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Resumen

El presente trabajo se enfoca principalmente ediselfio de proyectos de ingenieria bajo la
tematica del Control Automatico de Procesos enndést areas de la Refineria Managua (ESSO
Standard Oil de Nicaragua), abarcando también atspectos de la Ingenieria Quimica. Se
desarrollaron tres actividades de forma practioa, resultados de las cuales se presentan en
forma de tres Reportes Técnicos. En el primer Repbécnico se describe el disefio de una
seccidn de tuberia preparado para superar unaci@mdie operacion desfavorable en el sistema
de vapor y agua de proceso del sitio. En el segiRegmrte Técnico se evalla la aptitud de las
actuales bombas y vélvula de control de flujo desBi a tanques frente a una proyeccion de
expansion en ese sistema. En el tercer y ultimooReprécnico, se describe el disefio y
selecciobn de un remplazo para la actual valvulacdetrol de presidon de combustible e
instalaciones anexas de dos hornos de procesawisrtaa empresa.
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[. Introduccién General

A pesar del reciente auge de las fuentes de enengdaable, es innegable el hecho de que la
industria del petréleo continda siendo hoy en dia de los pilares de la economia global. La
estrecha relacion entre la productividad de unaomeg la disponibilidad de derivados de
petroleo en ella deja de manifiesto la altisimadrtgncia que este rubro mantiene en la sociedad
actual. La industria del petroleo en general, yparticular la refinacion de éste para obtener
productos de valor comercial, es también uno dedmspos de aplicacion mas amplios para la
Ingenieria Quimica gracias al gran nimero de agpett esta profesion que responden de
manera individual y global a las necesidades tésnropias de la operacion de las plantas
dedicadas a esta actividad. Dentro de este unigersbican las tareas de ingenieria aplicadas al
disefio y optimizacién de procesos y equipos, diagitanto a la resoluciébn de problemas
propios de la operacion cotidiana de los equiposistalaciones como a la evaluacion y
renovacion de estas Ultimas frente a los requentmsede expansion y actualizacion tecnolégica
correspondientes al crecimiento empresarial.

En el presente trabajo se describe el desarrolland®tal de tres asignaciones de ingenieria
aplicada completadas a lo largo del presente afia Befineria Managua de la empresa ESSO
Standard Oil, Ltda. S.A. El documento esta dividotees reportes técnicos que exponen en
detalle el contenido de cada uno de los trabajtiss yesultados correspondientes. Aunque la
tematica central hacia la cual estan orientadosolgstivos de estos trabajos es el control
automatico de procesos, otras disciplinas comoeleamica de fluidos y la transferencia de calor,
entre otras, son igualmente tratadas y represamtanparte importante del contenido que se
presenta.

En el primer reporte técnico se discute el disefiaida seccion de tuberia alterna a la actual
linea de succién de dos bombas de proceso utiizaaa la alimentacion de agua a los equipos
generadores del vapor de proceso utilizado en @lpata diversos fines como respuesta a una
condicién operativa desfavorable en la cual ebflajtravés de la tuberia original se encuentra
restringido por un excesivo depdsito de solido erngerior como consecuencia de reiterados

problemas en la calidad del agua. Las restriccienela tuberia tienen consecuencias negativas
importantes sobre la operacion de la planta puaseiabilidad en el flujo representa un riesgo

inminente de pérdida de calidad en la producci@fiod a las bombas y otros equipos, etc.
Considerando que la ejecucion de las actividadgseralas para una mejoria inmediata en la
calidad del agua de alimentacién no es posiblegrmes de logistica, el disefio de la seccidn de
tuberia nueva permite operar las bombas y demaéipojuelacionados de forma estable y

confiable al permitir retirar para limpieza una@én de forma alternante sin tener que detener
la generacion de vapor (en dependencia de las @onds operativas del momento esto

representaria un probable paro no planificado deefmeria y consecuencias econdmicas

sensiblemente negativas). El disefio, por supuesimprende también todos los aspectos
técnicos requeridos para la construccion, instatagi operacion segura y confiable de las

modificaciones a realizar.

El segundo reporte técnico detalla un andlisis esdbs actuales lineas que conducen la
produccion de Diesel hacia los respectivos tandeeimacenamiento para determinar la aptitud
desde el punto de vista hidraulico del conjunto m@mndido por las bombas que mueven el
fluido a través de ellas y la valvula que contrialdasa de flujo frente a la adicidon de nuevos



equipos que significaran caidas de presion sigiifiamente mayores en el sistema. Los nuevos
equipos seran afadidos como parte de un proyectexp@nsion que apunta a mejorar los
resultados de calidad del producto final y queesgntara un beneficio econdémico significativo.
La evaluacion que se describe esta dirigida entoacfinir las condiciones en que operaran los
elementos ya existentes en el sistema, identificaventuales condiciones de
subdimensionamiento u otras dificultades técnicakgorrespondiente impacto en la operacion
futura, y proponer en ultima instancia las medidasgectivas o mitigantes que den paso a la
operacion segura y confiable del sistema una vadid@s los nuevos equipos.

El tercer y ultimo reporte técnico presenta el fiisde un remplazo para la valvula que controla
la presion del bunker alimentado como combustibtos hornos de proceso del sitio. En las
condiciones actuales, la valvula de control comamehto final del lazo de control, opera a
condiciones extremadamente diferentes a aquellaslgmcuales fue disefiada, resultando en un
desempefio sumamente pobre que tiene consecueaggts/as importantes sobre la estabilidad
en el control y la seguridad en la operacion dehdoAdicionalmente, la valvula de control y las
instalaciones anexas se encuentran en un estaditetddoro avanzado que tiene efectos
similares a los ya mencionados con los aspectodisé#io. El contenido del reporte técnico
discute el proceso de determinar las especificasidécnicas de una nueva valvula apropiada
para las condiciones y requerimientos actualesidtdma, comprendiendo el dimensionamiento
de la misma, el planteamiento de las considerasigaga la selecciéon de un tipo y modelo
especificos de entre las diferentes opciones t&enjiccomerciales y la propuesta de mejora de
las instalaciones anexas. La véalvula especificadars los resultados de este trabajo representa
la opcién comercial mas favorable que cumple cemdquisitos de la aplicacion.

El contenido de estos tres reportes técnicos hadsecomo base tedrica y guia técnica para la
ejecucion de las propuestas de solucion presenfeslde a los problemas discutidos en cada
uno de ellos. De esta manera, los disefios y reatao@mes presentados en los primeros dos
reportes técnicos ya han sido ejecutados en laaplastando el tercero de ellos en la fase de
preparacion para su ejecucion en el préximo pamgatga programado.

El uso de la variante del sistema inglés de unsladiézada en los Estados Unidos de América

es por norma general la practica preferida en laresa, y esta también extendido en la mayoria
de las guias y manuales técnicos a los que seréfacencia. Por esta razén en este documento
se expresa el valor numeérico de todas las magsitedese sistema de unidades en primer lugar,
seguido del equivalente en el Sistema Internacida&lnidades (SlI).
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Reporte Técnico N21

Diserio de Linea Alterna de Succién de Bombas en Sistema de Vapor de Utilidades
de la Refineria Managua (ESSO Estdndar Oil Ltda. de Nicaragua).



1. Objetivo de la Actividad.

» Disefar una linea de succidon alterna para las berdbaagua de utilidades que
permita la operacion continta del sistema de vapaaso de obstruccion de las lineas
principales

2. Descripcion del Area de Trabajo.

El vapor es uno de los fluidos de demanda comumagroperaciones de refinacion de
petréleo gracias a la gran cantidad de aplicacigoesencuentra en casi todas las etapas y
subprocesos que convierten el petroleo crudo ea gad de las sustancias comerciales que
de él se derivan (Fahim et al., 2010). Dentro de esntexto, en la Refineria Managua la
produccién de vapor representa una de las preooungsc basicas para garantizar una
operacion provechosa: vapor es utilizado como medidespoje en varias de las columnas
de fraccionamiento de la planta y tiene por supuesbs usos importantes como fluido de
barrido de hidrocarburos para limpieza de lineaguipos, como alimentacion a los sistemas
de vacio, etc.

El vapor en la planta es generado a la vez tantmarcaldera disefiada para tal fin, como en
la zona de conveccion del horno principal, los esiaén su conjunto brindan la carga
necesaria de vapor para la operacion de todasolascas y demas utilidades, siendo
alimentado este sistema con el agua del sistematiliftades proveniente de la cuenca
subterrdnea de la que dispone la planta por dosbd®ntentrifugas que funcionan

alternativamente. Estas bombas tienen asignadosagss P-115 y Ps-106 y succionan

directamente del recipiente deaireador del sistesta, ltimo con ghg: D-112.

