14.0 kg/cm.z2

Por baja presion: La presion minima permisible es de 20.0, 17.0 y 12.0 kg/cm.2
una presion por debajo de este valor provoca que el producto se gasifique en los

puntos altos del amoniaducto y originar el desempaque parcial del mismo.

Por alta presiéon: La presion maxima permisible es de 22.0, 19.0 y14.0 kg/cm.2
una presion por arriba de este valor pueden abrir las PSV’S; disparar el bombeo en
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CPC o el rebombeo en DONAJI; provocar fuga en el ducto; Cuando esto suceda se
debe solicitar a CPC se ajuste al recibo programado.

4.1.9 Instrumentacion en los compresores BC-500, BC-501, BC-304 A/B/C/D,
BC-316 B/C

La mayoria de los compresores estan equipados con dispositivos que paran el
elemento motriz cuando la presion o temperatura en las descargas de los cilindros,
en agua de enfriamiento a las chaquetas de los cilindros, en aceite de lubricacion,
alcanzan valores peligrosos para la operacion de la maquina. Este tipo de
protecciones son autométicas, antes del limite de disparo se tienen alarmas que
avisan antes que esto suceda. Asi como también cuenta con indicadores de
presion y temperatura de succion y descarga de los cilindros en su tablero local,
indicadores de temperatura instalados en succiones y descargas, en salidas de
agua de enfriamiento, temperatura de devanados del motor en su tablero local, las
cuales se le toma lectura periddicamente para su control. Diagrama 3.40
Instrumentacion de los Compresores BC- 304
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Diagrama 4.9 Instrumentacion de los BC-304
(Fuente: Disefio de operacion I)

Diagrama 4.10 Instrumentacion del BC-316
(Fuente: Disefio de operacion 1)
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Diagrama 4.11 Instrumentacion de los BC-500/501
(Fuente: Disefio de operacion I)
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Listado de la instrumentaciéon de los compresores de la planta BICA
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SUBDIRECCION DE OPERACIONES

SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE

— Fm H TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ

e SUPERINTENDENCIA DE OPERACION

PETROGUIMIA ©

essooucmoconesosmes s oo BC-oUd A

PLANTA  TERMINAL E AMONIACO BCA foadel

NSTRUNENTD DESRPOON TR e I e
CALBRACN OPRACO
D3T3 ALARMABAAPESONACTELIBRCACON MROMRCAL | AL | kg | 140’
L3088 DPAROBAAPRESONACETELLBRCACION MROPMRCAL | SO | tsoigent | tsokgt
A0 |ARMMATAPESONDESARGAPRNERRISO | PAOPMOAL | SWESRAL | sabkgr® | saligln
U0 (IPAONTAPESONDESARGATRNERPAS) | PAOPMRCAL | SO |  6igtr’ | e3kgr
WA |AARMAATARESONDRSARGASESNDOPAS) | PAOPMOAL | SBNSRAL | niglr® | 187ign
by [DMOATAPRSONOECARGASEUNDOPAS) | PROPMACAL | SWSRML | tokger’ | 1o7ige
0L AVABAAPRSONDEAGUAEVRAVIEND | PARORARCAL | SBUERAL | amign’ | 2kl
TS (AARMAALTENPERATRADESCAGAPRINERPISO | PHROPCAL | SOVESRL | tan¢ B
TS (OPAROALTATEUPERATIRADESCAGAPRIIERPISO | PAROPAROAL |  SBUESRAL | 10 10
THI0 |AARAALTATENPEATIADECARGASGUNDOPASO| PAROPARCL |  SEVETRL | 130% N
THNA0%. (DGPAROALTATEPERATIADECIRGASGUNDOPSD | PAROPARCAL | SEWESRAL | a0 10
TS DEPAROALTATEPERATURRAGUANRIMEND | PAROPARCAL |  EWESRAL 50 50
TS0 DPAROALAEUPERATIRAACTELUBRCACON | AAOPARCAL | SEESRAL e e
US04 [DEPAROPCRALTAVBRACON PROPARCL | SEMESRAL 55 55
RELEVADORES|LARMACONDCONDEPAROCOMPRECRBCANA | PAROPARCAL | - SEMETRAL O O
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PETROQUINICA

432-5C-30-CA-02 CATALOGO DEDISPOSITIVOS DEPROTECCIONDEL COMPRESOR BC304 B

SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE

TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
SUPERINTENDENCIA DE OPERACION

PLANTA: TERMINAL DE AMONIACO BICA Hoja 1de1

INSTRUMENTO DESCRIPCION CONDICION PR CALIBRACIONDE DISE0 CA“BRAOO,NDE OBSERVACIONES
CALIBRACION OPERACION

PSL:3114  |ALARMA BAIA PRESION ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL | SEMESTRAL 140Kg/Cn! L40kg/Cn’

PSLL-3099 - (DISPARO BAJA PRESION ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL | SEMESTRAL 150Kg/Cn' 150Kg/Cn

PSH-3045 - ALARMA ALTA PRESION DESCARGA PRIMER PASO PAROPARCIAL | SEMESTRAL 530Kg/Cn 5 30kg/cn’

PSHH-3043  |DISPAROALTA PRESION DESCARGA PRIMER PASO PAROPARCIAL | SEMESTRAL 33 Kgfn’ B33Kg/Cn

PSH-3049  (ALARMA ALTA PRESION DESCARGA SEGUNDOPASO PAROPARCIAL | SEMESTRAL 18, kg/cn' 18.7Kg/cn’

PSHH-3049 - {DISPAROALTA PRESION DESCARGA SEGUNDO PASO PAROPARCIAL | SEMESTRAL 197 Kg/cm' 197Kg/cn'

PSL-4002  |ALARMA BAIA PRESION DE AGUA ENFRIAMIENTO PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 25 Kgfln’ 125 kg/en’

PSH-3057  (ALARMA ALTA TEMIPERATURA DESCARGA PRIMERPASO | - PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 130° 130

PSHH-3057 (DISPAROALTATEMPERATURA DESCARGAPRIMERPASO |  PAROPARCIAL |  SEMESTRAL LIS 10

TSH302  (ALARMA ALTA TEMIPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO|  PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 130% 130°

TSHH3052  |DISPAROALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO|  PAROPARCIAL | SEMESTRAL LIS LIRS

TSHH4027  |DISPAROALTATEMPERATURA AGUAENFRIAMIENTO | PAROPARCIAL | SEMESTRAL 50° 50°C

TSHH-3103  |DISPARQALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL | SEMESTRAL T4 T4

USH3060 (DISPAROPORALTA VIBRACION PAROPARCIAL | SEMESTRAL 56§ 568

RELEVADORES |ALARMA CONDICIONDEPAROCOMPRESORBC-304-4 | - PAROPARCIAL | SEMESTRAL Ok ok
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SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE

= Fw Ex TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
|
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132-3C-50-CA-03 CATAL OGO DEDISPOSITIVOS DEPROTECCION DEL COMPRESOR BC304 C

PLANTA': TERMINAL DE AMONIACO BICA Hoja 1de1

INSTRUMENTO DESCRPCION CONDICION PRIt CALIBRACIONDE DISENO CALBRACIDE OBSERVACIONES
CALIBRACION OPERACION

PSL-3145  |ALARMA BAJA PRESION ACEITELUBRICACION PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 1L40Kg/cn’ 140Kg/en!

