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RESUMEN

TITULO: SELECCION Y APLICACION DE LA MEJOR ALTERNA TIVA PARA LA
DISMINUCION EN EL CONSUMO DE VAPOR SOBRECALENTADO D E 400 PSIG HACIA EL
INTERCAMBIADOR DE CALOR E-315

AUTOR: CAMACHO DELGADO, Luis Guillermo**

PALABRAS CLAVES: Agua de calderas( BFW), valvula atemperadora, sistema de control,
torre estabilizadora T-304, intercambiador de calor E-315, FCC, DCS

La FCC Cracking Modelo 1V utiliza varios sistemas en los que no se hace uso eficiente de la
energia y los servicios industriales; entre estos se encuentra el intercambiador de calor E-315
el cual es el Unico equipo que utiliza vapor de 400 Psig para calentar los fondos de la torre
estabilizadora T-304 siendo éste un vapor costoso de producir.

En el siguiente trabajo se presentan los estudios realizados para la disminucién en el consumo
de vapor de dicho intercambiador que buscan reducir la temperatura del vapor de 400 Psig
sobrecalentado debido a que en los procesos de transferencia de calor no es muy
recomendable el uso de éste, por cuanto actualmente se esta utilizando en gran medida el
calor sensible y lo que se busca es aprovechar el calor latente de condesacion para asi obtener
un beneficio econémico en la disminucion del consumo de vapor de 400 Psig y mejorar la
velocidad de transferencia de calor.

Para la aplicacion del estudio, se seleccioné la mejor alternativa economicamente viable, que
se ajustara a las condiciones de distribucién de la planta, para lo cual se escogi6 el disefio de
una estacién atemperadora que utilice agua de calderas atomizada en la linea de vapor
disminuyendo asi la temperatura de éste.También se realizé un estudio hidraulico al sistema
propuesto y se dieron las recomendaciones pertinentes para la implementacion de dicha
estacion junto con un sistema de control de temperatura con sefial al DCS del cuarto de
control.

*Trabajo de grado

** Facultad de Fisico- quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica
Director M.Sc. Crisostomo Barajas Ferreira

Tutor Ing. Cesar Augusto Morales Moya
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ABSTRACT

TITLE: SELECTION AND APPLICATION FOR THE BEST ALTERNATIVE TO REDUCE THE
SUPERHEATED VAPOR CONSUMPTION OF 400 PSIG TO THE HEAT EXCHANGER E-315

AUTHOR: CAMACHO DELGADO, Luis Guillermo**

KEY WORDS: Boiler water( BFW), desuperheater valvle, control system, destillation tower T-
304, heat exchanger E-315, FCS, DCS.

The FCC Cracking Model IV uses several systems which are not efficient in saving energy or
industrial services; a clear example is the heat exchanger E-315, because it is the only
equipment that uses vapor at 400 psig to heat the bottom of the stabilizing tower T-304. This
steam has a comparatively higher production cost.

All the tests performed to reduce the steam consumption of the exchanger are shown below.
They were all meant to reduce the temperature of the superheated steam at 400 psig, since
vapor at those conditions is not recommended for use with the heat exchanger. Currently, great
amounts of sensible heat are being used; the goal is to use latent heat and take advantage of
the condensation, in order to gain economic benefit and reduce the consumption of 400 psig
vapor which improves the rate of heat transfer.

To accomplish this study, the best economic alternative was chosen, which met all conditions of
the plant distribution; the design chosen was a cooling station that uses atomized water from
boilers in the steam line decreasing the temperature of the station. A hydraulic study to the
system presented above was also made; some recommendations were given for the
implementation of this station along with a system of temperature control with signal to the DCS
in the control room.

*Intership proyect

** Faculty of Physico- chemical school of Chemical Engineering
Director M.Sc. Crisostomo Barajas Ferreira

Tutor Ing. Cesar Augusto Morales Moya
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INTRODUCCION

La planta cracking modelo IV de la Refineria de Barrancabermeja con 55 afios
de servicio utiliza algunos sistemas en los que no se hace un uso eficiente de la
energia y servicios industriales, debido a que cuando fue construida no se
tenian en cuenta los recursos del medio ambiente y no existian normas que

regularan todo tipo de contaminacion hacia éstos.

Entre estos sistemas esta el uso de vapor sobrecalentado de 150 y 400 PSIG

en los intercambiadores de calor, siendo este Gltimo uno de los mas relevantes.

Uno de los intercambiadores mas importantes en la cracking modelo IV es el
(E-315) que se utliza para aumentar la temperatura de fondos de la torre
estabilizadora (T-304) y asi poder controlar los flujos de vapor hacia la cima de
la torre.

Algo muy importante es que este equipo es el tnico intercambiador en la planta
gue utiliza vapor sobrecalentado de 400 PSIG para el proceso de transferencia

de calor, siendo este uno de los vapores mas costosos en su produccion.

Observando el sistema se detectd que el flujo de vapor que maneja el
intercambiador es considerablemente alto, influyendo significativamente en los
indicadores de energia de la planta, por lo cual se le realiz6 una inspeccion a
dicho intercambiador en pro de disminuir el consumo de vapor sin afectar la

operacion.

Después de dicha inspeccion, se identificaron ciertos factores a mejorar que
podrian ayudar en la disminucién del consumo de vapor como lo son:

Mantener un control en el “drum” de condensado del intercambiador ya que se
observd que la condensacion en éste era deficiente, por lo cual gran cantidad
del vapor sobrecalentado que entraba a este equipo salia de él en el mismo
estado, por lo cual se estaba necesitando aumentar el flujo de vapor

sobrecalentado para mantener la temperatura de fondo de la torre.

14



Esto estd ocurriendo debido a que el vapor sobrecalentado de 400 PSIG es
tomado directamente del cabezal de vapor el cual se encuentra sobrecalentado
y a altas temperaturas, y segun las condiciones de disefio del equipo se debe

utilizar vapor saturado para este proceso.
Con este proyecto se busca analizar las alternativas para disminuir el consumo

de vapor sobrecalentado de 400 PSIG, el indice de consumo de energia y la

ingenieria conceptual en la adecuacion y disefio de la mejor alternativa.
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1. CONCEPTOS TEORICOS

Vapor saturado

Segun empresas especialistas en Vapor como lo son la TLV [11] y Spirax
Sarco [10] entre otras, sugieren que para procesos de transferencia de calor
como lo son los intercambiadores de calor no se debe utilizar vapor
sobrecalentado puesto que la cantidad de transferencia de calor sensible es de
2 a 5 veces menor que la que entrega el calor latente al presentarse un cambio
de fase de vapor a liquido.

En la siguiente figura se muestran las proporciones de la energia de un vapor

sobrecalentado en sus tres formas.

Figura 1. Distribucion de la entalpia para el agua a diferentes estados

[s) Vapor sobrecalentado
58'25 /o P=400PSIG
T=650°F

[ cCrtalpia del agua:
428,741 BTU/b (995 KJ/kg)

[ Entalpia de vaporizacion:
TI7T.017 BTUW/b (1807 34 KJ/k
9,63% CRETR AN

. Entalpia de sobrecalentamiento:

32,12% 128,56 BTU/Ib (299,044 KJ/kg)

Fuente: Spirax Sarco. [http://www.spiraxsarco.com] [10]

Como se observa, la mayor parte de la energia es la entalpia de evaporacién
representada por la zona azul clara, le sigue la entalpia del agua en estado
liguido representada por la zona azul oscura, mientras que la energia
sobrecalentada representada por la zona roja es tan sélo una pequefa
proporcion.