Para poder alimentarse a la caldera, el agua dabtatada previamente para reducir el
contenido de minerales presentes en ella de foahaat y que tienden a depositarse en las
tuberias del sistema y a lo interno de la caldeisma en forma delureza(material de
aspecto mineral compuesto basicamente de saldmadcy silicatos) como resultado de los
cambios en las condiciones del fluido a lo largdadénea (Nayyar, 2000). Estos depdésitos
son perjudiciales para la operacion de los equiptadivos, la eficiencia en la generacion de
vapor, el desempefio de la instrumentacion y primiees automaticas del sistema, entre
otras afectaciones.

El sistema cuenta con un equipo de dos trataderegul a base de zeolita que funcionan de
forma alternativa en una rutina que puede congisierapo batch: uno de ellos recibe la

carga de agua de utilidades mientras el otro seleat@ en estado de regeneracion,
intercambiando de posicion cada cierto tiempo. &nbargo, a raiz de una tendencia al
incremento en la frecuencia y duracién con quesestpipos deben ser puestos fuera de
servicio para reparaciones o mantenimiento en llomas meses, la linea de succion de las
bombas P-115 y Ps-106 se han obstruido por la e®césireza contenida en el fluido,

provocando inestabilidad en el flujo alimentad@adldera y el resto del sistema de vapor,
teniendo a la vez un impacto negativo importanteresda calidad de los productos del

despoje y sobre la operacion de la planta en derieaa actividades necesarias para la
eliminacion de la dureza, partiendo de una megmiéa calidad del agua de alimentacion (y
por lo tanto necesariamente una mejoria en el dmacniento de los tratadores de agua) y un
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eventual tratamiento quimico de limpieza, tendrédecto en un periodo de tiempo lo
suficientemente largo como para resultar impragbia@ cumplir con los requerimientos de
logistica del momento en la compaiiia, que estableamo necesidad primaria garantizar la
operacion continua de la planta. Se justifica da ssnera la construccion de una facilidad
temporal que satisfaga esta Ultima necesidad.

El presente documento describe el disefio y espacifin de los elementos para una linea de
succion alterna hacia ambas bombas que permitassuge manera inmediata los problemas
causados por los depodsitos en la linea de succidnigal (la cual seria temporalmente
reemplazada cada vez que sea requerido) y gardetigeeracion continua y satisfactoria de
la planta, que de otra forma tendria que deteneaséa no eliminar la acumulacién de
depositos.

. Analisis e Implementacion

3.1Seleccion de la Trayectoria de la Nueva Linea.

Segun el disefio original, el proceso cuenta corbdatbas para una linea de succion comdn
gue proviene de una de las conexiones del fonddedeteador D-112, el tambor deaireador
del sistema (ver diagrama anexo en el apéndice H#ta linea original que ha sufrido de
excesivos depositos de dureza, corre hasta la dmmee entrada de las bombas a como
muestra el isométrico anexo, siendo esta area elntaenbor deaireador y las bombas una de
las mas congestionadas de la planta desde el plientdsta de espaciamiento entre las
tuberias y los equipos ubicados en ella, especiaéreela altura con respecto al piso con que
corre esta linea original.

El trazado de la nueva linea ha sido considerada rgeemplazar a la linea original en la
mayor parte de su recorrido, sin tener que remlaveegunda para poder utilizar la primera.

En vista de que en el disefio original no es posdilear la linea de la toma del tambor (pues
esto significaria detener el flujo), para el disei@ola nueva linea se ha contemplado como
punto de partida otra conexion ya existente y digpe sobre el mismo tambor. Desde este
punto, la linea nueva recorre el area de formdedara la original hasta un segundo punto en
el que se conecta a la seccion final de esta (ltlmaual esta a su vez directamente
conectada en su otro extremo a las bridas del d@dguccion de ambas bombas y que
solamente sera modificada en parte en vista desgueemplazo completo significaria un
retraso significativo en la instalacion por no gxgisponibilidad inmediata de los elementos
que incluyé

3.1.1 Consideraciones de espaciamiento.

! En esta seccién final son especialmente importantes los reductores excéntricos que se muestran en el isométrico
anexo 1C, y que son requeridos por los estandares vigentes de la compafiia en las instalaciones inmediatamente
adyacentes a la brida de succidn de las bombas. Esta forma especifica de reductores es recomendada en las lineas
de succién para reducir la probabilidad de formacidn de bolsas de aire y otros gases a la entrada del impulsor
(Karassik et al., 2001).
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La trayectoria elegida permite conectar ambas berdiractamente al tambor minimizando
la longitud total del trayecto y por lo tanto losstos finales. Las practicas internas de la
compafia requieren por accesibilidad y operabilidadun espaciamiento razonable entre
tuberias y entre tuberia y nivel de piso. La suggaegeneral establecida en las mismas guias
para tuberias sin aislamiento de NPS 4 es de ZBircrf) entre tuberias y de al menos 6 ft 9
in (2 m) de espacio vertical. Ambas recomendaci@eeban garantizado en la mayoria del
trayecto, habiendo limitaciones por el nivel de gestion del area, que no admite mayor
separacion en ciertos puntos.

Realizar un trazado diferente con el objetivo dalir con las practicas internas significaria

multiplicar la longitud de la seccion de tuberigélynimero de accesorios, lo cual no es
justificable desde el punto de vista econdmicogeigimente si se toma en cuenta que la
recomendaciéon general para lineas de succion dedsoas obtener un trazado tan directo y
corto como sea posible (Karassik et al., 2001)ciddialmente, debe tomarse en cuenta que
el trazado propuesto seria accesible en todos uagop de soldadura requeridos para la
instalacion (aunque la seccion es prefabricadaléer,tse requiere la realizacion de algunas
soldaduras en el campo para facilidad del monEsgtas puntos de soldadura estan indicados
en el isométrico 1D).

3.1.2 Consideraciones relativas a los soportes de tuberia

Durante el disefio de tuberias, los soportes saneel®s periféricos de gran importancia en
la instalacién cuyo desarrollo exitoso va de la oneon un buen disefio y trazado de la linea
(Nayyar, 2000). El espaciamiento y el tipo de eleto® seleccionados para los soportes de la
nueva linea de succion se han basado en las redanienes de la literatura para servicios
de agua y en los modelos de soportes predisefiadpagstos en las guias internas de las
compainiia.

Para una tuberia de NPS 4 en servicio de agupatiasiiento recomendado entre soportes
es de 14 ft (4.27 m) (Nayyar, 2000). El espaciatieeal disefiado se acerca en la medida
de lo posible y con bastante éxito a esta reconoétlaa pesar de que las condiciones de
congestion del area reducen los espacios dispsrabtével de piso para colocar los puntos
de apoyo.

El modelo seleccionado es del tiBost Pipe Suppoifsoporte de tuberia en poste), que es el
mas apropiado para secciones elevadas que debspmetadas desde el nivel de piso, y
tiene la ventaja de poder soportar mas de un trdentuberia usando el mismo punto de
apoyo. Esa es una ventaja importante si se tomeuenta, una vez mas, que el area en
cuestion es pobre en espacios libres.

De forma complementaria a la eleccién de los el¢nsete soporte para el trazado propuesto
de la linea, la literatura recomienda para cadefidisin analisis de esfuerzos (Perry et al.,
1997). Este analisis ha sido realizado de formapaddiente por la seccion de Inspeccion de
Equipos Fijos del Departamento Técnico de la Refn@anagua.

3.2Diseflo Mecanico.

3.2.1 Seleccion de material y detalles adicionalds tuberia.
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Junto al acero inoxidable, uno de los materiales coénunes para servicios generales a baja
temperatura en instalaciones de tuberias en lanfiaagte refinerias y plantas quimicas es el
acero al carbdn (Perry et al., 1997). Este matdrggd las especificaciones ASME/ASTM A-
106 [o las especificaciones equivalentes del ListitAmericano del Petréleo (API)], es
también el estandar minimo en la Refineria Mangmura tuberias en aplicaciones que no
exijan una mayor resistencia contra agentes conespecificos u otros factores (ataque
quimico, condiciones especiales de temperatura, etc

La utilizacién de acero al carbon en el sistemaaj®or y agua de utilidades ha demostrado
ser aceptable por décadas por lo que este matesidta la eleccion mas apropiada para el
nuevo tramo de tuberia y los accesorios que deyet el disefio. Otro material para esta
seccion no solo seria innecesario, sino que poesidtar en una interaccion perjudicial entre
las secciones adyacentes (Nayyar, 2000).

La tuberia ha sido especificada de fabricacion ‘tgeamless” (sin costura o soldadura). Esta
especificacion es requerida por las practicasnatede la compafiia y obedece a razones de
estandarizacion.