PSL-3140 {DISPAROBAJA PRESION ACEITELUBRICACION PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 150Kg/cn’ 1.50Kg/on!

DHAIGY  [AARMAALTAPRESONDECARGAPRVERPASD | PAROPARCAL | SEUESRAL | saokgen® | 5300gn
DHHOGL [DSPAROALTAPRSONDESCARGAPRIVERPASD | PAROPARCL | SEUESRAL | 633kgen’ | 633K
DHAIGS - [AARMAALTAPRESONDECARGAEGUNDOPKSO | PAROPARCAL | SEUESRAL | sazige | 187
OHlEs [DPAROALTAPRSONDESCARGASECURDOPASO | PAROPARCL | SEUESRAL | 1o7kgen’ | 197
LA AARMABUAPRSONDEAGURENRAMIENTD | PAROPARCAL | SOVESAL | 2sigend | 225Kl

TSH3077  ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGA PRIMERPASO | PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 130°C 130°C
TSHH3077  |DISPAROALTATEMPERATURA DESCARGA PRIMERPASO |  PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 10 10
TSH3069  (ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO( - PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 130 130
TSHH-3069  |DISPAROALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO |  PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 130% 10
TSHH4029 |DISPAROALTATEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO |  PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 50° 50°
TSHH-3104 - (DISPAROALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL |  SEMESTRAL T T4
USK-3001  {DISPAROPORALTAVIBRACION PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 56§ 5§
RELEVADORES |ALARMA CONDICIONDEPAROCOMPRESORBC:304-A |  PAROPARCIAL |  SEMESTRAL 0K 0K
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432-3C-50-CA-04 CATALOGO DEDISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL COMPRESOR 80304 D

SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIACOMPLEJO PETROQUINICO COSOLEACAQUE

TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
SUPERINTENDENCIA DE OPERACION

PLANTA : TERMINAL DE AMONIACO BICA Hoja1de!

INTRUNENTO DESCRPCON o | O | o
CALBRACON OPERACON

L3115 ALARMA BAA PRESONACETELUBRICACON MROPARCAL | SEMERAL | 1k | Lo

Pl3101 - {DISPAROBAJAPRESIONACBTELUBRICACON MROPARCAL | SEWESRAL | 10k | 150

DHATS [AMAALTAPRSONDESCRGAPRIVERPASO | PAROPARCAL | SMESAL | sanmgin® | sanngl’

DHHAUTS (UAOALAPRESONOEKARGAPRNERPASO | PAROPARCHL | SMESTAL | eign® | 3igln’

DHAIBL AMAATAPRSONDESCRGASGUNOOPASO | PAROPARCAL | SMESTAL | 170’ | a7igln’

oiate) (DPAOAAPRESONOEARGASEGUNDOPAS) | PAROPARCAL | SMESAL | 7k’ | a7igln’

D406 [AARVABUAPRSONDEAUAGIFRAMEND | PAROPAROAL | SEWERAL | 1skgtn’ | kgl

TH3L06  (ALARMAALTATENPERKTURADESCARGAPRINRPASO | - PAROPARCIL | - SEUESTRAL B¢ (ko

TO3106 [DISPAROALTAENPERKTURADESCARGAPRINRPASO | PAROPARCAL | SEMESTRAL 10 10

TSRS [ALARMAALTATEPERATURADESCARGASEGURDOPASO| - PAROPARCIAL | SEESTRAL ek B¢

T8 [IPAROALTATEIPERATURADESCARGASEGURDOPASO|  PAROPRRCIL | SEWESTRAL B¢ 10

4031 [DISPAROALTATENPERKTURAAGUAEIFRANIENTD | PAROPARCAL | SEMESTRAL 50 50

3105 [DSPAROALTATEMPERKTURAACETELUBRCACION | PAROPARCAL | SEMESTRAL e e

USH3107 [DISPAROPORALTAVBRACION PAROPARCAL | SEMESTRAL 565 565

FELEVADORE A LARMACONDICONDEPAROCONPRESRBC30A | PAROPRRCIL | SEWESTRAL O X
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REMEX

PETROQUIMICA ®

432-SC-SO-CA-06 CATALOGO DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL COMPRESOR B C'316 B

SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE

TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
SUPERINTENDENCIA DE OPERACION