Ventajas del uso de vapor saturado

e Ocurre un calentamiento rapido, debido al calentamiento a través del

calor latente.

* La presion y la temperatura pueden ser establecidas con precision
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» Alto coeficiente de transferencia de calor, que requiere un area mas
pequefia de transferencia de éste, permitiendo el uso de equipos mas

econdmicos.

Valvula de Control

La valvula automética de control generalmente constituye el ultimo elemento
en un lazo de control instalado en la linea de proceso y se comporta como un
orificio cuya seccion de paso varia continuamente con la finalidad de controlar

un caudal en una forma determinada.

Las partes de una valvula de control son basicamente dos: el actuador y el
cuerpo

Actuador: el actuador puede ser neumatico, eléctrico o hibrido pero los mas
usados son los dos primeros por sus rapidas actuaciones. El actuador tipo
neumatico consta basicamente de un diafragma, un vastago y un resorte. Lo
que se busca en un actuador de tipo neumatico es que cada valor de la presion

recibida por la valvula corresponda una posicion determinada del vastago.

Cuerpo de la valvula: esta provisto de un obturador o tapdn, los asientos del
mismo y una serie de accesorios. La union entre la valvula y la tuberia puede
hacerse por medio de bridas soldadas o roscadas directamente a la misma. El
tapon es el encargado de controlar la cantidad de fluido que pasa a través de la
valvula y puede accionar en la direccibn de su propio eje mediante un

movimiento angular. Esta unido por medio de un vastago al actuador.

Valvula de globo: Las valvulas de globo son usadas industrialmente para el
manejo de liquidos, vapores, gases, corrosivos y pastas semiliquidas, son
unidireccionales y comunmente utilizadas como valvulas de regulacion. Su
robustez y cierre hermético Metal-metal hacen que dichas valvulas sean
adaptables a las mas altas exigencias de servicio.

Ventajas

» Control preciso de la circulaciéon
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» Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarlas, lo cual reduce

el tiempo y desgaste en el vastago y el bonete
Valvula atemperadora.

Para la instalacion de una estacion atemperadora se debe tener en cuenta una

serie de aspectos técnicos muy importantes:

. La orientacion de la instalacion

La correcta orientacion de la valvula atemperadora influye en gran medida
en la operacion de la misma, y una mala ubicacion puede causar,
obstrucciones o que no suceda una buena mezcla entre el agua atomizada

y el vapor.
. Temperatura del agua atomizada

La temperatura del agua atomizada tiene un gran impacto en el proceso por
cuanto es mejor utilizar agua a altas temperaturas que agua fria debido a que
ésta se vaporiza mas rapido y ayuda a disminuir la temperatura del vapor con

el calor latente.

. Cantidad de agua atomizada

Tiene un efecto proporcional sobre el tiempo de vaporizacion; para determinar

el flujo méasico necesario de agua atomizada se utiliza la siguiente ecuacion.

H, —H,

. _ L .
er,r.[maggj Q, H, — Hy,

Donde Q1 es el flujo méasico de vapor, Qw es el flujo masico de agua
H son las entalpias de entrada y salida del vapor y Hw la del agua atomizada.

Q.. (mass) = 0.1247
ow

@y (volumetric) =

Donde Qw es el flujo volumétrico de agua en unidades inglesas.
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pw Es la densidad del agua.

Para calcular el Cv de la valvula se utiliza la siguiente formula.

| SG
\_’ APdsh

Cv = @, (volumetric) =

Donde SG es la gravedad especifica del agua atomizada y AFPdsh es la presion

diferencial a través de la valvula atemperadora.
. Diametro de tuberia

El diametro de tuberia influye ya que entre mayor sea su valor posiblemente
se necesitara de varios atomizadores para que el mezclado sea homogéneo

u otros tipos de valvulas atemperadoras.

. Velocidad del vapor

La velocidad del vapor afecta significativamente el buen mezclado con el agua
atomizada.

Una valvula atemperadora inyecta agua a una corriente de vapor para disminuir
su temperatura, obteniendo temperaturas cercanas a la de saturacion del
vapor.

Existen diversas opciones para la instalacion de la valvula atemperadora como

se observa en la siguiente figura.
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Sistema de control

Figura 2. Tipico de un sistema de control

WALVULA DE CONTROL
DE AGUA DE ROCIO
FISHER 667-EZ

°J

‘ [ E————— P - LI"‘_."'J ‘A‘

Fuente: valvulas FISHER-ROSEMOUNT.[www.Fisher.com]

La atemperadora se debe instalar con un sistema de control para que sea

eficaz la disminucion de temperatura en el vapor.

El lazo de control incluye un transmisor de temperatura ubicada en la tuberia
del vapor asegurando que en este punto la presencia de agua sea minima,
seguidamente se debe contar con un controlador para interpretar la
temperatura y compararla con el “set point” y asi suministrar el flujo de agua

requerido para esas condiciones.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

El E-315 es el intercambiador de calor de la torre estabilizadora (T-304) su
funcién es calentar los liquidos del fondo de la torre, utilizando vapor de 400
PSIG que fluye por el lado tubos, actualmente el vapor se utiliza
sobrecalentado a una temperatura aproximadamente de 700°F(371,1°C) a un
flujo entre los 12.000 y 16.000 Ib/h(5443,11 y 7257,48 kg/h) en condiciones
normales dependiendo del sistema de control de temperatura TIC-03005 y el
indicador TI1-03047, el vapor abandona el E-315 a un flujo registrado en el
indicador de flujo de vapor FI-03061 hacia el “drum” (D-323) para
posteriormente ser enviado al (D-304) en el cual el condensado se utiliza para

generar vapor de 150 PSIG.

Figura 3. Torre estabilizadora en condiciones actua les.

AEERA TORRE ESTAEBILI=ZADORA T—38<

AGURA
TICeB2

| [TIea7
| [3e2.2

5 CONDENSADD
" A D304
LCV318

P ; FIB61
e R 5T (12053
E315 : { VAPOR 4004
[ 67.2] f*_jiiqp 8o%
IIEIE

6%
Eiﬂ A T305

Fuente: Cuarto de control (DCS) cracking Modelo 1V [1]
Revisando los datos de disefio del intercambiador, se debe utilizar el vapor

saturado aproximadamente a 442°F (227,7 °C), por lo cual se plantean dos

posibles alternativas para poder lograrlo.
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3. ALTERNATIVAS PARA LA DISMINUCION EN EL CONSUMO D E VAPOR
SOBRECALENTADO

Existen dos tipos de contacto para disminuir la temperatura de un vapor

sobrecalentado.

11 CONTACTO INDIRECTO
3.1.1 Tipo haz de tubos

Este tipo de equipo consiste en un intercambiador de calor de casco y tubo con
vapor sobrecalentado en el lado tubos y agua de enfriamiento en el lado casco.
El vapor pasa por los tubos y va disminuyendo su temperatura por el contacto
con el agua, parte del agua se evapora y sube hasta la cabeza flotante en

donde es mezclada con el vapor atemperado

Figura 4. Atemperador tipo haz de tubos. )
Vélvula de

Sensor de presion y temperatura  seguridad
——————————————————————————————————— e i

(]? (]T[) " Vapor

saturado

Vapor
sobrecalentado

&

Control
de nivel

L

Trampa de vapor

Drenaje

Trampa de vapor

o

Fuente: Spirax Sarco. [http://www.spiraxsarco.com] [10]
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Ventajas

« El disefio permite producir vapor atemperado a una temperatura
aproximada de 5° F (-15 °C) arriba de la temperatura de saturacion.