3.2.2 Especificacion de accesorios de tuberia.

El trazado de la linea que ha sido propuesto redligainimo la cantidad requerida de
accesorios adicionales a los tramos de tuberia.r€otos los accesorios que son requeridos
por el disefio han sido especificados para ser dodda tope bajo el estandar ASME B16.9
(Factory Made Wrought Buttwelding Fittifjscompartiendo la especificacién del rating de
presion y espesores con la tuberia.

Las valvulas de blogueo que seré necesario reeangazhan seleccionado segun el estandar
APl 600 Steel Gate ValveésEstas valvulas estan disefiadas para funcionapletamente
abiertas o completamente cerradas, proporcionamdbuen cierre, lo que las hace las
valvulas de bloqueo por excelencia frente a otieafits (Smith, 2005).

La especificacion de todos los elementos adiciengdempaquetaduras, electrodos de
soldadura, anclajes, acabados, formas, dimensadie®nales y cantidades) estan dirigidas
a cumplir con los requerimientos para la instalacségun la trayectoria propuesta y las
practicas mandatorias de la compafiia.

3.2.3 Especificacion de conexiones.

La seccion de tuberia a instalar ha debido disefeans conexiones bridadas en los extremos
para poderse conectar a las tomas ya existentes tambor y en la seccion de tuberia a
retomar de la linea original. Las bridas tipo “waktk” con acabado tipo “raised face” son
la eleccion basica para aplicaciones generales.osTdds requerimientos mecéanicos
especificos para este tipo de conexiones estaertabipor las secciones del cédigo ASME
dirigidos a la estandarizacion de bridas (ver aspraente ASME B16.5-2003).

2 Segun se indica en el alcance de esta publicacidn, este documento cubre entre otros aspectos la estandarizacion
de las dimensiones, tolerancias y ratings de accesorios de tuberia soldados a tope.

* Este documento recoge todos los requerimientos del Instituto Americano del Petrdleo (API) para especificacion y
fabricacién de valvulas tipo compuerta.
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3.2.4 Confirmacion de rating de presion requerido.

La presion del sistema que ha sido consideradatpdoa los aspectos del disefio de la nueva
seccion de tuberia fue aquella indicada como prameat el personal del departamento de
operaciones de la planta y que fue confirmada @ineente por la indicacion local en campo.
Este valor de presion de disefio es de aproximaderdb psig (1 MPa). La temperatura del
sistema, por el contrario, no es una variable gueanitoree de forma regular, razon por la
cual para el disefio se realiz6 una medicion dirsgtae la pared del tambor con ayuda de
una pistola termométrica con un resultado de attedée 325 °F (162.7 °C) (el error causado
por el grosor de la pared del tubo se compensa@afiidcinco grados Fahrenheit al valor
medido, pues por la experiencia en planta se sabealgcomparar esta lectura con la de un
sensor de temperatura convencional en contacto etoseno del fluido la diferencia
normalmente no supera este margen de diferencia)

Las conexiones bridadas cubiertas por los estéde®dIE son ofrecidas comercialmente
en clases o “ratings” de presion que determinaapsiiud para instalarse en sistemas a una
determinada combinacion de presion y temperatu@VE B16.5-2003Pipe Flanges and
Flanged Fitting3. Las bridas existentes que seran usadas pacarnasgiones con la seccion
nueva en los extremos de ésta son clase 150. Sarirobado que este rating es apropiado
para las condiciones de disefio presentadas comoaiol@d para el sistema de vapor (330 °F,
146 psig) (165.6 °C, 1 MPa) y por lo tanto ser&lagzara las bridas de la seccion de tuberia
nueva.

3.2.5 Confirmacién de cédula (grosor de pared) deberia.

En general, las lineas del sistema de vapor y dguatilidades de la Refineria Managua
estan disefladas con un grosor de pared delgadoogsigpera la cédula 40 o denominacién
estandar. La cédula de la tuberia a instalar ha s#dculada usando la ecuacién béasica
establecida en el estdndar ASME B3P8&tess Pipiny

t t+c
t, 2 ——=
0.87t 0.87kt (1.1)
(= PD,
Z(SEW+ PY) (1.2)

Donde:

t, : espesor de pared a utilizar para la seleccida dédula, in

tm : espesor minimo de pared que satisface los negeetos de presion mas las tolerancias
por profundidad de roscas, corrosién y erosiéh, in

* Puesto que la mayoria de los especificaciones de tuberias, incluyendo aquellas establecidas por ASME, admiten
en beneficio del fabricante una tolerancia dimensional de hasta el 12.5% para el espesor de la pared, éste espesor
puede ser hasta un 87.5% del valor nominal. Por lo tanto, para seleccionar la cédula baséandose en el espesor de
pared calculado, éste debe ser dividido entre 0.875 (ASME B31.1).
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t :espesor minimo por presion de disefio, in.

c : tolerancia total en pulgadas (in.) por corrosiérosion y profundidad de roscas, sin
incluir ninguna tolerancia por fabricacion. Pareve#os generales el valor estandar en la
Refineria Managua es de 0.125 in.

P : presion interna de disefio, psig.

D, : diametro exterior de la tuberia, in.

S : stress permisible, psi. Segun la especificac®tubleria cubierta por el estdindar ASME
B31.3 en su Apéndice A.

E : factor de calidad por juntas de soldadura lowgial segin ASME B31.3, Tabla
302.4.3. Para tuberias sin costura, E = 1.0

Y : coeficiente adicional establecido en ASME B3T&hla 304.1.1

W : factor de reduccién de rigidez en juntas de shlda segun ASME B31.3, parrafo
302.1.3 (e)

Con la ayuda de una hoja de calculo de MicrosofteExlaborada especificamente para
calcular espesores utilizando las ecuaciones argsriue determinado un espesor requerido
de 0.162 in., por lo tanto, la cédula 40 o desigmaestandar es apropiada para la
especificacion de la tuberia a instalar, pues segimuestra en la Tabla 1 del estandar
ASME B36.10M Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wr@igel Pipe)
esta cédulaepresenta al espesor de pared mas pequefio qua alpgnimo requerido para
el servicio.

Para el calculo de espesor de pared se ha asumidi@metro nominal de NPS 4 para toda la
seccion a instalar. Este didmetro es asumido tomaodo referencia el tamafio de las
conexiones sobre el tambor y sobre las secciofes @iales se va a conectar la nueva linea
en su otro extremo. Para el disefio hidraulico gdicee la validez de esta asuncion al
comprobar la aptitud de este didmetro.

3.3Disefio Hidraulico
3.3.1 Célculo de caidas de presién y comprobacioe diametro.

El principal criterio para la seleccion del diaroe&r usar en el disefio de una seccion de
tuberia con frecuencia es la tolerancia a la cd&lgresion versus el costo del material
(Nayyar, 2000). En la aplicacién particular par&lial se ha disefiado la seccion de tuberia a
instalar, las pérdidas de presion son especialmengertantes por tener un efecto directo
sobre la carga neta de presion positiva resulemed punto de succion de las bombas.

Para la seleccion definitiva del diametro nomiralla tuberia a instalar se ha tomado como
referencia inicial el didmetro del tambor y lascseges adyacentes a la seccién a instalar, de
NPS 4 y con el objetivo de confirmar la aptitudedte diametro para la tuberia nueva se ha
evaluado la caida de presion resultante usandolgare@dmputos el modulo de calculo de

5 , . . . .2 . .. . .
Segun se indica en el alcance de esta publicacidn, este documento cubre la estandarizacion de las dimensiones de
tuberia de acero forjado de fabricacion con y sin soldadura.
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caidas de presion del software de disefio PEGAS¥Sarmbllado por y propiedad de la
empresaéExxonMobil Research and Engineering CompéalIRE), el cual esta basado en
las ecuaciones para el calculo de caidas de presiduberias y accesorios presentadas por
Perry (1999) y Crane Co. (1982), derivadas a suleda conocida Ecuacién de Darcy.

El caudal de agua que normalmente fluye por lai&@eode tuberia a reemplazar, y que
representa la condicion de disefio de esta vanebela nueva linea introducida utilizada en
las ecuaciones del programa, puede obtenerseldgadale especificaciones de las bombas.
Tanto para la bomba P-115 como para la bomba Pedt@6caudal de disefio es de 80 gpm
(18.17 ni/h) y ha sido confirmado con el personal de operas como el flujo aproximado
durante la operacién normal de ambas bombas.

Otras propiedades del fluido a las condicionesigefid de la linea que son requeridas para
el célculo (viscosidad, densidad, etc.) han sidterdeénadas por simulacion usando el
programa PRO Il Ver. 8.1 desarrollado por la congpdNVENSYS-SIMSCI (ver anexo
1H).

3.3.2Consideraciones relativas a laelocidad lineal de flujo resultante.