PLANTA : TERMINAL DE AMONIACO BICA Hojaldel
INSTRUMENTO DESCRIPCION CONDICION PERIODODE 1 0\ spacionepistio | MPRACONOE 1 oucrRvaciones
CALIBRACION OPERACION
PSL-3247 | ALARMA BAJA PRESION ACEITE DE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 1.40Kg/Cm? 1.40Kg/Cm?
PSLL-3309 |DISPARO BAJA PRESION ACEITE DE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 1.05 Kg/Cm? 1.05 Kg/Cm?
PSH-3245 [ALARMA ALTA PRESION DESCARGA PRIMER PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 3.50 Kg/Cm? 3.50 Kg/Cm?
PSHH-3245 |DISPARO ALTA PRESION DESCARGA PRIMER PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 4.57Kg/om? 457 Kg/om?
PSH-3243  [ALARMA ALTA PRESION DESCARGA TERCER PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 19.01 Kg/Cm? 19.01 Kg/Cm?
PSHH-3243 | DISPARO ALTA PRESION DESCARGA TERCER PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 20.07 Kg/Cm’ 20.07 Kg/cm?
PSL-4020 |ALARMA BAJA PRESION AGUA ENFRIAMIENTO PAROPARCIAL SEMESTRAL 2.25 Kg/om? 2.25 Kg/om?
TSH-3280  |ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGAPRIMER PASO |  PAROPARCIAL SEMESTRAL 110°C 110°C
TSHH-3280  [DISPARO ALTA TEMPERATURA DESCARGA PRIMERPASO | PAROPARCIAL SEMESTRAL 120°C 120°C
TSH-3253  |ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGA TERCERPASO |  PAROPARCIAL SEMESTRAL 175°C 175°C
TSHH-3253  [DISPARO ALTA TEMPERATURA DESCARGA TERCERPASO | PAROPARCIAL SEMESTRAL 185°C 185°C
TSH-4028 | ALARMA ALTA TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO PAROPARCIAL SEMESTRAL a5°C a5°C
TSHH-4028 | DISPARO ALTA TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO PARO PARCIAL SEMESTRAL 50°C 50°C
TOSH-3267  |DISPARO ALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 78°C 78°C
USH-3281  [DISPARO POR ALTA VIBRACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 5GS 5GS
RELEVADORES | ALARMA CONDICION DE PARO COMPRESOR BC-316-8 PAROPARCIAL SEMESTRAL oK oK
SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE
F m a TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
SUPERINTENDENCIA DE OPERACION
PETROQUIMICA ®
132-50-50-CA-07 CATALOGO DE DisosITIVS D proTeccion e compresor B C-316 C
PLANTA : TERMINAL DE AMONIACO BICA Hojaldel
INSTRUMENTO DESCRIPCION CONDICION PERIODODE | - sRaCIONDEDISERD | AHBRACIONDE | eV ACIONES
CALIBRACION OPERACION
PSL-3251 |ALARMA BAJA PRESION ACEITE DE LUBRICACION PARO PARCIAL SEMESTRAL 1.40Kg/Cm? 1.40Kg/Cm?
PSLL-3311 |DISPARO BAJA PRESION ACEITE DE LUBRICACION PARO PARCIAL SEMESTRAL 1.05 Kg/Cm? 1.05 Kg/Cm?
PSH-3261 [ALARMA ALTA PRESION DESCARGA PRIMER PASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 3.50 Kg/Cm’ 3.50 Kg/Cm’
PSHH-3261 |DISPARO ALTA PRESION DESCARGA PRIMER PASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 4.57 KgfCm? 4.57Kg/Cm?
PSH-3250 [ALARMA ALTA PRESION DESCARGA TERCER PASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 19.01 Kg/Cm? 19.01 Kg/Cm?
PSHH-3259 |DISPARO ALTA PRESION DESCARGA TERCER PASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 20.07 Kg/Cm’ 20.07 Kg/Cm’
PSL4044  |ALARMA BAJA PRESION AGUA ENFRIAMIENTO PARO PARCIAL SEMESTRAL 2.25 Kg/Cm’ 2.25 Kg/Cm’
TSH-3284  [ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGAPRIMERPASO |  PAROPARCIAL SEMESTRAL 110°€ 110°€
TSHH-3224 | DISPARO ALTA TEMPERATURA DESCARGA PRIMERPASO |  PAROPARCIAL SEMESTRAL 120°C 120°C
PSH-3269 |ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGATERCERPASO |  PAROPARCIAL SEMESTRAL 175°C 175°C
TSHH-3269 | DISPARO ALTA TEMPERATURA DESCARGA TERCERPASO | PAROPARCIAL SEMESTRAL 185°C 185°C
TSH4032  [ALARMA ALTA TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO PARO PARCIAL SEMESTRAL a5°C a5°C VERIFICAR
TSHH-4032 | DISPARO ALTA TEMPERATURA AGUA ENFRIAMIENTO PARO PARCIAL SEMESTRAL 50°C 50°C
TOSH-3272 | DISPARO ALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PARO PARCIAL SEMESTRAL 74°C 74°C
USH-3285 [DISPARO POR ALTA VIBRACION PARO PARCIAL SEMESTRAL 5 GS 5GS
RELEVADORES | ALARMA CONDICION DE PARO COMPRESOR BC-316-B PARO PARCIAL SEMESTRAL oK oK
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REMEX

PETROQUIMICA ®

432-SC-SO-CA-08 CATALOGO DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL COMPRESOR B C'500

SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE

TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
SUPERINTENDENCIA DE OPERACION

PLANTA : TERMINAL DE AMONIACO BICA Hoja1de1
INSTRUMENTO DESCRIPCION CONDICION PERIODODE CALIBRACION DE DISENO CALIBRAC'O,N DE OBSERVACIONES
CALIBRACION OPERACION
PSL-5081  |ALARMA BAJA PRESION DE AIRE INSTRUMENTO PAROPARCIAL SEMESTRAL 4,50 Kg/Cm’ 4.50 Kg/Cm’
PSLL-5005  {DISPAROBAJA PRESION DE ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 1.80 Kg/Cm’ 1.80 Kg/Cm’
PSH-5002  |ALARMA ALTA PRESION EN DESCARGA SEGUNDO PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 7.80 Kg/Cm’ 7.80 Kg/Cm?
PSHH-5002 | DISPARO ALTA PRESION EN DESCARGA SEGUNDO PASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 9.15 Kg/Cm’ 9.15 Kg/Cm?
TSH-5003  [ALARMA ALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 75°C 75°C
TSHH-5003 |DISPARO ALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 80°C 80°C
TSH-5001  [ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO|  PAROPARCIAL SEMESTRAL 149°C 149°C
TSHH-5001  [DISPAROALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO|  PAROPARCIAL SEMESTRAL 155°C 155°C
TSH-5041  [ALARMA ALTA TEMPERATURA EN INTERPASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 60°C 60°C
TSHH-5041 |DISPARO ALTA TEMPERATURA EN INTERPASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 66°C 66°C
USH-5070 | DISPARO POR ALTA VIBRACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 0K 0K
LSH-5042  (ALARMA ALTO NIVEL EN INTERPASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 0K 0K
LSHH-5042 | DISPARO ALTO NIVEL EN INTERPASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 0K 0K

FEMEX

SUBDIRECCION DE OPERACIONES
SUBGERENCIA COMPLEJO PETROQUIMICO COSOLEACAQUE

TERMINAL REFRIGERADA DE DISTRIBUCION DE AMONIACO SALINA CRUZ
SUPERINTENDENCIA DE OPERACION

PETROQUIMICA ®
432-SC-SO-CA-09 CATALOGO DE DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL COMPRESOR B C'501
PLANTA : TERMINAL DE AMONIACO BICA Hoja 1de1
INSTRUMENTO DESCRIPCION CONDICION PERIODODE CALIBRACION DE DISENO CA“BRACIO.N pE OBSERVACIONES
CALIBRACION OPERACION
PSL-5082  |ALARMA BAJA PRESION DE AIRE INSTRUMENTO PAROPARCIAL SEMESTRAL 4.50 Kg/Cm’ 4.50 Kg/Cm’
PSLL-5021 | DISPARO BAJA PRESION DE ACEITE LUBRICACION PARO PARCIAL SEMESTRAL 1.80 Kg/Cm’ 1.80 Kg/Cm?
PSH-5018  [ALARMA ALTA PRESION EN DESCARGA SEGUNDO PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 7.80 Kg/Cm? 7.80 Kg/Cm?
PSHH-5018 | DISPARO ALTA PRESION EN DESCARGA SEGUNDO PASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 9,15 Kg/Cm’ 9,15 Kg/Cm’
TSH-5019  |ALARMA ALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 62°C 75°C
TSHH-5019 |DISPARO ALTA TEMPERATURA ACEITE LUBRICACION PAROPARCIAL SEMESTRAL 65°C 80°C
TSH-5013  [ALARMA ALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO|  PAROPARCIAL SEMESTRAL 149°C 149°C
TSHH-5013 | DISPARO ALTA TEMPERATURA DESCARGA SEGUNDOPASO|  PAROPARCIAL SEMESTRAL 155°C 155°C
TSH-5030  |ALARMA ALTA TEMPERATURA EN INTERPASO PARO PARCIAL SEMESTRAL 60°C 60°C
TSHH-5030 |DISPARO ALTA TEMPERATURA EN INTERPASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 66°C 66°C
LSH-5029 | DISPAROPOR ALTA VIBRACION PAROPARCIAL SEMESTRAL OK OK
LSHH-5029  [ALARMA ALTO NIVEL EN INTERPASO PARO PARCIAL SEMESTRAL OK OK
USH-5071  [DISPAROALTO NIVEL EN INTERPASO PAROPARCIAL SEMESTRAL 0K 0K
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CAPITULO 5

DESARROLLO DE LA INGENIERIA
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5.1 Metodologia aplicada

4. Creacion de
las Bases
técnicas y

Desarrollo del
provecto

3. Elaboracion
de los procesos
y
procedimientos
de la planta
5. Resultados y
correcciones

2. Recoleccion
de datos

6. Conclusion y
Resultados
obtenidos

1. Diagnostico
de la situacion
actual

Diagrama 5.1 Pasos del método
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5.2 Desarrollo de procedimientos, célculos, experimentos, etc.