* La temperatura y presibn maxima de operacion se encuentra alrededor
de los 870 Psig (5998,44 KPa) y 842 °F (450 °C)

* Respuesta rapida.

Desventajas
* Voluminoso.
* Es un equipo de alto costo por el tamafio y los sistemas de control que

utiliza.

1.2 CONTACTO DIRECTO
3.2.1. Tipo “drum”

Esta es una de las formas més simples de disminuir la temperatura de un vapor
por contacto directo.

En este sistema el vapor sobrecalentado pasa por una tuberia y es inyectado
en el fondo del tanque por medio de una flauta. Este calor adicional hace que el
agua comience a evaporarse hacia la superficie del tanque para posteriormente
utilizarlo como sea necesario.

Para mantener este sistema en control se necesita un regulador de presion
para mantener constante la presion del tanque y asi mismo la temperatura y la

presién del vapor saturado producido.

Ademas, ya que el vapor sobrecalentado tiene mas energia por unidad de
masa que el vapor saturado, se evapora mas vapor que el que entra al equipo
y como consecuencia el nivel tiende a caer siendo necesario mantenerlo

mediante la restitucion de agua de calderas por medio de una bomba.
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También debe contar con una valvula de “check” en caso de que el agua entre
por la linea de vapor y una vélvula de seguridad en caso de que se presione

demasiado el equipo.

Figura 5. Arreglo tipico de un “drum” con sistema d e control

Vapor
Control de  Saturado
resion L ,
P , & Valvula de
e /‘ﬁ\ seguridad
Medidor de _'_f\jf;’\':‘
presion E Steam
R i drying
Vapor ;]_L;W— o i sp,a ce i &~ --O- i
sobrecalentado e o) :
ﬁ_ =i
Vélvula de control .
de presion Trampa Control de
nivel
de vapor b

\j Drenaje =] =|:-<|_|a@;=l> @

Agua de enfriamiento

Fuente: Spirax Sarco. [http://www.spiraxsarco.com] [10]

Para el consumo maximo del intercambiador de calor segun las condiciones de
disefio que son 19900 Lb/h (9026,49 Kg/h) de vapor saturado se necesitaria un

“drum” con las siguientes condiciones:

Tabla 1. Condiciones del vapor saturado para un “dr um” y dimensiones

Condiciones del vapor saturado

Variables Valor Valor
Temperatura de sat 448,231(F) 231,241°C
Entalpia especifica 428,141(Btu/lb) 995,856 kJ/kg
densidad del agua 51,5397(Ib/ft3) 825,587 kg/m3
Viscosidad dindmica  0,115347(cp) 1,15x10"-4 Pa s

Fuente: Spirax Sarco. http://www.spiraxsarco.com/es/resources/steam-

tables/saturated-water.asp [10]
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Ventajas

Simple
El vapor es producido a la temperatura de saturacion.

Puede ser producido vapor con una fraccion seca de 0.98.

Desventajas

No es practico para altas temperaturas.

Como podemos observar en el anexo H (foto del sitio) no hay la facilidad
para ubicar un “drum” de este tamafio.

Este sistema requiere una gran cantidad de instrumentos, sistema de
control por presibn y wuna bomba que elevan los costos
considerablemente.

Para el montaje de este sistema se requiere adecuacion de lineas de
vapor y lineas de agua de calderas para mantener el nivel del “drum”

durante la operacion.

3.2.2 Atemperamiento utilizando agua atomizada

Este es el tipo més utilizado hoy en dia para diferentes aplicaciones.

En estos sistemas el vapor sobrecalentado pasa a través de una tuberia en la

cual se introducen uno 0 mas boquillas, éstas atomizan agua de enfriamiento,

esto hace que el agua se vaporice reduciendo la temperatura del vapor y

disminuyendo el consumo de vapor sobrecalentado.

Factores que afectan al agua atomizada:

Tamafio de particula: Entre menos sea el tamafio de la particula mayor es la

tasa de transferencia de calor, y el agua se vaporizara mas rapidamente.

Turbulencia: entre mas turbulento sea el flujo, las particulas de agua residen

mas tiempo en el atemperador permitiendo una mayor transferencia de calor,
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ademas, mejora la mezcla entre el agua de enfriamiento y el vapor

sobrecalentado.

3.2.2.1 Tipos de atemperadores por atomizacion dea gua

3.2.2.1.1 Inyeccion radial de un solo punto

El agua es atomizada a través del flujo de vapor sobrecalentado. La cantidad

de agua atomizada es controlada variando la posicion de la valvula.

Figura 6. Arreglo de inyeccion radial

Valvula de

- control
=
O

Entrada de
' agua

Vapor
atemperado

Vapor :>

sobrecalentado

Fuente: Spirax Sarco [http://www.spiraxsarco.com] [10]

Ventajas:
* Operacion simple

* Minima caida de presion del vapor sobrecalentado.

Desventajas:
» Al vapor soélo se le puede reducir la temperatura aproximadamente 10 °F
arriba de la temperatura de saturacion.

 Para tamarfos de tuberia limitados
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e« Es uno de los tipos mas propensos a causar erosion en la tuberia
interna, para esto se recomienda utilizar una manga térmica.

3.2.2.1.2 Inyeccion axial

El agua es atomizada en forma axial en sentido al flujo o en contra del flujo,
este arreglo genera mayor turbulencia en la linea del vapor mejorando la
velocidad de vaporizacion del agua.

Figura 7. Arreglo inyeccion axial en sentido al flu  jo

Agua de
enfriamiento

Inyector

Vapor
sobrecalentado

», Vapor
7 atemperado

>

Fuente: Spirax Sarco [http://www.spiraxsarco.com] [10]

Figura 8. Arreglo inyeccion contraria al flujo

Agua de
enfriamiento

sobreca-

Vapor
lentado atemperado I:>

Fuente: Spirax Sarco [http://www.spiraxsarco.com] [10]
Ventajas:

» Operacion simple.

* No tiene partes moviles.

e Minima caida de presion del vapor.
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Desventajas:

Al vapor solo se le puede reducir la temperatura aproximadamente 10 °F
arriba de la temperatura de saturacion.

Es uno de los tipos mas propensos a causar erosion en la tuberia
interna, para esto se recomienda utilizar una manga térmica.

3.2.2.1.3 Inyeccidn radial en multiples puntos

El agua es atomizada a través de un numero de orificios alrededor del
perimetro de la tuberia de vapor.

Figura 9. Arreglo inyeccion radial en multiples pun tos

Vapor ' ., Vapor
sobrecalentado [> Ifl> atemperado

Agua de
enfriamiento

Fuente: Spirax Sarco [http://www.spiraxsarco.com] [10]

Ventajas

* No es necesario utilizar mangas térmicas

La longitud de absorcion es menor que la de inyeccion radial de un solo

punto debido a una mejor mezcla entre el agua y el vapor
sobrecalentado
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4. Seleccion de la mejor alternativa

Entre los tipos de contacto indirecto y contacto directo se escogi6 este ultimo
puesto que en su montaje, instrumentacién es mucho mas econémico, ademas
los tipo indirecto pueden llegar a ser muy voluminosos.

De los de tipo directo se seleccionaron los atemperadores con agua atomizada
ya que son muchos mas econdmicos que el “Drum” en cuanto a tamafio y
sistemas de control.