La velocidad lineal de flujo es con frecuencia @actdér importante a considerar en el
dimensionamiento de tuberias. Dependiendo del gerwelocidades altas pueden causar
erosion rapida y problemas de vibracion; velocidaohely bajas, por el contrario, pueden
resultar en depdsitos de solidos. A menudo, y partar estos inconvenientes, diversas
fuentes recomiendan rangos definidos segun elcserfilayyar, 2000). Con el objetivo de

confirmar la aptitud del diametro elegido paraubetria nueva se evalla la velocidad lineal
de flujo resultante:

Q=VA (2.3)
Donde:
v :velocidad lineal de flujo, ft/s.
Q : caudal, fi/s.

A : area de flujo, ft

De la ecuacion 1.3 puede deducirse la relaciére esttcaudal y el diametro de la linea para
encontrar la velocidad lineal:

v="_ (1.3 b)

La velocidad lineal de flujo resultante para eldawestimado en una tuberia con didmetro
nominal de NPS 4 (ver dimensiones en Tabla 1 de B&36.10M) es de aproximadamente
2.23 ft/s (68 cm/s). Considerando que el servi@aomapel cual se disefia es propenso a la
deposicién de sdlidos es deseable una velocidativiaainente alta, y considerando ademas
que para lineas de succion de bombas de agua latédaee entre 4 ft/s (121.9 cm/s) y 7 ft/s
(213.4 cm/sks recomendada (Crane Co., 1982) la velocidadtagselesta por debajo de lo
esperado. A pesar de lo anterior, un analisis métmmo revela que usar un diametro
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menor, significaria un aumento en la caida de @megor friccion resultante en la linea, lo

cual tendria un impacto inaceptable sobre la cagga de succidn positiva disponible para
las bombas. Esto sera demostrado mas adelanteon&lderar ademas, que la seccion a
instalar esta diseflada para operarse de formaaltgeta seccion original (ambas estarian
disponibles segun se requiera), la eventual temaexiaeposito de solidos causada por la
baja velocidad de flujo no representaria un problsignificativo para la operacion.

3.3.3 Comprobacion de Carga Neta de Succién Pos#ivdisponible para las bombas
(NPSH,).

Cuando la presién ejercida sobre un liquido decpecedebajo de su presion de vapor a la
temperatura del sistema, éste empezara a vaperi&irka vaporizacion ocurre en el interior
de una bomba en operacién, las burbujas de vaporaftas en el seno del liquido son
llevadas hasta un punto de maxima presion graciasemergia afiadida al fluido, donde
colapsan subitamente. Este efecto, conocido cowritacedbn, ocasiona con frecuencia graves
dafios a los componentes internos de la bomba ydiexj de un modo general la operacion
del equipo (Nayyar, 2000).

Para evitar la ocurrencia de la cavitacion es raesnantener en el punto de succion de
cada bomba una carga neta de succion positiva (NP&Hsus siglas en inglés, comunes en
la literatura) teGricamente mayor o igual al cabaeto total menos la presion de vapor en el
fluido a las condiciones de flujo. Este valor, ccido como Carga Neta de Succion Positiva
Requerida NPSH; es usualmente presentado en curvas publicadabgdabricantes de
cada bomba versus la carga y la velocidad, segaasel (Perry et al., 1997). Para este caso
se ha utilizado el valor de NPSHpresentado en las hojas de especificacion deolabds.

En vista de lo anterior, en el disefio de la linéarrea de succion para las bombas P-115y
Ps-106 se hace necesario verificar que la Carga 8etSuccion Positiva disponible a la
entrada de cada bomba a las condiciones de disBStiNcumple con los requerimientos
establecidos, para lo cual ha sido preparada u@adeocalculo de Microsoft Excel con las
siguientes ecuaciones y homenclatura:

NPSH, =h, —h,,+h, —h,—-h, 1.4)
Donde
NPSH , : carga neta de succion positiva disponible, ft.
hp : cabezal de presion absoluta sobre la superfedidglido, ft.
Pypa : presion de vapor del liquido, ft.
hg . altura estatica. Diferencia entre el nivel dglido en el recipiente del cual se

succiona y el centro de la conexion de succiéraddbmbas. El nivel de liquido
es el minimo operable para el recipiente.
his : pérdidas de presion en la linea de succionyyecido pérdidas en accesorios, ft.
ha : cabezal por aceleracién en bombas reciprocatesombas centrifugag f O.

A pesar del fundamento tedrico de la NP$Hen la practica el valor real requerido suele ser
mayor al presentado por el fabricante (Perry et 2397). A causa de lo anterior es
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recomendable establecer un factor de seguridad ganamtia de una operacién de la bomba
libre de cavitacion:

NPSH,calculada

FactordeSeguridad: —
NPSH, especificda

(1.5)

Los requerimientos especificos de la compaiiia lesi para disefios generales un factor de
seguridad de 1.1 para garantizar la operabilidald #é@mba en todos los escenarios de flujo
esperados.

La conversion de unidades de presion (psi) a upslatt cabezal o columna de liquido
equivalente es utilizada en el calculo y realizadaliante la siguiente relacion (Karassik et
al., 2001):

_Px231

H G (1.6)
Donde:
H : cabezal o columna de liquido equivalente, ft.
P . presion, psi.
G : gravedad especifica del fluido, adimensional.

Utilizando las ecuaciones anteriores se ha enamtrpe la NPSH. especificada para
ambas bombas es lo suficientemente grande como gsisfacer los requerimientos
anteriormente presentados. Los valores calculatopero, muestran que la geometria y las
condiciones de operacion del sistema limitan aftlisa una tuberia de NPS 4 o mayor, pues
de otra forma el términkxs de la Ecuacion 1.4 se incrementaria de tal foroeae valor de
NPSH, calculada con el factor de seguridad incluido ieaeor debajo de la NPSH

3.4Resumen de Materiales y Costos

El consolidado de materiales y estimacion de cogfogexo 1N) han sido realizados
basandose en el disefio propuesto para la tubesadéscripciones comerciales presentadas
especificamente para cada material han sido ddada® a partir de descripciones genéricas
gue detallan cada una de las especificaciones tdiasucon anterioridad, mas otras
especificas de acuerdo a los requerimientos deotapafiia para algunos elementos
(electrodos de soldadura, empaquetaduras para iooeex bridadas, pernos, tuercas,
acabados, etc.). Los precios de elemento de ég éstcambio, son estimados en su mayoria
a partir de compras previas de la misma naturatsezadas en la empresa.

. Comentarios y Consideraciones Finales.

A continuacion se presentan algunas consideraciomdgcionadas a la fase de
implementacion y operacion del disefio descritoste @ocumento.

4.1 Consideraciones de Seguridad e Impacto Ambierta
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El mecanismo de control de cambios vigente en lin&#a Managua requiere de una
evaluacion de impacto ambiental junto a un andli@sla implementacion dirigido a
garantizar la seguridad del personal involucradmbas evaluaciones se resumen en los
siguientes puntos:

* La Unica afectacion sobre el ambiente que se pim@uomo consecuencia de este
trabajo es la disposicion de los desechos resaiadeé la ejecucion, la cual se
efectuara segun las politicas de manejo de desdehlascompafiia (que cumplen con
los requerimientos legales). Asi mismo, todas tdisidades inherentes a este trabajo
gue representen un riesgo para la seguridad debmedrinvolucrado en su ejecucion
seran mitigados segun las politicas de seguridaatdhde la empresa. Se considera
por lo tanto que no existe ningun impacto negapesmanente sobre el medio
ambiente ni sobre la seguridad o salud del persd@atampo involucrado como
resultado de la ejecucion de la propuesta presemia@ste trabajo.

» El personal de planta involucrado en la fase ddementacion estara expuesto a
riesgos controlados como resultado de las actieslasbcesarias para la instalacion
de todos los elementos descritos en este trabajms Hiesgos pueden y deben
mitigarse siguiendo los procedimientos y el equp@roteccion personal requeridos
y aprobados por las normas locales y universalesagliquen.

4.2 Recomendaciones Sobre la Operabilidad de la NtgeLinea

El disefio descrito en este documento garantizapkragion confiable y segura de los
elementos a instalar y los equipos adyacentesrdcmnendaciones adicionales presentadas
a continuacion apuntan entre otras cosas a maxiazadada util de la linea y las bombas
mismas:

» El deaireador D-112 no deberia operarse a unadprésierior a 146 psig (1 MPa)
mientras se tenga en servicio la linea de sucdiéma. Operar a una presion inferior
reducira el término correspondientg) y eventualmente la NPSK por debajo de
los valores minimos. Se recomienda para este §italar un trasmisor de presion
sobre el tambor.

» Es recomendable preparar un duplicado del origiedla seccién de tuberia que ha
sido parcialmente reutilizada para este disefio ¢eecion 3.1); de esta forma el
tiempo requerido para cambiar de una linea de &uecla otra seria minimizado.