5.2.1 Instrumentacion de control, medicién y protecciéon de los TV’s 200 A/B

PAL-203A /2 PAL-203B (Pressure Alarm Low) Alarma por baja presion
calibradas a 5" CA

PV-203 / 2PV-203 (Pressure Valve) Valvulas de presion con SET POINT a
3” CA en caso de baja presién, dejaran entrar nitrégeno a los tanques
PT-203

PI-203 / 2P1-203 (Presién Indicator) indicadores electronicos de presion
PIC-203

PAH-203A /2 PAH-203B (Pressure Alarm High) Alarma por alta presion
PAH-203C en el tablero de los BC-304

PV-2008 (Pressure Valve) Véalvula de presion en la linea de entrada de
vapores al TH-313, desfogue de los tanques al venteo elevado y su
controlador PIC (Controlador Indicador de Presion)

PR-2008/ 2PR-2008

PT-2008/ 2PT-2008

PSV-2022/ 2 PSV-2022 (Pressure Security Valve) Véalvulas de seguridad de
presion calibradas a 11” CA

PSV-2022/ PSV 2022 ajustadas a -1.5” CA que permite el paso de aire a los
tanques

PCV-3206 (Pressure Controller Valve) Valvula controladora de presion.
Usada para suministrar vapor del TH-311 a los Tv's 200 AB en caso de baja
presion.

T1-2007(Temperature Indicator) indicador de la temperatura de la parte baja
del tanque

TI-2006(Temperature Indicator) indicador de la temperatura de la parte
media del tanque

T1-2005 (Temperature Indicator) indicador de la temperatura de la parte alta
del tanque

TT-2007/2TT-2005 transmisor de temperatura parte baja del tanque
TT-2006/2TT-2006 transmisor de temperatura parte media del tanque
TT-2005/2TT-2007 transmisor de temperatura parte alta del tanque
L1-3000/ 2L1-3000 (Level Indicator) indicador de nivel alto

LT-3000

L1-2004 / 2L1-2004 (Level Indicator) indicadores de nivel bajo

LT-2004
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LAH-2004/ 2LAH-2004 (Level Alarm High) alarma por alto nivel
LAL-2004/ 2LAL-2004 (Level Alarm Low) alarma por bajo nivel

PCV-2047 | 2PCV-2047 permiten el paso de nitrégeno al espacio anular a
una presiéon de 2” CA

PV-2048

PIC-2048

PSV-2044/ 2PSV-2044 ajustadas a 2.5” CA en caso de sobrepresion en el
espacio anular y en caso de que las PCV-2047 fallen

PSV-2025 / 2PSV-2025 ajustadas a -1.0” CA 'y 2” CA como ultima proteccién
del espacio anular

VAOD 2 y 3 vélvulas de aislamiento operadas a distancia, ubicadas en las
lineas carga a barco

VAOD 4y 5 ubicadas en la linea de salida de amoniaco de los tanques
hacia las bombas de Recirculacion (antibumping)

5.2.2 Instrumentacion de medicién, control y proteccion del domo de flasheo
TH-300

LSH-3026 (Level Shot High) disparo de alto nivel

LAH-3026 (Level Alarm High) alarma por alto nivel

LSHH-3012 (Level Shot High High) Disparo por nivel muy alto
LAHH-3012 (Level Alarm High High) alarma por nivel muy alto
PR-3011 registrador de presion

PT-3011 transmisor de presion

P1-3009 indicador de presion en area

LG-3010 indicador de nivel en area

PAH-3011 alarma por alto nivel

PSH-3011 (pressure Shot High) disparo por alta presion calibrada a 5.3
KG/cm?

LAH-3011 (Level Alarm High) Alarma por alta presion
LCV-3013 (Level Controller Valve) valvula controladora de nivel
LIC-3013 controlador indicador de nivel

LT-3013 transmisor de nivel

PSV-3014 valvula de seguridad calibrada a 17.6 kg/cm2
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5.2.3 Instrumentacion de control, medicién y protecciéon del acumulador final
de llenado TH-311

e LCV-3023 (Level Controller Valve) Valvula controladora de nivel

e LAH-3023 alarma por alto nivel

e LT-3023 transmisor de nivel

e PT-3022 transmisor de presion

e PSV-3022 calibrada a 20.8 kg/cmz para liberar la presion del acumulador

e PCV-3014 (antes PCV-8095) véalvula controladora de presion, manda
vapores al desfogue

e PI-3021 indicador de presion en el area

e LG-3020 indicador de nivel en el area

e TI-3110 indicador de temperatura en el area

5.2.4 Instrumentacion de control, medicion y proteccién del acumulador final
de refrigeracion TH-326

e LCV-3218 (Level Controller Valve) Vélvula controladora de nivel. Manda
amoniaco liquido al TH-320

e LIC-3218 (Level Indicator Controller) Indicador controlador de nivel

e LAH-3218 alarma por alto nivel

e LT-3218 transmisor de nivel

e PI-3218 indicador de nivel

e L G-3218

e TI-3218

e PSV-3219 Valvula de seguridad calibrada a 20.2 kg/cm2 para liberar
amoniaco gaseoso

e PCV-3220 Valvula que manda vapores al desfogue elevado

e LG-3222 indicador de nivel en el area
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5.2.5 Instrumentacion de control, medicién y proteccion del domo de succion
TH-313

PSV-3205 valvula de seguridad ajustada a 17.6 kg/cm2 para liberar vapores
LSHH-3202 disparo por nivel muy alto

LAHH-3202 alarma por nivel muy alto

LAH-3201 alarma por alto nivel

LSH-3201 disparo por alto nivel

LG-3204 indicador de nivel

P1-3203 indicador de presion

PCV-3206 Valvula controladora de presién, manda vapores a los tanques en
caso de baja presion

PIC-3206

PT-3206

LG-3204

5.2.6 Instrumentacion de control, medicidn y proteccién del acumulador de
interfases TH-320

PSV-3214 véalvula de seguridad ajustada a 17.6 kg/cm2 , libera vapores en
caso de presionamiento