Los que utilizan agua atomizada son de facil instalacion, mas econémicos y
tienen un menor tamafo.

Para seleccionar el mas adecuado se utilizé un diagrama de FISHER el cual

relaciona las caracteristicas mas importantes de los mismos.

Figura 10. Diagrama para la seleccion de la atemper  adora

FIGURA 10. Diagramaparala seleccion de la atemperadora

REQUIERE UNA TAMARO DE REQUIERE UNA

RELACION RELACION

] -

COBERTURA DE L BEF;“; ':‘;MOR COBERTURA DE
FLUIDDE25:1 FLUIO DE15:1

REQUIERE UNA TAMARO DE ATOMIZACION
DISMINUCIONEN LA TUBERIA DEVAPOR
PRESION DEVAPOR MAYORAG IN DISPONIBLE

TIPO DVI
(6-24in)

TIPO CVS TIPO DVI TIPO D5A

Fuente: FISHER [http://www.Fisher.com] [9]
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5. Descripcion del sistema propuesto

El sistema propuesto consiste en la instalacion de una valvula atemperadora de
tipo DVI y/o inyeccion radial en multiples puntos con su respectivo sistema de
control por temperatura.

La valvula atemperadora se utilizara para disminuir la temperatura del vapor
sobrecalentado de 400# utilizando agua de calderas en forma de atomizacion,
dicha valvula se introduce dentro de la linea de vapor en un arreglo especifico
dependiendo de las condiciones del sistema, como se observa en la figura 11

Figura 11. Diferentes instalaciones de una atempera  dora.

e 0

Horizontal

o
Vertical

Contra placa

U )|

Codo

Radial

PR——
T
b

sy )({

| Condensador

4 lﬂ) (A'|
e I

N o
Flasheo

Reduccién

(—’i T}"

—_%)

Fuente: FISHER, Control Valve Handbook. Fisher controls international (2005)
[9]

De estas disposiciones la que se recomienda es la horizontal, ya que se cuenta
con un buen tramo de linea y posee plataformas fijas como se puede observar
en el anexo K

Ademas contara con una valvula de control para manejar el flujo de agua de
calderas atomizado en el vapor para mantener una temperatura estable, este
sistema funcionard con un control por temperatura, cuya sefial se enviara al
DSC del cuarto de control de la FCC Modelo IV.

En la figura 12 se muestra el sistema propuesto con la instalacion de la valvula

atemperadora, su sistema de control con sus respectivos tag asignados.
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Figura 12. Sistema propuesto

5‘5%%% A TORRE E=STAEITLIZADOREA T—382<4
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—, | [362.7

H_LII:BBS E315 .
*

: | ply—— FoFggYse00
------
(7001 1|

LCV318B
= 69%
A T385

Fuente: Cuarto de control (DCS) cracking Modelo 1V [1]

| CRLBERRS

+—VY—{ VAPOR 4061
TV
e 08

Realizando un balance de energia sobre la valvula atemperadora se obtuvo la
disminucién aproximada de vapor sobrecalentado de 400Psig y el consumo de

agua de calderas de 600Psig. [9]

Tomando como referencia la tabla de las variables energéticas de impacto de

la GCB se calcul6 en délares la ganancia del proyecto.

Tabla 2.Variables energéticas de impacto

INCENTIVOS AHORRO

Variable unidad USS GCB
Quema en teas 1TON 134,3
Vapor 600# 10 klb 63,8
Vapor 400# 10 klb 49,8
Vapor 150# 10 kib 40

Vapor 50#/25# 10 kb 34
Condensado 1lkgalén 1,82
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Electricidad 1MW 50

Gas 1MBTU 3,5
Combustible 1IMBTU 6
GLP 1MBTU 9,1

Fuente: Variables energéticas de impacto ECOPETROL S.A [1]

Tabla 3. Ahorro en délares

Minima Normal Méaxima
Ib/h 1239,6 1859,4 2740,9
(562,17Kg/h) (843,41 Kg/h) (1243,3 Kg/h)
GPM 2,59 3,89 5,74
kUs/Ano 50,89 76,33 112,52

Fuente: El autor
En la tabla anterior se observa el ahorro de vapor en Ib/h, el uso de agua de

calderas en GPM y el ahorro en KUs/Afio en condiciones minimas, normales y

méaximas con la implementacién de la atemperadora.
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6. ALCANCE POR ESPECIALIDAD

6.1 ALCANCE DE PROCESO

El proceso constara de las siguientes etapas:

« Inicialmente, se debe contar con la planta fuera de servicio.

* Realizar la desconexion de la PRSV 304

* Realizar la conexion entre los tramos de la linea en donde se encontraba la
valvula PRSV 304 con una tuberia de 2” de las mismas caracteristicas.

e Trasladar la valvula PRSV 304 y conectar a la linea de 2” en cercanias a
los E-309, Segun Anexos B, Cy J

 Por medio de una “Tee” y una reduccion de 2" a 1” conectar una linea
nueva de 1” cuyo recorrido se encuentra especificado en el anexo A hasta
la tuberia de vapor de 400# hacia elE-315.(pendiente realizar)

* Instalar una valvula de compuerta, una véalvula de control de flujo y la

atemperadora de acuerdo a los anexos B y D.

Ejemplo de célculos realizados para determinar las condiciones de proceso
para la valvula atemperadora:
Célculo del flujo de agua en funcion del vapor de entrada.

Vapor
sobrecalentado
Presion: 430PSIG
Temperatura:680 °F

Vapor

atemperadc
Presion: 410 PSIG
Temperatura: 458 °F

Presion: 480 PSIG  Agua de
Temperatura:220 * F asnfriamiento

M

135001h/h

vapor'

Byapor = 1350,51 BTU/1b

hesy = 189,189 BTU/1b

=1212,77 BTU /b

1
ﬂ‘dscc.!sn:‘n:r.‘o
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Realizando un balance de entalpia y masa
"IUI.E‘F’.’I'}]'SF’.’I b 'Illrf‘.-‘l.'.'_‘_'ll:'."h‘.-‘c_‘_ll?." = "w'.rcj_m!'hdscm'sn:'cdm T "IUIE‘F’.’r'thcc{En:'cr:'D
Despejando Mgz,

T
A — "w'.rc por I:'ﬂ"..'r:_uo." - 'H'I:'Ec alen :‘n:r:'o-)

BFW

[hdscctsnrcdo - h.'_'-.‘.'-".’r')
Vapor a la salida
1816,65 + 13500 = 15316,65 Ib/h

Calculando la nueva masa de vapor:
13500 M,

15316.65 13500

Srapalel

M,

vz

»or = 11898,81599 Ib /h

La masa de vapor sobrecalentado que ingresara a la atemperadora es de
11898.81599 Lb/h.
Para determinar la masa de agua de calderas para la disminucién de la

temperatura del vapor:

T

M —

)
_ - '..'r:_'_m."(n'.rc_uo!' dscc{snrcdoj
Mo =

1 1
('ﬂ'r:iscc.fsn:'cc'o n.'_'-.‘.'-".’r')

El agua calculada es de 1601,19 Ib/h (726,29 Kg/h), es decir 3,35 GPM

6.2 ALCANCE ESTATICO

El alcance de tuberia para este proyecto contempla los siguientes items:

* Levantamiento de datos y verificacion en campo.

* Chequeo de estabilidad y flexibilidad de las lineas debido a peso y cargas
térmicas.