5. Conclusién

* Se ha diseflado una linea de succion alterna parbolmbas P-115 y Ps-106 del
sistema de vapor y agua de utilidades de la RéilMdanagua, utilizando como bases
de disefio las recomendaciones y requerimientogjidm® en diversos estandares de
la industria, literatura especializada y las gdi@sngenieria internas de la compaiiia.
Esta linea serd util para mantener la operacionimegn del sistema, funcionando
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como linea de succion de las bombas en caso déadirea principal sufriese de
excesivo deposito de sdlidos.
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Revision de hidrdulica en la linea de Diesel a tanques para proyecto de expansion
del sistema en la Refineria Managua (ESSO Estdndar Oil Ltda. de Nicaragua).
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1. Objetivos de la Actividad.

» Identificar el impacto sobre la hidraulica de la@én del sistema de Diesel dirigida
hacia el area de tanques de la Refineria Managugizade las modificaciones
contempladas en el actual proyecto de expansi@stdesistema.

» Evaluar la aptitud de la actual valvula de cond®iflujo de Diesel hacia tanques para
las nuevas condiciones hidraulicas.

» Verificar la capacidad de las actuales bombas @sdbhacia tanques para brindar al
flujo requerido un cabezal de presion suficienteapmantener una operacion
satisfactoria en las nuevas condiciones hidraulicas

2. Descripcion del Area de Trabajo.

El color de los combustibles de destilacién medils cuales pertenece el combustible para
motores Diesel gasoleg es uno de los parametros de calidad comUnmenteotalos en
los productos de petroleo (Nadkarni, 2007). En g@nepor la practicidad de su medicion,
el color es una caracteristica importante pararm@ar el grado de refinacion de las
sustancias. Variaciones fuera del rango establemdwo aceptable significan cominmente
contaminacién con otras sustantias

En la actualidad, en el Diesel de la Refineria Maiaael principal agente de turbidez que
contribuye a que la corriente de producto finakprge un color fuera del rango aceptable es
el agua presente en la misma.

El agua en los combustibles de refineria provienéasd torres de fraccionamiento, donde se
inyecta vapor de agua como medio de despoje pgmanéa efectividad de la operacion de
separacion de fracciones ligeras como el sulfurdiidedgeno (en el caso del Diesel, el
sulfuro de hidrégeno es esencialmente el resulpaichcipal del proceso de hidrotratamiento
cuyo objetivo es el de reducir el contenido de r@zah la corriente de combustible extraida
de la torre de destilacion atmosférica) (Fahim let 2010). Una parte de esta agua es
separada por gravedad en los acumuladores de ¢olaes tbrres, mientras que otra parte es
separada de su disolucion en los cortes de hidroazs al enfriarse estos en su paso por
diversos intercambiadores. Finalmente, el agua menta es removida en varios tambores
gue funcionan a modo de filtro mediante lechosrdaao sal. En el caso del Diesel, el filtro
recibe el tag D-44 y contiene tanto arena como sal

Actualmente, la calidad del Diesel producido erRkfineria Managua con frecuencia es
afectada negativamente en cuanto al contenido dea agaiz de diversos cambios en las
condiciones de operacién de la planta, superandapacidad del filtro D-44 para disminuir
la cantidad de agua libre y disuelta en la coredratsta un valor aceptable antes de dirigirse
a los tanques de almacenamiento.

8 Importante referencia al respecto es la introduccién y discusion del método de prueba y escala de colores
presentados en ASTM D1500 (Standard Test Method for ASTM Color of Petroleum Products — ASTM Color Scale).
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Con el propésito de superar la problemética expuesstd en marcha en el sitio la
preparacion de un proyecto dirigido a superar lasdiciones actuales de operacion
anadiendo basicamente tres elementos nuevos amsisie Diesel: un intercambiador de
calor tipo placas que enfriara con agua aun mésrléente de producto hacia los tanques de
almacenamiento con el fin de propiciar una mej@aszcion del agua, un nuevo prefiltro
diseflado para reducir el contenido de agua libreaaorriente, y finalmente, un segundo
tambor separador que ha sido disefiado para opmnaurc sistema de cartuchos patentados
gue propician el fendbmeno de coalescencia med&rmigal las particulas de agua se agrupan
(coalescenpara facilitar su posterior remocion en el filbe44.

Los nuevos equipos y lineas relacionadas a ellptidam nuevas caidas de presion que las
bombas que impulsan el Diesel desde la torre digtdora de Diesel hasta los tanques de
almacenamiento, pasando por varios intercambiadopes el sistema de remocion de agua,
deben ser capaces de vencer. Estas bombas reoibeyglP-146 A y P-146 B, y funcionan
una de modo alternativo respecto a la otra endadalla 0 mantenimiento.

Una verificacion completa de la hidraulica delesisa resulta especialmente importante si se
considera que el disefio de los nuevos equipoxzeeahin flujo considerablemente mayor al
actual [5,500 B/D (874.4 ffd) de disefio para las nuevas condiciones, o epesenta un
aumento de aproximadamente el 30% respecto al dicfioal]. De igual forma, la principal
restriccion a la descarga de las bombas es unalaale control que se utiliza para regular el
flujo que éstas envian a tanques, que recibe €&\fag25 y cuya operacion representa caidas
de presién importantes, por lo que también se hacesario verificar la capacidad de esta
valvula para regular apropiadamente el flujo spresentar un punto de pérdidas de presiéon
por encima de lo permisible para las nuevas coonks.

El presente documento describe la verificacionadedraulica para la seccidon de flujo desde
la torre estabilizadora hasta los tanques de almaagiento que permite valorar la utilidad de
las bombas actuales a las nuevas condicionesptitachde la valvula de control actual para
regular satisfactoriamente el flujo a través detlesna.

. Desarrollo.

3.1 Consideraciones Generales Sobre la HidraulicaetSistema.

La seccion del sistema de Diesel donde se realizavision hidraulica comprende: la torre
estabilizadora de Diesel hidrotratado (T-705), tanba (P-146A, o alternativamente la
bomba P-146B) que succiona desde el fondo de este thacia los tanques de
almacenamiento (P-146’s), la vélvula de controhyplaca de orificio que constituyen los
elementos en campo del lazo de control de flujaC{F25); cuatro intercambiadores
enfriadores (E-6, E-39, E-31 y E-12), el nuevo ricdenbiador de placas, los dos nuevos
recipientes de remocion de agua, el filtro de sahrgna (D-44) y tres tanques de
almacenamiento del producto final (TK-11, TK-12,-TK). Estos equipos representan junto
a los tramos de tuberias y accesorios anexosatldetlas fuentes de energia y restricciones
al flujo de esta seccion del sistema (ver diagraAja

Las condiciones de flujo contempladas en el prayeet expansion son representativas del
sistema de Diesel en la seccion aguas abajo deréadstabilizadora. Las propiedades fisicas
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del fluido utilizadas para todos los calculos ete dsabajo son las mismas que fueran
utilizadas como base de disefio para el proyectdescriben en la hoja de calculo adjunta
con numero 20se estima una temperatura maxima en el sisten20d€F (93.3 °C)]. De
igual forma, el nuevo flujo de disefio de 5,500 B#fivalente a 160.4 gpm (874.4/d), se
utiliza como consideracion inicial en todos loccoéis.

En las condiciones actuales y futuras, varias dectmsideraciones mas importantes en
cuanto a la presion del flujo en el sistema estlacionadas al filtro de sal y arena.

Usualmente la caida de presion a través de esigoegisl monitoreada peridédicamente por el
personal de Operaciones de la planta por tratarsend limitante importante para que el
flujo bombeado por la bomba P-146 sea capaz deevéam@ontrapresion del sistema en su
recorrido hacia los tanques de almacenamiento.eCobjetivo de garantizar una presion en
la linea mayor a la contrapresion generada porival rde liquido en los tanques de

almacenamiento, el personal de Operaciones frezuemte se ve obligado a estrangular el
flujo a través del sistema cerrando parcialmente de las valvulas de bloqueo que se
encuentran aguas abajo; esto empuja la operacidasd@ombas hacia la izquierda de sus
curvas caracteristicas, que es la zona en la stelagiaden al fluido un mayor cabezal de
presion, y permite controlar una presion de 18 (i2¢.1 kPa) a la salida del filtro D-44.

La equivalencia entre unidades de presion (psiplynena de liquido utilizada para los
calculos es la siguiente:

_Px231

H G (2.1)
Donde:
H : cabezal o columna de liquido equivalente, ft.
P . presion, psi.
G . gravedad especifica del fluido, adimensional.

3.1.1 Consideraciones relativas a las bombas.

Las P-146 A y P-146 B son dos bombas centrifugasapacidad de disefio préximas la una
a la otra y que funcionan de forma alternativalesersicio de Diesel hacia tanques.