LSH-3227 disparo por alto nivel
LAH-3227 alarma por alto nivel
LSHH-3216 disparo por nivel muy alto
LAHH-3216 alarma por nivel muy alto
LT-3212 transmisor de nivel

LIC-3212 indicador controlador de nivel
LAH-3212 alarma por alto nivel
LCV-3212 valvula controladora de nivel
LG-3215 indicador de nivel

LG-3222

P1-3009 indicador de presion

TI1-3011 Indicador de temperatura
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5.2.7 Instrumentacion de control, medicidn y proteccion del amoniaducto

e VCP-3008 Valvula controladora de presion
e PIC-3008 indicador controlador de presién
e PT-3008 transmisor de presion

e PR-3008 registrador de presion

e EFW-3007 Cuantificador de flujo

e TFW-3007 transmisor de flujo

e PAL-3008 alarma por baja presion

e PAH-3008 alarma por alta presiéon

e PI-3008 indicador de presion

e PI-3004 indicador de presion

e TI-3005 indicador de temperatura

e TI-3007 indicador de temperatura

e VAOD-01 Vélvula de aislamiento operada a distancia

5.2.8 Instrumentacion de los condensadores CH-310 A/B/C/D y CH-325 A/B

En CH-310 A

e TI-4048 indicador de temperatura de la entrada de amoniaco
e TI-3091 indicador de temperatura de la salida de amoniaco

En CH-310 B

e TI-4071-77 indicador de temperatura en la entrada de amoniaco
e TI-3092 indicador de temperatura en la salida de amoniaco

En CH-310 C

e TI-4080 indicador de temperatura en la entrada de amoniaco
e TI-3093 indicador de temperatura en la salida de amoniaco

En CH-310 D

e TI-4081-77 indicador de temperatura en la entrada de amoniaco
e TI-3094 indicador de temperatura en la salida de amoniaco
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En CH-325 A

e TI-4049 indicador de temperatura

En CH-325B

e TI-4073 indicador de temperatura

5.2.9 Instrumentacion de control, medicién y proteccion de la linea carga
barcos

e (CV-2033 Valvula controladora(corte rapido)

e EFW-2056 Cuantificador de flujo

e TFW-2056 transmisor del cuantificador de flujo
e PI-2027 indicador de presion

5.2.10 Instrumentacion de la linea Retorno de vapores

e PI-2059 indicador de presion
e TI-2058 indicador de temperatura

5.2.11 Instrumentacion de los separadores de aceite

FA-312

e PI-3017 indicador de presién entrada de amoniaco
e PI-3018 indicador de presion salida de amoniaco

FA-327

e PI-3702 indicador de presion entrada de amoniaco
e PI-3018 indicador de presion salida de amoniaco
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5.3 Alcances generales de la obra

5.3.1 Ingenieria de instrumentacion y control

En lo referente a la obra de instrumentacion, se realizaran las adecuaciones
necesarias para incluir en él su estacién de operacion (Sistema de Control
del Proceso) desde el cuarto de control. El contratista debe incluir dentro de
sus alcances en el area criogénica, el desmantelamiento de instrumentacion
neumatica actual y el suministro, instalacion, integracion con las
instalaciones existentes de la nueva instrumentacion electronica
conjuntamente con su calibracion, configuracién y pruebas.

Se debera considerar la ampliacion al Sistema de Control de Proceso en el
cuarto de control de acuerdo a la instrumentacion considerada, por lo que
se requiere adicionar tarjetas de entrada/salida y mdédulos de comunicacién
para equipos programables, incluyendo todos los accesorios necesarios
para el buen funcionamiento del PLC, estos modulos deberan ser alojados
en los slots disponibles de los gabinetes nuevos.

El contratista debe realizar suministro, instalacion e integracion de sefales
eléctricas y de control desde las cajas de conexién de la nueva
instrumentacién electrénica (incluye el suministro de materiales, conduit y
cable)

Se debera incluir como alcance de los trabajos a realizar en el PLC, la base
de datos incluyendo las nuevas sefiales de control y adquisicién de datos,
ademas de los graficos existentes donde se requiera adicionar sefales de
proceso o lazos de control, o configuraciéon de nuevos gréficos dinamicos de
operacion, grupos de control y tendencias para monitoreo de las variables
adicionadas y en el caso que se requiera la generacién de reportes.

La ingenieria de detalle de esta especialidad se basara para su desarrollo en
los documentos certificados del fabricante de los paquetes de
instrumentacion, en la ingenieria de detalle existente y en los levantamientos
de campo realizados a fin de actualizar la informacion y establecer la
localizacion y existencia de los equipos e instrumentos actuales, y que sean
susceptibles de ser reemplazados por nuevos, la ingenieria se emitird con el
detalle suficiente para tener la calidad de “aprobada para construccion” y
“aprobada para procura”, en su caso

Dentro de esta especialidad, se considerada la elaboracion de la
arquitectura y topologia del sistema de control, que incluya los instrumentos
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nuevos tanto en los compresores, como los que reemplazaran a la actual
instrumentacién neumética y electronica de los equipos auxiliares del area
criogénica que se reflejard en el cuarto de control, S.C.P. (PLC maestro)

Se considerara la inclusion en los DTI's la instrumentacion que forme parte
del sistema de control, la elaboracion de las hojas de datos, los planos de
localizacion de instrumentos, los planos de rutas de cableado de
sefalizacion y control, las cedulas de cable y conduit y los gréficos
dindmicos en el S.C.P (PLC maestro) de los instrumentos

La configuracién del software del sistema del PLC es responsabilidad total
del contratista y debera ser realizada por el proveedor que cuente con la
representacion y soporte técnico especializado del fabricante del sistema,
siendo responsabilidad del contratista la coordinacion entre los proveedores
de los equipos suministrados en su alcance y el proveedor del fabricante del
PLC, para establecer la comunicacidén y entregarla al area de proceso e
instrumentos.

5.3.2 Ingenieria eléctrica

La ingenieria de detalle de esta especialidad se basara para su desarrollo en
los documentos certificados del fabricante de la instrumentacion nueva, en la
ingenieria de detalle existente y en los levantamientos de campo realizados
a fin de actualizar la informacion y establecer la localizacion de las
instalaciones eléctricas; la ingenieria se emitird con el detalle suficiente para
tener la calidad de “aprobada para construccion” y “aprobada para procura”,
en su caso

Se considerard la elaboracion de un diagrama unifilar general y los
particulares que procedan, la elaboracion de especificaciones para equipo
eléctrico nuevo o de reacondicionamiento, planos de distribucion de fuerza
tanto en el cuarto de control como en el cuarto eléctrico, incluyendo sus
memorias de calculo, readecuacion del actual sistema de tierras, de acuerdo
a la conformacioén de la nueva instrumentacién

5.3.3 Ingenieria civil

Dentro de esta ingenieria se deberan considerar los analisis suficientes a fin
de evaluar si pueden ser reutlizadas las cimentaciones de los equipos
principales existentes a ser sustituidos