» Instalacién de soportes de tuberia. [4]

* Montaje de linea de 2” en acero carbono, realizando junta a tope en los
extremos en los que se encontraba la PRSV 304. Segun se observa en el
anexo |

» Instalacién de accesorios y nueva tuberia de 1” en acero carbono.
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* Aplicacion de recubrimiento e instalacion de aislamiento de las lineas

nuevas

En la tabla 4 se muestran los accesorios y tipos de tuberias a utilizar.

Tabla 4. Accesorios y tuberias.

Tipo Material Cantidad  Precio
dolares

Codo de 90° (1) A-234 Gr. 4 15,40
WPB

Codo de 90° (2") A-234 Gr. 2 9,63
WPB

Tuberia 1” SCH 80 A-106 Gr.B 48 m 366,97

Tuberia 2” SCH 80 A-106 Gr.B 6m 87,87

Reduccion 2" a 1” A-106 Gr. B 1 1,94
SCH 80

TEE A-234 Gr. 1 16,34
WPB

Atemperadora y valvula de 1 13283

control

Vélvula de Compuerta 1"X800# A-105 1 43,66

transmisor con termo pozo 10000

integrado y termocupla

Total 23824,81

Fuente: El autor

6.3 ALCANCE DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Para la implementacion de la estacion atemperadora en el E-315 se necesita

reubicar la PRSV-304 que se encarga de regular la presién del agua hacia el E-

309 en cercanias del mismo, instalar una tuberia nueva de 1” que se conecta

por medio de una T a la linea antigua de 2" que conducira el agua que se

inyectara al cabezal de vapor de 400# del E315 lo cual se indica en la figura del
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anexo C e isométricos asociados anexo A y B para la construccion del nuevo
sistema, El control de temperatura del la linea de vapor de 400# a la entrada
del E-315, estd compuesto por una valvula TV03008 y unas boquillas de
atomizacion que se controlaran con el TIC03008.

Para la instalacion de los instrumentos y sistemas de control se requiere de
acondicionamiento de aire de instrumentos.

El control neumatico PRSV-304 el cual se observa en el anexo | se debe
desmontar y realizarle un mantenimiento general a todos sus componentes,
este instrumento necesita de una toma con facilidades de indicador de presion,
para el controlador neumatico Fisher. El control de temperatura TIC03008
debe ser configurado en el sistema de control distribuido I/A de Foxboro y
requiere para su implementacion, de una toma para la instalacion del elemento
primario de temperatura, y tirar cableado eléctrico para la vélvula de control
TV03008 y el transmisor de temperatura TT03008, hasta la caja de paso
JE0322 la cual como se muestra en el anexo L tiene disponibilidad para
conectar sefiales, los “spares” deben ser identificados en los “marchaling” de
conexiones ubicados en el cuarto de control.

La termocupla y el termopozo se ubicaran en un codo después de la valvula
atemperadora como se muestra en la anexo K

Para el sistema de control se contard con un sensor el cual indicara la
temperatura del vapor atemperado, éste se conectara a un transmisor el cual
enviara la sefial a un controlador para compararla con el “set point” y abrira por

alta temperatura o cerrara por baja temperatura la valvula de control.

Requerimientos de equipos especialidad instrumentos
El sistema para la atemperadora en el E-315 requiere ejecutar las siguientes
actividades:
* Reubicacion de la PRSV-304 a la entrada del E-309 segln anexo B y
figura del anexo Cy J
» Fabricar toma de presion para el controlador neumatico Fisher.
e Compra e Instalacion de TT03008 integrado con termo pozo en acero

inoxidable de 2”7, termocupla tipo K, y transmisor electrénico rosemount
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rango de 0-1000 °F, segun “data sheet” adjunto en el anexo C y
diagrama de instalacion del anexo D

» Comprar e instalar 100m de cable armado para instrumentacion color
azul 1X2X16 AWG

e Comprar e instalar valvula de control TV 03008 segun “data sheet” del
anexo F

» Configurar en el sistema de control distribuido I/A FOXBORO un control

TIC 03008 y asociarlo a su respectiva grafico, ver figura 12

6.4 ALCANCE CIVIL

Se requiere verificacion de soporteria de las lineas desde el cabezal de agua
de calderas en el “flue gas cooler” hasta cercanias del E-315 y la linea de vapor

de 400# que alimenta este rehervidor.

Requerimientos de Servicios Industriales, quimicos y lubricantes
Se usaran 7 GPM de agua de calderas de 600# y adicionalmente se requerira

aire de instrumentos para la valvula de control de flujo.
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7. FILOSOFIA DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y CONFIABI LIDAD

El objetivo que se persigue es disminuir la temperatura de vapor de 400 Psig
utilizando una valvula atemperadora con sistema de control por temperatura, el
cual consiste en atomizar agua de calderas en la corriente de vapor y asi bajar
su temperatura y a la vez disminuir el flujo de vapor sobrecalentado que pasa

por la atemperadora.

Como respaldo y garantia de la operacion normal y continua de los nuevos
sistemas asociados a esta ingenieria, se plantean a continuacion
recomendaciones enfocadas a generar una gestion adecuada de

mantenimiento y confiabilidad para este nuevo sistema:

* Incluir en rondas de mantenimiento preventivo las lineas y accesorios de
acuerdo a las politicas actuales de monitoreo y mantenimiento de lineas
y cabezales.

* Incluir en rondas de mantenimiento preventivo la valvula de control, la
valvula atemperadora y demas elementos del sistema de control de
acuerdo a las politicas actuales de mantenimiento de estos sistemas.

» Definir y divulgar las ventanas operativas y guias de control aplicables a

los procesos.
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8. SIMULACION DE LA LINEA EXISTENTE Y NUEVA LINEA P ARA LA
INSTALACION DE LA ESTACION ATEMPERADORA.

Se procedi6é a tomar las medidas necesarias para realizar los calculos de caida
de presion del fluido a través de estas tuberias para diferentes condiciones

utilizando hoja de Excel y el software INPLANT 4.0

Tabla 5.Condiciones del agua de calderas en limites

Condiciones del agua de calderas

Variables Unidades Inglesas  Unidades Sl
Presion 650(Psig) 4481,59 KPa
Temperatura 236(°F) 113,33°C
Densidad 59,63(Ib/fft3) 950,58 kg/m3
Entalpia especifica 194,706(Btu/lb) 478,68 kJ/kg
Viscosidad dinamica 0,247960(cp) 2,47*10"-4 Pa
S

Calor especifico (Cp)  1,00948(BTU/Ib°F) 4,22 KJ/kg K

Fuente: El autor
Figura 13. Diagrama de la simulacién

Figura 13. Diagrama de la simulacion
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Fuente: El autor
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Tabla 6. Convenciones figura 13
S000 Agua desde el cabezal de agua de calderas

JO0O0 TEE
D000 Punto de instalacién de la valvula de control
D001 Nueva ubicacion de la PRSV-304

Fuente: El autor

Tabla 7. Resultados de la simulacion

Flujo Elemento PRESION TEMPERATURA F

gal/min (Psig)

35 S000 650 236
JO00 649,3 226,7
D000 646,5 211,6
D001 650,6 225,3

40 S000 650 236
JO00 647,2 227,8
D000 644,5 212,6
D001 648,4 226,6

60 S000 650 236
JO00 636,5 230,5
D000 633,8 215
D001 636,4 229,7

80 S000 650 236
JO00 621,7 231,8
D000 618,9 216,2
D001 619,6 231,3

Fuente: El autor
Las condiciones operativas en el punto en donde se instalara la valvula de

control son las siguientes:
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Tabla 8. Condiciones de operacion para la valvula d

e control

Diametro de tuberia

Temperatura (F)

(inch)
Minimo Normal Maximo

Vapor entra 4" 550 680 720
Agua de calderas 1" 210 220 240
Vapor 4" 448 458 468
Atemperado

Presion (psig)

Minimo  Normal Maximo
Vapor entra 400 430 450
Agua de 420 480 650
calderas
Vapor 400 410 420
Atemperado

Fuente: El autor
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CONCLUSIONES

Para los equipos de transferencia de calor como intercambiadores de
calor que utilicen vapor, es mucho mejor utilizar vapor saturado que

sobrecalentado.