Estas bombas fueron adquiridas por la compafiaunoimpulsor de 7.4 in (18.79 cm) de
diametro, teniendo la carcasa de las mismas lecitiguzhde aumentar el diametro del mismo
hasta un maximo de 8 in (20.32 cm). En las bomleasrifugas, a velocidad de rotacion
constante el cabezal desarrollado aumenta de feaumdratica con una ampliacion del
didmetro del impulsor. Esta particularidad es despor la siguiente ley de afinidad (Perry,

1999):
2
D
H2 i Hl(_zj
D, (2.2)

H» : cabezal brindado por la bomba con un impulsatidmetro B, psid.

Donde:
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H, : cabezal brindado por la bomba con un impulsatidmetro 03, psid.
D1 : didmetro de impulsor menor, in.
D, : didmetro de impulsor mayor, in.

Partiendo de este hecho se evaluara la necesidezbhplazar el impulsor actual por otro
con el maximo didmetro para superar las nuevagssaid presion en el sistema a las nuevas
condiciones.

Especial importancia en el resultado final del isigltiene la utilizacién de las curvas
caracteristicas de las bombas. Para esta evaluaei6ha identificado el escenario de
operacion mas restrictivo en base a estas cureagipias por el fabricante. En este contexto,
se utiliza para todos los calculos la curva de agpén de la bomba P-146 A por presentar el
menor cabezal desarrollado en su punto maximo cadaaon la bomba P-146 B.

3.1.2 Consideraciones relativas a la valvula de cal.

El elemento final del lazo de control de flujo deeg2l hacia los tanques de almacenamiento
es la valvula de control FV-725. Esta valvula ebritada por la compafiia Dresser-
Masoneilan, modelo Camflex Il (tipo tapdn rotatdramn tamafio de cuerpo NPS 3 y un
coeficiente de flujc&C, de 81 (Ver anexo 2C).

Las valvulas de control obtienen su capacidad ragalar el flujo que pasa a través de ellas
al generar una caida de presion determinada seg@iegsiera para mantener la variable
manipulada en el valor introducido por el operadiesde la consola de control (Corripio y
Smith, 1991). Esta caida de presion es proporcianal posicion del tapon (o disco, en

valvulas rotatorias) con respecto al asiento dedlaula. Es entonces esta reduccion o
ampliacion del area de flujo conseguida con el m@amto del tapdn respecto al orificio o

asiento lo que determina la llamada apertura géllaila.

La relacion entre la caida de presion que se peodoaina valvula de control y el caudal que
al mismo tiempo pasa a través de ella es deterteinzara establecer la capacidad de la
valvula y su aptitud para ser utilizada en un sistdidraulico especifico. Esta relacion es
comunmente expresada mediante un numero adimehamadocoeficiente de valvujao
simplementeC,, y es calculado en su forma mas béasica mediantéglaente ecuacion

(Baumann, 2009):
CV:Q ig
\ AP (2.3§

Donde:

Cv : coeficiente de valvula, adimensional.

Q : caudal a través de la valvula, gpm.

S : gravedad especifica del fluido, adimensional.
AP : caida de presion a través de la valvula, psid.

9 . ™ . . . . . .z

Esta ecuacidn base se utilizarda como referencia para los cdlculos. Otras derivaciones de esta ecuacién son
utilizadas para escenarios especificos de disefio por los diversos fabricantes de valvulas de control (Corripio y
Smith, 1991).
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En la actualidad, durante el disefio de una valhddacontrol es practica comun el
dimensionarla utilizando como criterio de seleccias opciones d€, ofertadas por los
fabricantes. Usualmente esta seleccion debe tomarcuenta un cierto factor de
sobredimensionamiento que brinde espacio a expassituturas y condiciones de flujo
superiores a las esperadas por disefio (CorripimithS1991). Este sobredimensionamiento
es requerido por los estandares de ingenieria denfigpafiia de forma tal que a condiciones
de disefio la apertura de las valvulas de contrade® mayor de un 80%. Igualmente, el
aumento en la velocidad de flujo y el eventual dstgacelerado de las partes internas de las
valvulas, sumados al decremento en la capacidada wayoria de modelos de mantener un
control estable a aperturas muy pequefias, hac&sdalle una operacion en valores de
apertura muy bajos (Fisher Controls International,12001).

En vista de las consideraciones anteriores, udosipuntos mas importantes a cubrir en la
verificacion de la hidraulica de la linea de Dielkatia tanques es la comprobaciéon de la
apertura resultante en la valvula de control alss/as condiciones de flujo. El resultado de
esta comprobacién es altamente dependiente dédia da presion disponible para generarse
en la valvula de control y por lo tanto de las jmfad de presion totales en el sistema.

Una apertura excesiva de la valvula de control B¥-én las nuevas condiciones podria
significar una limitante en la operabilidad del ggso vy justificaria un redisefio y posterior
reemplazo de la valvula actual.

3.1.3 Consideraciones relativas a la seguridad ehdésefio.

El aumento en el caudal de disefio en el sisteméisaga mayores pérdidas por friccion que
deben vencerse para garantizar un flujo apropiBdto podria requerir un aumento en la
presion de descarga de las bombas P-146 A y P-148 Bual de realizarse de forma
desmesurada podria tener un impacto negativo dobrequipos situados aguas abajo de
éstas.

Varios de los intercambiadores de calor que searilpara enfriar el fluido en su camino

hacia los tanques de almacenamiento fueron dissefig@wa soportar una presion

relativamente baja. De igual forma, la carcasa misi® las bombas podria no soportar el
aumento en las presiones que se requeriria passtema a las nuevas condiciones de
disefio. La aptitud de las conexiones de este elenieante a una determinada presion es
determinada por el rating de presion de las bridesnido por la clasificacion ASME Clase

150 (ver ASME B16.5-2003).

Con tal de confirmar la aptitud de cualquier alia presentada para garantizar una
operacion apropiada del sistema en las nuevas @onds, se incluye como parte de la
revision de hidraulica todas las consideracionesedpiridad relativas a los posibles dafios
sobre los equipos y el personal en un escenaisolaepresion.

3.2 Bases Para dCélculo y Estimacion de Caidas de Presion.

El aumento en las pérdidas de presion en el sistmrel principal efecto negativo que la
expansion contemplada tiene sobre las bombas, Naill@ade control y en general, la
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hidraulica del sistema. Estas pérdidas de presitas amuevas condiciones de flujo en las
diferentes secciones de tuberia de la linea hancsiduladas usando diferentes referencias
segun la disponibilidad de datos (esencialmentéyras de presidbn con manometros locales
entre puntos estratégicos como la entrada y ldasdie bancos de intercambiadores u otros
equipos).

Para las secciones de tuberia de las cuales seecoon precision su geometria (didmetros y
longitud), el calculo de pérdidas de presion ha sélizado utilizando las ecuaciones para el
calculo de caidas de presion en tuberias y acosspréesentadas por Perry (1999) y Crane
Co. (1982), que a su vez son derivadas de las ma®wecuaciones de Bernoulli y Darcy.

Para regimenes de flujo turbulento (NUmero de Regnpor encima de 2000) y fluidos no
muy distintos al agua, se sabe que una buena apoXin del comportamiento de las
pérdidas de presion versus el caudal para un misaroetro de tuberia viene dada por la
siguiente ecuacion (Nayyar, 2000):

185

h {Ql)

h, \Q (2.4)
Donde
hy : pérdidas por friccién al caudal 1, psig.
h, : pérdidas por friccion al caudal 2, psig.
Q : caudal 1, B/D.
Q : caudal 2, B/D.

Para aquellas secciones de tuberia de las cuakes ecamoce con precision su geometria, asi
como para los equipos fijos existentes en la lmea disefio no contempla una caida de
presion maxima permisible (tal es el caso deldfitie arena y sal, D-44) el calculo de
pérdidas de presion ha sido inferido tomando coeferencia las pérdidas a la condiciones
actuales (calculadas a su vez en base a los maioéndet entrada y salida de los equipos) y
la Ecuacion 2.2.

3.3. Descripcion del Proceso de Calculo y Fuentes thformacion.

El balance de presiones del sistema a las nuevalcames se ha realizado dividiendo las
lineas de éste en dos secciones principales: wcgsale succion que comprende a la torre
T-705 y la tuberia que va desde el fondo de éstali@s bombas P-146 A y P-146 B, y otra
seccion de descarga que va desde las bombas lmsst@nques de almacenamiento,
cubriendo los intercambiadores de enfriamientonles/os equipos y el filtro de sal y arena.

A continuacion se describen las consideracionescéfspas tomadas para la mayoria de los
valores y estimaciones incluidas en los célculos:

3.3.1 Linea de Descarga

» Presion de Salida del filtro D-44:el valor utilizado es el requerido para vencer la
contrapresion estatica correspondiente a la maaltnea operativa en los tanques de
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almacenamiento sumandole 1 psig (6.89 kPa) adictmmeespondiente a las pérdidas
por friccidn estimadas en la linea entre el fibr@4 y los tanques.