5.3.4 Ingenieria de proceso

La ingenieria de detalle de esta especialidad se basara para su desarrollo en
los documentos certificados del fabricante de la instrumentacion nueva, en la
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ingenieria de detalle existente y en los levantamientos de campo realizados
a fin de actualizar la informacion y establecer la localizacion y existencia de
los equipos e instrumentacion actuales y que sean susceptibles de ser
reemplazados por nuevos

La ingenieria se emitira con el detalle suficiente para tener la calidad de
“aprobada para construccion” y “aprobada para procura” en su caso

Dentro de esta especialidad se considerara la elaboracion de diagramas de
instrumentos basados en la informacién certificada del fabricante con los que
se reemplazara a la actual instrumentacion neumatica y electronica de los
equipos auxiliares del area criogénica

Dentro de esta especialidad se considerara la elaboracion de la filosofia de
operacion y control del Sistema de Control de Proceso (S.C.P) (PLC
maestro); la filosofia de control a desarrollar debera reflejar claramente el
control y operacion de la planta BICA incluyendo la I6gica de control para
cada uno de los instrumentos que sean suministrados y tengan interaccion
con el S.C.P.

5.3.5 Ingenieria de seguridad

Dentro de esta especialidad se verificara de acuerdo a la normatividad
vigente la localizacién de los instrumentos y su correcta instalacion de
acuerdo a las nuevas localizaciones y dimensiones para los nuevos
paquetes teniendo siempre presente la seguridad ante todo

5.3.6 Ingenieria de tuberias

Dentro de la ingenieria de esta especialidad se debera considerar los
analisis suficientes a fin de evaluar si pueden ser reutilizadas las tuberias de
succion y descarga de los equipos principales existentes para evitar
cualquier anomalia

Y de ser posible, debe de considerarse la elaboracion de los arreglos de
tuberias e isométricos para la interconexion de los instrumentos.

5.3.7 Ingenieria mecéanica

La ingenieria de detalle de esta especialidad se basara para su desarrollo en la
ingenieria certificada del fabricante, ingenieria de detalle existente y en los
levantamientos de campo realizados a fin de actualizar la informacion y realizar un

ITTG-PEMEX Pagina 123



A M = TERMINAL REFRIGERADA
PEMEX PETROQUIMICA SALINA CRUZ

estudio descriptivo de la logistica del desmantelamiento de los instrumentos
existentes, asi como el montaje e integracion de la instrumentacion nueva

5.4 Bases técnicas

Estas bases técnicas se conformaran para desarrollar los trabajos que a
continuacion se mencionan:

e Ademas de la descripcion general de la obra, los planos y documentos que
se hayan generado durante el desarrollo de la ingenieria, los alcances
particulares de la obra, la relacion de conceptos de obra y la relacién de
normas y especificaciones aplicables para este proyecto, se debe incluir las
instrucciones suficientes para la adecuada programacion de la fase
constructivo, asi como los alcances, conceptos de obra e instrucciones
requeridas para la realizaciébn y verificacion del comportamiento de los
instrumentos.

e Dentro de estas bases técnicas se debera considerar la contratacion de la
asistencia técnica especializada por parte del fabricante de Ila
instrumentacion a modernizar, para el ensamblado, terminacion mecanica,
simulacién, puesta en operacion en forma manual y automatica de todo el
paquete de actualizacidon y desarrollo de las pruebas de comportamiento, asi
también se especificara el nivel técnico del personal que se debera contratar
por parte del contratista, para el ensamblado de los instrumentos

e Considerar el soporte técnico de los fabricantes para el montaje, integracion,
pruebas y puesta en operacion de los instrumentos para el recibo,
almacenamiento y distribucion de amoniaco de la planta BICA después de
haber llevado a cabo la puesta en operacion, se deben efectuar las pruebas
de desempefio correspondientes

e Dentro de estas bases técnicas se deberan considerar los alcances e
instrucciones para realizar la configuracién de los sistemas de control (PLC
local) de cada uno de los instrumentos, asi como del S.C.P (PLC maestro) a
instalar en el cuarto de control, verificando mediante cada uno de los lazos
de comunicacion y funcionalidad de los sistemas de control en conjunto

e Dentro de estas bases técnicas se debera considerar los alcances e
instrucciones para realizar las actividades de capacitacion del personal para
la operacién en forma manual y automética y para el mantenimiento de la
instrumentacién, asi como de los sistemas de control que se instalaran para
este proyecto
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Dentro de estas bases técnicas se deberan indicar las instrucciones
suficientes para que una vez efectuada la puesta en marcha y las pruebas
de comportamiento hayan sido aceptadas por PPQ se haga extensiva la
garantia del fabricante por 2 afios adicionales a la otorgada normalmente de
1 afo por los fabricantes de la instrumentacion, asi también se deberan
incluir las instrucciones para establecer posteriormente a la entrega de
instalaciones a PPQ contratos de mantenimiento preventivo y
refaccionamiento de acuerdo al manual de fabricante de los instrumentos,
por un periodo de 3 afios.

Dentro de estas bases técnicas se deberan incluir las instrucciones
suficientes para que en base al estudio descriptivo de la logistica de
desmantelamiento de los instrumentos existentes, asi como el montaje e
integracion de la instrumentacién nueva, debidamente identificada para su
tramite de entrega, se elabore un programa de ejecucion de la obra,
debiendo tener la premisa principal de que los trabajos de desmantelamiento
y construccion deberan realizarse con la terminal en operacion y con
tiempos minimos de libranza

Dentro de estas bases técnicas se deberan incluir las instrucciones
suficientes, considerar la utilizacion de mano de obra calificada para la
ejecucion de trabajos de aplicacion de soldadura, radiografiado y demas
pruebas para la verificacion de la calidad de estos trabajos

Dentro de estas bases técnicas se deberan incluir los conceptos para la
sustitucion de tuberias en mal estado y aislamiento térmico en caso de
requerirse

Dentro de estas bases técnicas se deberan incluir los conceptos, alcances e
instrucciones necesarias para realizar los estudios de corto circuito,
coordinacion de protecciones eléctricas y el estudio de fluidos de potencia
Dentro de estas bases técnicas se deberan incluir los conceptos, alcances e
instrucciones necesarias para realizar los tramites requeridos ante las
autoridades correspondientes para el efecto de obtener los permisos,
certificaciones, verificaciones, etc. Que el proyecto requiera, de acuerdo al
as leyes y normas aplicables
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5.5 Capacidad, rendimiento y flexibilidad

Factor de servicio

La terminal opera con un factor de servicio de 1, es decir, trabaja los 365 dias del

ano

Flexibilidad

e La planta refrigerada no opera a falta de electricidad
e La planta no opera a falta de agua de enfriamiento

Previsiones p

No se prevé ampliacidon de la planta refrigerada

ITTG-PEMEX

ara futuras ampliaciones

Pagina 126



= ERnNAA o
PEMEX PETROQUIMICA

o
TERMINAL REFRIGERADA & é Q

SALINA CRUZ z 4
~ G‘UT\EF‘QG/V

CAPITULO 6

RESULTADOS OBTENIDQOS,
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6.1 Resultados obtenidos