De las alternativas planteadas la mejor fue la estacion atemperadora tipo
DVI con su sistema de control por temperatura para atemperar el vapor

sobrecalentado de 400 Psig.

De la simulacion utilizada con el software INPLANT 4.0 se observo que
la caida de presion en este sistema es pequefia, por lo cual la valvula de
control posee un sistema especial para manejar caida de presiones altas

y disminuir la presion, para su correcta atomizacion en el vapor.

El montaje de esta estacion atemperadora conlleva a un ahorro
significativo en el consumo de vapor sobrecalentado de 400 Psig y por
ende a un beneficio econdmico mucho mayor que el costo de la

instalacion de este sistema.

42



RECOMENDACIONES
Realizar limpieza a la PRSV-304 e instalacion en el nuevo punto.
Modificar lineas existentes e instalacion de tuberia nueva, para llevar
agua desde el cabezal de agua de calderas hasta la estacion

atemperadora.

Instalar la estacion atemperadora con su sistema de control por

temperatura.

Llevar la sefial del TIC-03008 controlador de temperatura del vapor
atemperado aprovechando la disponibilidad de sefiales en la caja de

paso JE-322 para su control desde el DCS.
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Anexo A. Diagrama del sistema actual
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Fuente: El autor
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Anexo B. Diagrama del sistema propuesto

|

Linea BFW principal

L

&

P-308 Al

-z

carretera

@ apon de 3004

At et
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Anexo C. Ubicacion de la PRSV-304 y accesorios
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Fuente: El autor
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Anexo D. Ubicacion del sistema de control y la valv ~ ula atemperadora
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: : Setpoint
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Tearryg poazo
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Fuente: El autor
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Anexo E. “Data sheet” de la Termocupla,

TRANSMISOR DE TEMPERATURA

termo pozo Yy transmisor

TAG: TIT-03008

FABRICANTE: ROSEMOUNT

CALIBRACION : 50 a 1000 °F

VOLT. ALIMENTACION: 12 -42.4VDC

SALIDA: 4 a 20 mA con sefial digital en

protocolo HART

CONEXION ELECTRICA: %" NPT

CONEXION PROCESO: Brida

TEMPERATURA OPERAC: 0 -1000 °F

CANTIDAD: Uno (1)

SERVICIO: Temperatura Vapor E315
MODELO: 3144-D1E5-BAMST1X1
COMPONENTES

INDICADOR LOCAL:

MODELO:

TERMOCOUPLA Y ADAPTADOR:
183N21K2-NOOAOGOF52-E5X1

KIT DE SOPORTES
Fabricante: ROSEMOUNT

TERMOPOZO: A01K / XF1” 600RF 316SS -

Descripcién: Soporte SST, Montaje en tuberia 4", Tornillos SST.

Cantidad: Uno (1)

Servicio: Soporte del transmisor

P/N ROSEMOUNT:03044-2131-0001
PLACA DE CLASIFICACION

Explosion Proof for Class I, Div. 1, Groups B,C, & D

Dust-Ignition proof for Class II, Div1 Groups E, F & G
Class lll, Div 1 Hazardous locations NEMA 4X

Factory Sealed
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Ambient temperature limits -58°F to 185°F
Cantidad: Uno (1)

Servicio: Clasificacion del equipo

P/N ROSEMOUNT: 03031-0060-0003 Rev. F
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Anexo F Cotizacion de la valvula atemperadora tipo DVI y vélvula de

control de agua.

Quotation Summary

Cordact Contaci:
R0 Qe LPECOPSS Hay: 04 Date: 10 FEB 10
Project:

FUFFER COLQOMELA
QFERTA N® 104301 FILBARP HEY -1 FRESUFUESTAL

Hum Raw Oy DuseriptionTags Prica Each Taiad Price Exl
L5 Dallars W8 Dellars Dl
am 1 1 Inchi E£ Body Slz= 20 667, Type 5,881 .00
CRACHT0; WCEDDD FIELOWUE 5,081, 00
ooz 1 O DESURPERHATER MODEL F.302.00
DA-AG0-E-DWal, SAT05 MATERIAL . O 55, FA02.00
B MOEAES
Total Basi Bid: 13,283,000

Al Prices are in: LS. Daollars

1 PRECHIS EN US DOLARES. CAMBIO A PESOS COLOMBIANDS A LA TRM
DE LA FECHA DE FACTURACION.
ZVER COMDICIONES COMERCIALES ADJUNTAS,

1E34-1. 2. 39 Magnila 11 FEB 10 O1:41:39 pm
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PUA€ER®
COLOMBIA

Carwera &8 F &8 -1, Bagara

FPlee: FFI-548 3550
Fae S7N-FE9 040 4

Condiciones Comerciales

£ttt Ve[l o

Cliente: ECOPETROL 5.A Fecha: Febrero 11 de 2010
Atn.: Ing. Luis Guillermo Camacho De:  LILIAMA PEREZ Oferta No.:
Tel: (7) 6207845 Trg, Yentas 10ASC170554P
Email: Lilsou camacho@ecnpetial com.co REVISION 1

Referencia: VALYULA ATEMPERADORA PLANTA MODELQ IV

TOTAL MATERIAL 13,283
TVA [16%) 2.125
TOTAL MATERIAL DDP; BARRANCABERMEJA 16,408
VALIDEZ: 30 dias a partir de la fecha de esta oferta
ERECIOS: En U5 dilares, cambla a pesas colomblanos a la TRM de la fecha de factarackin,
ENIBEGA: 11 - 12 Semaras gespués de repbir su onden de compra {Standard}
TERMINDS: 30 dias fecha ge factura a faver de PUFFER COLOMBIA,
m 12 meses despuds del arrangue del equipa o 18 messs despues de ssir o equips

de fabeica, ko gue ocura primers. Fsta garantls cubre b referente & desemperio
gereral del equips, como o5 5u dmansionamicnta, configuracan v clibradon v no
& lg commatibilidad dil material die construcson dal equipe can & fuida,
CANCELACTON ¥20 Cualquier cancelacién yfo cambie percial o tatal de |3 orden de compra, una vez
LAMBIO asta haya sido colocada en fabricacin, cavsara ol cobro hasta del 30% gel valor
de & parcian tancelada,

BEQUERIMIENTOS Puffer Colombsa estd compromefica con o cumplmienta de Ios: requenmiertos
Iegales ¥ los suscritos con sus dientes, © control y disminudon de los mpacios

secip-ambientales, el control y pravendidn de sus posibles resgos y peligros

NOTAS: 1. En case de orden de compra favar dinglria a nombine de: PUFFER COLOMEBTA
2. i emitir s orden de compra favor mencionar nuestra nuenero de oferta.

Observaciones:

Los precios an mencon comesponden a un estimado presupuestal, ne se han contemplado ks precios guea
aplican peara el acuerdo de precios vigente entre ECOPETROL 5.4 y Puffer Colomibia.