» Caida de presion en el filtro D-44, los enfriadorek-6/E-29/E-31/E-12 y las lineas
de succién:estimadas para el nuevo flujo en base a la péaidaresion actual, la
cual se promedia a su vez en base a las lectorlss ananometros instalados a la
entrada y la salida de estos elementos durantéltiasas dos semanas del mes de
agosto de 2010.

» Pérdidas de presién en el nuevo tambor coalescentajevo intercambiador de
placas (PHE) y nuevo prefiltro: se utilizan las maximas caidas de presion
recomendadas por los fabricantes en las hojas sefi@ipara una operacion
satisfactoria.

» Pérdidas en platillo de orificio FE-725:se usa para el calculo el maximo valor en la
escala de caida de presion correspondiente al ne@gimo en la escala de flujo del
transmisor de flujo.

3.3.2 Linea de Succion.

* Presion de fondo de la torre T-705estimada en base a la minima presion operativa
de la torre y la presion correspondiente a la colurde liquido equivalente al
minimo nivel operativo de la torre. El considei@s presiones minimas representara
el caso mas restrictivo posible.

* Pérdidas en lineas de succiorse estiman en base a las lecturas de los manémetros
ubicados en el fondo de la torre T-705 y la sucdétas bombas P-146 en la ultima
semana de agosto de 2010

3.3.3 Bombas.

» Presion de descargase calcula la presion de descarga de las bombd$ Badto a
las condiciones esperadas de flujo como a las ciomgéis de maximaP, usando
para ambas el caso mas restrictivo de minima pre&duccion.

3.3.4 Valvula de Control FV-725.

» AP disponible: se calcula la caida de presion disponible en laulglde control a
condiciones de descarga normal y maxima descartges t@mbas P-146. El valor de
la caida de presion calculada es utilizado comereatia para estimar la apertura de
la valvula.

3.3.5 Punto de lgualdad.

* Flujo equivalente: se calcula el flujo al cual lP generado en las bombas es el
suficiente como para igualar con la minima suctdpresion requerida para vencer
las pérdidas estimadas a lo largo de la linea deadga hasta los tanques de
almacenamiento.
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La Tabla 2.1 resume los valores arrojados por lainiba de presiones y el método de obtencién
de los datos puntuales utilizados. El detalle cetoptie los calculos puede verse en la hoja de
calculo del anexo 2D.

4. Comentarios y Consideraciones Finales

4.1 Discusion de resultados.

El balance de presion realizado indica que las lasndrtuales no son apropiadas para
cumplir con el requerimiento de flujo contempladoet disefio del proyecto de expansion
del sistema de Diesel. Con el impulsor actual mshnas P-146 no son capaces de generar
suficiente cabezal de presidon como para obtenemuesidn de descarga tal que permita
vencer las pérdidas y contrapresion del sistenas allevas condiciones, y que al mismo
tiempo permita unAP libre” suficiente para ser absorbido por la vwde control FV-725

de forma que su apertura no exceda el 80%.

A pesar de lo anterior, la revision a los asped®seguridad indican que un aumento en el
impulsor de las bombas P-146 implicaria un incrédmen la presion de descarga de éstas
que facilmente superaria el valor limite que eingade presion de las facilidades aguas
abajo (inclusive y en especial la carcasa de lasbhs mismas) es capaz de soportar en el
escenario de temperatura maxima considerada, meugresiones de descarga obtenidas
para el flujo normal de disefio y la presion de guwcoormal del sistema. De mantenerse los
impulsores actuales, en cambio, este mismo esocedarsobrepresion solamente seria real
en caso de una contingencia de sobrellenado y masién de la torre T-705 hasta su
méaxima capacidad y el eventual aumento en la predi® succion de las bombas
acompafiado por una operacion de éstas en el gartero flujo en su curva caracteristica
(esta condicidn es conocida co®lout-in pressune

Habiéndose calculado &P disponible para la valvula de control en el pescenario
hidraulico y con las bombas conservando su impuéstual, el resultado indica que
tedricamente ésta se veria obligada a abrirseqgropleto pues no existiria caida de presion
alguna que pudiera ser absorbida por ella y qpedsitiese cerrar en algan porcentaje. De
hecho, el flujo se veria estrangulado en la medidgue el orificio del puerto de la valvula
lo restringiese a pesar de que ésta se encuentrgenicion de maxima apertura.

El calculo del punto de equivalencia (esto esuak@en el cual el flujo ha sido disminuido
hasta permitirle a la bomba generar una presiomedearga suficiente para el sistema,
incluyendo el requerimiento de apertura de la Jalde control, en el peor escenario
hidraulico) sefiala que la caida de presion libre sgi requiere para obtener una apertura
méaxima del 80% en la valvula de control FV-125 swate puede ser obtenida si el flujo se
estrangulase hasta aproximadamente 125 gpm [u88§ &/D (681.26 riid)]. En otras
palabras, a este flujo la operacion de la bombd@@A estaria en el punto de su curva
justamente apropiado para vencer la contrapresg@rdidas del sistema y al mismo tiempo
evitar que la valvula tuviese que abrir méas allé88&6 de su recorrido.

Considerando que el escenario evaluado hace refararia peor ocurrencia desde el punto
de vista hidraulico y no a las condiciones normdegperacion esperadas, el sistema en su
condicién actual se considera apto para la operduafo la aprobacion de la Coordinacion
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de Logistica de la empresa y la reevaluacion dal gde produccion de la compafia a largo

plazo.

Tabla 2.1 Resumen de Resultados de Balance de Poesi

Linea de Descarga

Valor Puntual

Comentarios

1 Salida del D-44, psig 18 Presion a regular estrangulando el flujo a tanques.
2 AP D-44, psid 22,1 Estimado para 5500 B/D en base a lectura de manémetros.
3 AP New Coalescer, psig 15 Méaximo recomendado por fabricante.
4 AP New Prefilter, psig 1 Maximo permisible especificado por el fabricante.
5 AP Alfa Laval PHE, psig 8,7 Maximo recomendado por fabricante.
6| AP E-6/E-29/E-31/E-12, psig 55 Calculadas a 5500 B/D en base a lectura de manémetros.
7 Pérdidas en lineas 37 Calculadas a 5500 B/D mediante simulacion por computadora.
8 AP orificio @ max flow, psi 2,7 Méaximo valor de la escala en instrumento de flujo.
9 | Total requerido descarga, psi 159,5
L e S L.
Valor Puntual Comentarios
10| Presion minima de la torre, psig| 85 Minima presion en condiciones normales de operacion.
11| Presion de fondo minima, psig | 89,25 Winima presion de operacion + minima carga por columna de liquidd
12|Pérdidas en succiéon @ 5500 B/ 32,94 Calculadas a 5500 B/D en base a lectura de manémetros.
13| Presion min. de succién, psig 56,31 [Calculada para la torre en el nivel minimo y estimacion de pérdidas

Bomba (Con elimpeller actual)

Valor Puntual

Comentarios

14| AP P-146 A @ 160.4 gpm, psig | 100,52 | Tomada de la curva mas restrictiva (equivalente a 270 ft de columna de liquido)
15 Descarga de P-146, psig 156,83 AP @ 160.4 gpm + Succién minima
16 AP maxima P-146 A, psig 110,94 AP en el punto més alto de su curva (equivale a 298 ft)
17| Descarga max de P-146, psig | 167,25 AP en el punto més alto de su curva + Succion minima
Valvula de Control

Valor Puntual Comentarios
18 AP FICV-725, psig -2,67 AP disponible para la valvula a las nuevas condiciones (INSUFICIENTE)
19 A,P .FICV_725' psig 7,75 | Utilizando méxima descarga en P-146 (Equivale a una apertura de aprox.70 %)
20] (con maximo AP en la bomba)

Punto de Igualdad

Valor Puntual

Comentarios

21
22
23

AP P-146 A Requerido, psig | 107,97 Total requerido en la descarga menos presién minima de succion
AP P-146 A Requerido, ft 290,2 Equivalente en ft para el AP requerido en las bombas
Flujo equivalente, gpm 125 Flujo al cual se cumple AP = AP requerido, tomado de la curva.
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4.2 Recomendaciones finales.

A continuacion se presentan algunas recomendacipasir de los resultados obtenidos
tras la evaluacion de la hidraulica del sistema.