La informacion que se presenta es producto del trabajo en equipo por parte del
Ingeniero de turno, el jefe del area de instrumentos y el residente, cada punto fue
analizado siguiendo todo el lazo de control, haciendo levantamientos de datos en
campo para hacer la requisicion correcta , los siguientes puntos son los trabajos de
area que debera realizar la empresa contratista en colaboracion con el area de
operacion para asegurar una 6ptima instalacién y ejecucion posterior de cada
instrumento, asi como las bases técnicas que requiere el proyecto final de
modernizacién de la planta BICA para el afio 2016

6.1.1 Tanques criogénicos TV200/B

e Sustituir de la instrumentacion existente por una nueva e integracion al
S.C.P(Sistema Control de Proceso PLC) de lazo de control de carga de
amoniaco proveniente del muelle a los TV200 A/B

e Sustituir de la instrumentacioén existente por nueva e integracion al S.C.P
(PLC maestro) de los indicadores de presion del TV200 A/B a fin de
establecer la légica de operacion automatica con los compresores
reciprocantes y suministro de nitrogeno al aislamiento a los tanques

e Sustituir de la instrumentacion existente por nueva e integracion de los
elementos de temperatura existentes en TV200 A/B e integrar su monitoreo
al S.C.P (PLC Maestro)

e Sustituir del indicador de nivel local existente por uno nuevo para su
visualizacion en S.C.P (PLC maestro)

e Sustituir de la valvula de presion (PV-) existente ubicada en la linea de
retorno de vapores, del muelle a los tanques

e Sustituir de valvulas autorreguladas existentes sobre la linea de nitrogeno al
aislamiento de los TV200 A/B

e Sustituir de la instrumentacion existente por nueva del lazo de control de
presiéon de nitrégeno a TV200 A/B e integrarlo al S.C.P (PLC maestro) para
su control
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e Se debera considerar ademas el monitoreo de presion del cabezal de
distribucion de nitrégeno en el area criogénica y la integracion de las
valvulas de corte rapido del TV200 A/B

6.1.2 Condensador del compresor de refrigeracion CH-325 A/B

e Sustituir del elemento de temperatura actual e incluir monitoreo en el S.C.P
(PLC maestro) de la temperatura de agua de enfriamiento a la salida de
estos condensadores

e Sustituir del elemento de temperatura actual e incluir el monitoreo en el
S.C.P (PLC maestro) de la temperatura amoniaco a la entrada de estos
condensadores

6.1.3 Acumulador final del compresor de refrigeracion TH-326

e Sustituir del elemento de temperatura actual e incluir monitoreo en el S.C.P
(PLC maestro) de la temperatura de amoniaco de entrada al acumulador
final del compresor de refrigeraciéon TH-326

e Actualizar del desfogue de amoniaco para su automatizacion y monitoreo
desde el S.C.P (PLC maestro) en el cuarto de control

e Modernizar el actual control de nivel neumatico y electronico en el
acumulador final del compresor de refrigeracion TH-326 con control y
monitoreo desde el S.C.P. (PLC maestro) en el cuarto de control

6.1.4 Acumulador de interfases del compresor de refrigeracion TH-320

e Integrar al S.C.P (PLC maestro) las sefiales de los interruptores de nivel del
acumulador de interfaces del compresor de refrigeracion TH-320

e Sustituir e integrar al S.C.P (PLC maestro) los indicadores de nivel y
temperatura del acumulador de interfaces del compresor de refrigeraciéon
TH-320
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e Modernizar el actual control de nivel neuméatico y electronico en el
acumulador de interfaces del compresor de refrigeracion TH-320 con el
monitoreo y control de S.C.P (PLC maestro) en el cuarto de control

6.1.5 Domo de succién TH-313

e Integrar al S.C.P (PLC maestro) los interruptores de nivel del domo de
succion TH-313 con sus alarmas respectivas

e Sustituir el elemento actual de temperatura e incluir sefalizacion al S.C.P
(PLC maestro) en el cuarto de control

e Sustituir indicador local de nivel del domo de succién TH-313

e Modernizar el actual controlador neumaético y electrénico de presion para su
control y monitoreo en el S.C.P (PLC maestro)

6.1.6 Separadores de aceite FA-312 y FA-327

e Sustituir del actual indicador de nivel local de estos tanques e incluir su
sefalizacion al S.C.P (PLC maestro) en el cuarto de control

6.1.7 Condensadores del compresor de llenado CH-310 ABCD

e Sustituir del elemento de temperatura actual e incluir monitoreo en el S.C.P
(PLC maestro) de la temperatura de agua de enfriamiento a la salida de
estos condensadores

e Sustituir del elemento de temperatura actual e incluir monitoreo en el S.C.P
(PLC maestro) de la temperatura amoniaco a la salida de estos
condensadores

e Incluir elemento de temperatura en cabezal de suministro de amoniaco a
estos condensadores con sefalizacion al S.C.P (PLC maestro)
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6.1.8 Acumulador final de compresor de llenado TH-311

Desmantelar mirilla de nivel e incluir en una de sus boquillas un elemento de
temperatura con sefializacion al S.C.P (PLC maestro) en el cuarto de control
Actualizar el desfogue de amoniaco para su automatizaciébn y monitoreo
desde el S.C.P (PLC maestro) en el cuarto de control

Modernizar del actual control de nivel neumatico y electrénico en el TH-311
con monitoreo y control en nuevo S.C.P (PLC maestro) en el cuarto de
control

6.1.9 Domo de flash TH-300

Integrar al nuevo PLC maestro los interruptores de nivel del domo de flash
TH-300 para su monitoreo en estacion de operacion (cuarto de control)
Reemplazar el actual indicador de presion local para enviar sefial de
monitoreo en la estacién de operaciéon del nuevo PLC maestro

Desmantelar mirilla de nivel e incluir en una de sus boquillas un elemento de
temperatura con sefializacion al PLC maestro en el cuarto de control
Modernizar del actual control de nivel neumaético y electrénico en el domo de
flash TH-30 con monitoreo y control en nuevo PLC maestro en el cuarto de
control

6.1.10 Compresores de llenado BC-304 A/B/C/D

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion local y transmision de las
temperaturas de succion y descarga de los primeros y segundos pasos de
cada compresor de llenado con instrumentacion nueva, electrénica de ultima
generacion al cuarto de control

Integrar al S.C.P (PLC maestro) las sefales vy transmisiéon de las
temperaturas del agua de enfriamiento (chaquetas) de los compresores con
Su respectiva instrumentacion de ultima generacion
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Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion y transmision de los niveles de
aceite de cada compresor al cuarto de control

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion y transmision de las presiones
en la descarga y succion de los primeros y segundos pasos de cada
compresor con instrumentacion reciente de Gltima generacion al cuarto de
control

6.1.11 Compresores de refrigeracion BC-316 A/B/C

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacién local y transmisiéon de las
temperaturas de succion y descarga de los primeros y segundos pasos de
cada compresor de refrigeracién con instrumentacién nueva, electrénica de
ultima generacion al cuarto de control