Se cobiza o atemperador DVI modelo DVT-4D3-E-DAG, tamano 4 Inch conewion tipo wafer ANST 300,
conexifn de agua tamafks 1 Inch 300 RF. Se incluye cotizacidn de valvula de control dosificadara modele

EZ, trim Micro-Form tamano 1 Inch 300RF. Par favor confemar compatibidad de matariakes con & fluido ds
PrGoEso,

Cordlalmente,

LILIANA PEREZ
Ing. Ventas
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Propesl:

ik Dala Shieet:
P, Cpec: LPECOPSS M
Ibefe: oo Rz Tag:
Confrach DG
hifg Serial: Eorvico:  Spraywater desupsrhoater Model IV Plant
1| Fhid Wator Cril Pres. PC: 1206200 psia
BERMICE COMDITHIMS Liniis Maximum | Mormal Mimsmum Cethser
2| Lguid Flioy Bale 13 @nm| LS} 1470 4.030 1.140 114 ]
3| vl Presaurs (F1) pig 480,000 E50,000 &20,000 A50, 000
4| Cutlal Pressune (PZ) pEig 468 100 481300 &02.100 431,004
5| Tamparatura (T) deg F F30.000 FP0.000 212,000 290,001
6| Specific Gravily [S5) n.abd 0,954 0,868 0,554
r
B| Vapor Pressura [Fy) pEla 1rAaTT 1TATT 14.688 174977
8| Sizing Costhcient, Cv (0] BES 0303 0,279 00365
10 W Oy 33 o} ar
11| Wiv Lpa {Alcewsad | Calkculatad) dE[&) -] R -] 14 50 i & SiF
&
FIE LIME b!l ACTUATOR Type: Spg & Diaph
13| Size, Schadiika In 1.000 i, BTD 4] AtgiModal FISHER BET
14| SipeScheduls Sut 1,000 in. STD BBl Sipx 30 [H Area: 1] In2
15| Iesulatian 55l  On'On NO Kodhilating Thisttling
18] WALVE BODY/BONMET Type! Giloks 57 Spring Adion: Fail Dowary
17|  Sims 1 Iach AMNGl Class 30 SR M Al Prass: 55 paig
18|  Max Press T3 pEig Temp: 300 degF | 53] &bmBsgd Press: 38 psig
19| NraWodad FESHER EZ By &0)  Availabls Air Supply Prassura
|  BeodyBonnel Mall: WEE Steel 61  Max: Min
F1|  Liner Mawin: 62| Bench Range &30 psig
2| End Conmedion Inc 1 Ich, Claes 360,RF Flanged 3] Al Qrmnbalion: Vert, UP
23| End Conindction Quk 1 Iieeh, Clasa 200, RF Flamged =13 Handahaal Typa Mo
M|  Fig Face Finish G50 Alr Fails Valve Closs Cond o]
5| End Ext'Mall: ) &5
26| Flow Direction Up 7] Inpul Signal &30 m#A dePtia Py
ZT| BONMET Type: Plain 8] POEITICNER Typa: Binghe Acting
BB Lkl Wake: Hans Lk &) Mig'Model  FISHER DWCAIT HC HartCommau natsli
9| Packing Material PTFE m Incr Signal Dutpat: Binghe/Direct
0| Packing Typs W-Rirng; Spring Typs Tl Gauges: . Supgly, Outpat By-Pags:
M 72| Cam Characisnstc:
32| TRIM Types Matsl 101 e |
13| Sizec 3B iInch Trawael: 34 Inch EWITCTHES
24 [ TR P S W -Foarim T4 Typs Gy
35| Balanocoed'Unbalanoms Lol & o e T5)  Atg/Modet
35| Rated: 30T Cy F 0.EED ¥l: 0.56R Tal  CanlacisRaling
17| Plug Materdal: 416 55T HD: TT| Actuation Poinls:
32| Seal Malerial: 418 S9T HO Milad 7h
1@ Guide Malenal: 174 MDD ARSET
40|  Sham Malerial: 3168 55T Al ktgiMadal FISHER FEATCFR-1E2
41 21 St Frossune
47 &1| Fime  Integral Gaiige Yo
SPECIAL ACCESSORIES uz
43| MNEC Claks; [El Tl [hiw £3] TEETS Hydra Praks Yad
44| 1. inchudes material and bydorstatic test Bd] AMENTC) Leak Class  Class [V
45|  eenificales &5
45| 2 304 55T Tag w Tag Mo ﬂ
47| % 316 B5T tubing and fittings. Diita Feassision Qg | App
48| 4 Mimimum condition the valve opans [+] 15-01-10 Cusiom reguest LP MY
45| less an 10%,
53] & Please confirm matenial and process
51| Muid eampatabilty.
pr
125412 38-Ftrpufd 11 FEB 10 (31:41:58 pm
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DVI SPECIFICATION SHEET ORDER NO :
K . LTI N
CON-TEK SIZIMG SUITE Version: 2002. 0. 14 i T—
QATE I an 2010
CUETOMER ECOPETROL FRCGIECT : OESUPERHEATER MODEL 'V FLANT
ITE &l BT =13 ] oTy:1 TG KD FEV: 1
AFFLICATIOR
] [ [ Ty TELECTED Ly 0o U WEIGHT. amie
SATERIAL OF COMEBTRUCTION iy sl CONMECTIONS WOUSTIMNG . 4 AME] 300K RF Flangs
WATER: 1 AMEl 300% RF Flange
THROAT Dl [in]: 203
METALLATION CRIEHTATION :  Hortzonial HOMINSL FIPE SIEE [M]: DI 4
SCH: STied
ik ETAACHT PIPE LEMGTH = 1400 FL MM TEMPERSTURE EERNSOR = 206 FL Wial. 0237
GPERATING SORKDITHEOME GABE 1 CASE CASBE 3 GASE 4 CASE 5
STEAM PREESURE: PEIG 4000 4300 4300 Lo
STESM MLET TEMPERATLIAL F =00 anan 6.0 Ta0
STUAM QUTLIT THME[RAT LR [ et ABED aBE0 ama
WATER PRESSURE PEIG 4200 4800 HEO.0 HEO O
WATER TEMPERATURE: F rg rll] 300 00 i
IMPUT FILOW SIEDMG CASE 1 CASE & CASE 3 GASE 4 CHBE 5
MLET STEAM FLOW PPH =T 125020 L5030 18,8009
WIATIR-RASSE FLOW- FRH 4718 162 A2 1RG0 2,100 44
WATER-VOLLUME FLOW: il 1.14 347 4.0 HES
OUTLET ETEAM FLOW: PPH B54T T 121623 18420 230004
FLET ETEAM WELZCITY: FTis ITED 5676 ahHAd : EX: 13
THROAT WELGCITY: FTis 1508T 2rT 2614 3 AG
DUL T A DS P50 413 mn .28 1.0
T S RAYWATER: [+ & 08 1550 1330 15R%
CYWDEH [<<) LiR-L 1] 05500 5500 115500
DELTAS By PEID 165 s iBd7 1]
L [='=] ':lﬂ:l 0, FRE i, MINE uﬂ:ﬁ _
MIN RATED FLTW PERFORMAMCE CASE 1 CASE 3 B5E GASE d GASE &
T = F [ FRETT] e ar R TR E] T.Ir e -
WATER-MAES FLOWY: PPH IHLTD B ZE 2EE e 2e4.41
WATERNDLUKE FLOW: P a6 Bs 55 [
CUTLET STEAR FLOW: PRH 4, 70676 .25 e 2.5834 08 158620
PUIT 5T VILOGITY: s e 19 9,19 T
THROAT YELGCITY: FTiS 1436 AN ABAE ETRTY
DELTAF DM PEID 100 1.0 1.00 1.50
ChDEaH [<<] OGS QLRSI [HR 05500
CELTAR S PEID 18\0 480 Han 1580
THERRGOYHANE: PROPERTIES ChAsE 1 CASE 3 CASE T CASE 4 CASE 5
FLET EMTHALFY! ETIsLEM 1,880 1,5404 1,504 1400
OUTLET ENTHALFY: ETLEM 1,2432 i,2138 1,2138 e k|
WATER EMTHALPY: BTLNLEM 1811 1823 12T 2058
MLET SPCOIFIC WOLUME FTULEM 1.3 1445 1445 1438
CUTLIT SPECPIC VOLLIWE PR 1,148 1088 1,086 141
WATER EPECFIC VOLUKME FTALEM [=Rih T ey ey ofneg
SFECIFIC GRANITY 4 Lali =t} 0. BET EST 1551
SATURATHIN FRESELURE PEIG fiki] Zh ] a5
MITIAL SLPERHEAT: F ALIEN:] 224.8 224.8 2005
FIMAL SUPIEHIAT ; 05 ns L 198
OESHEN CONOITROMS
ETEAM.DESICH FRESSLAE PBIG 4500 STEAM DESIGN TEMFERATLR F T
WATER-DES G FRESELIRE: | PEIG I &S00 WATER DESIGH TEMPFERAT F I 21T