Integrar al S.C.P (PLC maestro) las sefiales vy transmision de las
temperaturas del agua de enfriamiento (chaquetas) de los compresores con
Su respectiva instrumentacion de Ultima generacion

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion y transmision de los niveles de
aceite de cada compresor al cuarto de control

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion y transmision de las presiones
en la descarga y succion de los primeros y segundos pasos de cada
compresor con instrumentacion reciente de Ultima generacion al cuarto de
control

6.1.12 Compresores de aire

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacién local y transmision de la
presion de aire de instrumentos con su respectiva instrumentacion de ultima
generacion dirigida al cuarto de control

Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion y de las temperaturas en el
aceite de lubricacién de los compresores de aire transmitidas al cuarto de
control

ITTG-PEMEX Pagina 132



w2Llo
< e,
—__;ﬁﬁ = e B> TERMINAL REFRIGERADA R IE %
T PEMEX PETROQUIMICA SALINA CRUZ -&FM
N

e Integrar al S.C.P (PLC maestro) la indicacion de las temperaturas en las
descargas de los segundos pasos en los compresores de aire transmitidas al
cuarto de control con su respectiva instrumentacion de Ultima generacion

6.1.13 Sistema de carga de amoniaco y bombas de Recirculacion de
amoniaco BA-203 ABC

e Instalar de indicacion local y transmision de presion para contar con
sefalizacion en consola de operacion del S.C.P (PLC maestro) en cabezales
de succion y descarga de BA-203 ABC

e Integrar al S.C.P (PLC maestro) el arranque y paro de los motores de las
bombas para su control local y desde el cuarto de control

e Integrar al S.C.P (PLC maestro) el monitoreo del plan de sellos de bombas
BA-203 ABC

6.2 Mejoras técnicas y/o econdémicas alcanzadas

La ingenieria bésica en la especialidad de instrumentos se basé en el desarrollo de
cada instrumento en el proceso general de la planta, en la ingenieria de detalle ya
existente y en los levantamientos de campo realizados a fin de actualizar la
informacion y establecer la localizacion, existencia e instrumentacion actuales y
gue sean susceptibles de ser reemplazados por nuevos equipos

e Aumento considerable en el control de instrumentos desde el cuarto de
control

e Se mejorard el lugar de trabajo al renovar la tecnologia por una de ultima
generacion

e Lazo de control fiables que arrojaran valores seguros

e Se tendrd un mayor grado de confiabilidad en los procesos al tener
tecnologia de ultima generacion
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e La seguridad sera mayor al actualizar todas la protecciones de los equipos

criogénicos del area

e Se eliminaran las fugas que han estado causando problemas de operacion

mejorando las condiciones de trabajo y un ambiente laboral agradable

e Se minimizaran las perdidas monetarias al evitar que el vapor de amoniaco

se siga desperdiciando

e Mejoramiento del proceso de control automatizado en general y mayor

tasa de rendimiento

e Optimizacion en el monitoreo de los valores de flujo, temperatura, presion

y nivel de los equipos criogénicos

e Minimizacion de los riesgos operativos en materia de seguridad
e Decremento de riesgos potenciales de accidentes
e Minimizacion de los costes de operacion

7.2 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones y recomendaciones sugeridas por parte del Ingeniero de turno, Jefe
de instrumentos y el residente:

e El personal que labora en la planta debera someterse a  capacitacion para
poder manipular el equipo nuevo

e El personal debera recibir capacitacion previa de acuerdo al equipo de ultima
generacion, asi como la certificacion de técnicos y auxiliares que presente
quienes deberdn cumplir con el requisito sefialado en la préactica
recomendada

e El grupo directivo que encabeza el proyecto de la puesta de los instrumentos
debera analizar y emitir recomendaciones sobre cualquier actividad
relacionada con la ejecucion de los trabajos, y discutir cualquier asunto
relacionado con los mismos

e Dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de los procedimientos y de las
Especificaciones del Contrato y Especificaciones Técnicas, asi como
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proponer su revision y, en su caso, apoyar a PETROQUIMICA en su

implantacion

e Proponer y establecer los mecanismos para que PETROQUIMICA coordine
la ejecucion de los trabajos con las actividades de terceros contratistas, en
especial la de los contratistas de los contratos existentes

e Evaluar el progreso de los trabajos y del contrato y proponer las acciones
correctivas y, en general, resolver cualquier duda asociada a su ejecucién

e Proponer y acordar los mecanismos de coordinacion para que el contratista

apoye las actividades del personal de PETROQUIMICA en la ejecucion de

los trabajos

e Discutir, opinar y, en su caso, resolver sobre cualquier tema, asunto o
discrepancia en el que se prevea su participacion de conformidad con este

contrato
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Imagen 7.1 Esperando orden de trabajo para mantenimiento de cupulas de los
tanques tv-200
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Imagen 7.2. Cuarto de control de la planta BICA
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Imagen 7.3 Compresor de llenado de la planta BICA
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Imagen 7.3 Condensadores de llenado ch-310
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Imagen 7.4 Cuantificador de flujo proveniente del amoniaducto de Cosoleacaque
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Imagen 7.5 Lineas de proceso de la planta BICA
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GLOSARIO

e VARIABLE: Es cualquier condicion o cantidad del material del proceso, que
esta sujeto a cambiar y que se puede medir y controlar.

e TEMPERATURA: Es la medida de la intensidad con la que se manifiesta el
calor o bien la medida del movimiento molecular de la materia, y se mide en
°C, °F, °K, °R.

e PRESION: Es la fuerza aplicada por unida de area determinada, sus
unidades de medida son kg./cm.2, gr./cm.2, mmHg, atmdsfera, pulgadas de
columna de agua, PSI (Ib./pulg.2y su Formula es: P = F/A.
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e PRESION ATMOSFERICA: Es la presion ejercida debido al peso de la
atmosfera apoyada sobre cualquier superficie y que a nivel del mar es igual
a: 14.70 PSI; 1.0333 kg./cm.2; 1 atm.

e PRESION MANOMETRICA: Es la que se lee en un manémetro cuyo cero es
igual a la presion atmosférica.

e PRESION ABSOLUTA: Es la presion real o total de un sistema y cuyo cero
es el cero absoluto o Ausencia total de aire, la PABS = PMAN + PATM.

e PRESION DE VACIO: Es cualquier presion por debajo de la atmosférica que
tiende al cero absoluto y se lee en un vacuometro (manémetro para presion
positiva y negativa).

e NIVEL: Es la altura, liquida generalmente, que alcanza la materia, al estar
contenida en un recipiente, con respecto a una referencia.

e FLUJO: Es la cantidad de materia que pasa por un punto en un tiempo
determinado y depende del diametro de la tuberia. Hay dos tipos de flujo el
volumétrico y el masico.

e FLUJO MASICO: Esta corregido por densidad del producto, presion y
temperatura, sus unidades de medicion son: TON/D y Kg./Hr.
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