Saleciod Wiy Case is Come ¥ I

* Siga immallation guidalines for furthar clarification for F [
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INSTALACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA.

L= 1K S LIS SULTE - INSTALLALRM SLEEER

-H— i —h \
HHI:I-:I 1 rhesmk el hom - |H:|.r:|rl.|] _-_-_j
bl Fips Lregih (P00 iCY] =
[Tempresabare Genaim Lengith [TSL]  [906 i
Pppinuimaln BEI Weight i T3 B

La valvula atemperadora es de tipo DVI
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SIZING CALCULATION

Contact Conlacl:
R0 Cuole: LPECOPGED Ry A Dale: 10 FEB 10
Proyect:

PUFFER COLOMEIA
QFERTA N° TOAS0T FibbdP BREY1 FRESUPUESTAL

Iain: 001 - VALVEREGULATOR SIZHG CALCULATION: Fiahar Wailar
Hem Desi: 1 Inch EZ Body Sies 30 66T, Typa DACENE; DVCEN0N FIELDNVUAE

Tags

SERVICE & SIZING Bl rtiemyiam Meamnal Mazirnam Othar
it Pressuns (psg) 420 B850, 00 480, ¥ E50,000
Pragauns Do (pead) 15,900 160,700 11,900 218,000
Abm, Pressure (psial 14.63¢ 14.63¢ 14.6%¢ 14,696
Epacic Graly 0953 0,954 0.954 0,954
Wapss Preseora (Eraia) 14.648 17477 1A 1747
Temperature (dsg F) 212.00: 220.000 220. 00 220.000
Liguid Flce Rata (o)) 1040 4,030 Ja70 0,360
Rscoyery Coefficent. Km 0.732 0.792 0.792 p.792
Canvlaticn Incex, Ko 1, i 0,873 1, 0 0,673
Slzing Coetlcian, Cy 0,27 0,303 0,94 00365
P Allraable |psid) 333.333 513.651 ara.oid 513.651
OF Cadtaticn (psld) 420,008 435,740 A77.51% &35, 780
Cailral Tam Apglicalion Ralio, &r 1038 0.284 0.02% p.338
Ro 0941 0,340 0,940 0,940
oies:

MOISE TALCULATION

Fishar ValvelHeg Trm Type ETAMDARD ETANDARD ETANDARD ETAMDARD
Dirmnstream Pipe Sike (in) 1,003 1.009 1.008 1.000
Divanstream Fipe Sohedule ST TR T 8TD
Walvaw'Reg LpA (SPL) (dBAT « 53 & 5 % 5 1]

1 PRECH:S EN LIS DOLARES. CAMBIO & PESOS COLOMBIANDS A LA TRIM
CE L& FECHA DE FACTURACIDMN.
ZNVER COMDICIONES COMERCIALES ADJUNTAS,

151,239 Magguild 11 FEB 10 01:41:38 pm
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SIZING CALCULATION

Contnot Conlacl:
RFL: Cuole: LPECOPEE Haw: 0 Date: 10 FEB 10
Project:

PUFFER COLOMEIA
QFERTA H® T0AS01 FibbAP HEY.1 FRESUFUESTAL

lwen: 001 - ACTUATOR SIZING: Cat 14 Spr & Dia
Hem Desi: 1 Inch EZ Body, Siee 30 66T, Typa DVCESS; DVCENN FIELDAVE

Tags
Actuator Typa RET
Air la Diaphragm 0:33 (G243
With Sede MO N
Walve Desgn EZ
Flira up
Port Clamesbor (in) 0.375
Unbalansd Araa (ind) o110
Valve Travd (mi| 0.750
Walva Stam Biza (i) 038
Walve Friction (k) 36.00
Manimium Inkd Prassura |paig) 10,00
Maximum Fressure Drop (psid| 510.00
Requirad Saml Load Faca IB0N) 40.00
Actuabor Bize in
Spring 1E7824
Epring Rabe (bding 1470.00
Lovrer Banch S (psigh 6.00
Uppar Banch Sat [paigh 0,00
Actuabor Output Thust (B4 2TE.0
Required Yaka Thrust (1B 141.2
F5 Murminer FEEET-BE

1 FRECIIS EN LS DOLARES. CAMBIO A PESOS COLOMBIANDS A LA TRM
CE La FECHA DE FACTURACIORMN.

ZVER COMDICIONES COMERCIALES ADJLINTAS,

TEH-1.2. 18- Mol 11 FEB 10 O1:41:38 pm
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Fisher Controls

Purpass of drawing is for dimansianal rafarance ey, Total Cakzulatad Arsamisly Waight: 34 kg

2B

137 AR,

TYPE CVCEIT T CFR
1214 NET

COMNDLAT COMM
BOTH SI0E:

10418 MBT
SUPPLY COMM

I'vFE BEY

SUPPLY

TYFE DVCEDIOETLFR
INSTALLATION SCHEMATIC

Unit of Measure = mm, stabe=none. Envdope Dmensions ane +% 6. Face o Face Tolemnoe per ANSI

11 I ] 11 M FISHER -R S ENRA KT
EZ 1 M 300 RF CUETOMER:
67 5Z 30 CUSTREF ¥
ThlE R

FiSHER REF #: LPECOPSS-0
AR = Achialor Bemcsanl Claarance ITER P oo HE'!: 1234-1.2 39-1, 184-T25.1 7307
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ANEXO G. Intercambiador de calor E-315
| : | o - f :’i A

Fuente: El autor
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Anexo H. Valvula PRSV-304

F

W N

Fuente: El autor
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Anexo |. Nueva ubicacion de la PRSV-304 en cercania s de los E-309

Fuente: El autor
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Anexo J. Tramo de tuberia en donde se instalardla  atemperadora

Fuente: El autor
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Anexo K. Disposicion de la termocupla

Fuente: El autor
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Anexo L. Caja de paso JE 322

Fuente: El autor
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