4.2.1 Recomendaciones relativas a la operacién del sistam

Para garantizar la operacion satisfactoria dekersiat sera conveniente mantener como
minimo las siguientes condiciones:

La presion de salida del filtro de sal y arena Ddéfhera mantenerse como minimo
en 18 psig (124.1 kPa) estrangulando la valvulaldgueo a la salida de este equipo.
De esta forma se podra evitar que la contraprasisultante del cabezal generado
por la columna liquida en los tanques de almacesr@miempuje a las bombas hacia
una operacion donde el flujo brindado sea insufieie para mantener los
requerimientos de disefio (hacia la izquierda deusva).

En vista de que la caida de presidén estimada parafercambiadores de calor de
enfriamiento representa la mayor restriccion hilitau en el sistema, debe
considerarse el establecimiento de facilidades parmonitoreo delAP entre la
entrada y la salida de estos equipos. De esta feemaentificara facilmente el
momento mas apropiado para la limpieza y se ewviéstrangulamiento en el flujo.

4.2.2. Recomendaciones relativas a la seguridad

En vista de la posibilidad de ocurrencia de un gveme comprometa la integridad de los
elementos del sistema hidraulico y del personaimwmipor sobrepresion, las siguientes
medidas de precaucién son recomendables:

Debe evitarse de forma particularmente especiataopa torre T-705 a altas
presiones; se sugiere evaluar el reducir el settindisparo de la valvula de alivio de
presion pressure safety valve PSV, por sus siglas en inglés) que la protegeasa
de sobrepresion por encima de su capacidad deodig#i igual forma, deberia
verificarse el setting de la alarma de alto niveloperacion en esta torre con tal de
minimizar la posibilidad de presiones de succiéoesiwamente altas y por lo tanto
presiones de descarga que superen el rating démps los elementos aguas abajo
de las bombas.

Con tal de minimizar la posibilidad de un escendgsobrepresion en el sistema, no
se recomienda aumentar el didmetro del impuls¢asibombas P-146 A/B.

5. Conclusiones

El balance de presion realizado demuestra quertdad-146 A no seria capaz de
vencer las pérdidas de presion estimadas en lapasgexistentes y nuevos bajo el
peor escenario hidraulico y a las condiciones die tontempladas en el disefio del
proyecto. EI maximo flujo que estas bombas serégraces de dar trabajando a su
maximo cabezal seria ligeramente superior a 125, ggmivalentes a 4,285 B/D
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(681.26 ni/d), lo que se considera aceptable para la operagaual bajo la
aprobacion de la Coordinacion de Logistica debsiti

* Bajo la condicion anterior, la valvula de contrd!-F25 contaria con una caida de
presion suficientemente grande como para operaucarapertura no mayor al 80 %,
lo que se considera aceptable y elimina la necgsldaeemplazar la valvula actual.

* Aumentar el diametro del impulsor en las bombasA®-A y P-146 B hasta el
maximo posible garantizaria una operacion en laslicones de disefio requeridas
por el proyecto de expansion pero comprometergedmridad de los equipos aguas
abajo de ellas por la posibilidad de ocurrir uneestcio de sobrepresion. Por esta
razén se considera recomendable no realizar carahiesimpulsor de estas bombas.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)

Reporte Técnico N23

Diserio de reemplazo para la vdlvula de control de presién del Fuel Oil (bunker)
usado como combustible en hornos de proceso de la Refineria Managua (ESSO
Estdndar 0Oil Ltda. de Nicaragua).

36



1. Objetivos de la Actividad.

» Diseflar un reemplazo para la valvula que contalaresion del fuel oil (bunker)
usado como combustible en hornos de proceso.

» Disefar las modificaciones a la seccidén de tubamita cual sera instalada la nueva
valvula que sean requeridas para cumplir con Itgndares de ingenieria y practicas
de disefio aplicables.

2. Descripcion del Area de Trabajo.

El corte mas pesado resultante de la destilaciGrosd€rica del crudo en la Refineria
Managua, conocido comunmente bajo el nombrdudtloil o bunker representa la corriente
de fondo de la torre en la cual se lleva a cabaleatilacion. Con el doble objetivo de
preparar esta corriente para un almacenamientasegulos tanques de este producto y al
mismo tiempo aprovechar la energia en ella, se pasar todo el caudal proveniente del
fondo de la torre por una serie de intercambiadenel®s cuales el fuel oil cede calor a otras
corrientes, principalmente crudo. Al final de esteorrido, el producto pasa por un enfriador
con ventiladores que tiene el tag E-204, a la aatidl cual una parte de la corriente es
tomada por la succion de dos bombas con el taglPAlY P-121 B (alternativamente) para
enviarse como combustible a dos de los hornosatzgpo: el F-101 y el F-102.

Las bombas P-121 A y B envian el combustible atgd del pasillo central de la refineria

por medio de un tubo madre hasta llegar a las cégps derivaciones que sirven de toma
para el horno F-102 y luego el horno F-101, luegdad cuales retorna a la succion de las
bombas a través de la valvula de control PV-116uk esta disefiada para aliviar cualquier
exceso de presion en el sistema o bien, restrigigitujo para acumularla en caso de

presiones demasiado bajas (Ver anexo 3A).

La actual valvula de control PV-116 debe remplazgrara hacer efectivo el control de
presion en la linea del combustible. En las condis actuales el consumo de fuel oil en los
hornos es mucho menor que aquél para el cual Valedue disefiada, lo que significa que el
caudal que retorna haca la succion de las bomi24 -y B es ahora mayor. Esto hace que
la valvula resulte subdimensionada, y que al spttimpresion que normalmente se establece
para esta linea tenga que operar a una apertwasdel 100%. Debido a esto el personal de
operaciones se ve en la obligacion de abrir paneiate la valvula de sobrepaso.
Evidentemente, la valvula de sobrepaso abierteceeslensiblemente la capacidad del lazo de
control para mantener la presion dentro de un racgptable para la operacion de los hornos
de proceso y al mismo tiempo en condiciones seguaes el personal y los equipos de
proceso.

Ademas de los problemas de confiabilidad ligadts Gapacidad de disefio, la valvula y las

instalaciones asociadas a ella distan mucho derdqserimientos establecidos por los

estandares de ingenieria actuales aplicables efiaiseleccion, operacion e instalacion de
valvulas de control y sistemas de tuberias. Algulatalles como limitaciones de acceso para
mantenimiento, ausencia de soportes apropiadasuylthid para la adquisicion de repuestos
por obsolescencia, desgaste severo, etc., repaasggunas de las deficiencias que justifican
el reemplazo y modernizacién de la valvula de abnytias instalaciones asociadas a ella.
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3. Desarrollo.

3.1 Consideraciones Generales Sobre Valvulas de Control

Un lazo de control tipico para una variable definjfdomunmente presion, temperatura, nivel
o flujo) consta de tres elementos esenciales: emezito primario que mida el valor de la
variable controlada, un controlador que decida ¢aiédm modulante a ejecutarse en
dependencia del estado actual de la variable iddigaor el elemento primario, y un
elemento final que ejecuta la accion modulantelaEgran mayoria de las aplicaciones de
control de procesos el elemento final es una valdel control (Murril, 2000).

Una valvula de control es, de la forma mas genaral, valvula accionada de forma remota
y/o automatica que cuenta con la capacidachd@ularel valor de una variable restringiendo
o0 aumentando la tasa de flujo en una corrienterm@tada. Las valvulas de control, por lo
tanto, no son mas que reguladores de flujo (Carg@mith, 1991).

Los elementos basicos de una valvula de controlsaalmente dos: elerpoy el actuador
(Corripio y Smith, 1991). En términos generales,ceérpo con frecuencia no es muy
diferente al de una valvula comudn tipo globo, bolanariposa, existiendo también otras
variantes. En la configuracion tipica, a lo inted® cuerpo el paso de flujo se ve regulado
por la posicion del tapdn o disco en relacion #law o puerta Dentro de la multitud de
configuraciones disponibles comercialmente, el caée frecuente es el de una valvula con
cuerpo tipo globo, con uno o dos puertos. Estedguwalvulas pertenece al grupo llamado de
vastago deslizantpor el movimiento vertical que produce en el vastafjactuador para
ajustar la posicion del vastago o apertura de leulsasegun se requiera (Fisher Controls
International Inc., 2001).

El actuador es la parte de la valvula de contr@ tuma de la fuerza motriz (comanmente
aire o algun otro fluido a presion) la energia psplazar el vastago y tapon sobre el puerto
de la valvula contra una fuerza contraria ejer@daun resorte, y es por lo tanto en gran
medida el responsable de brindar la fuerza recaugyada vencer la presion en la linea y
obtener un cierre apropiado de la valvula (Baumn2&9). Igualmente, el actuador en
conjunto con la configuracion interna de la valvek el que determina la direccion de
accionamiento (aire para abrir 0 aire para cendg posicion de fallo de ésta, que es un
punto de especial atencién al momento de espatafipara conseguir una posicion segura
en una determinada aplicacion en caso de pérdida fieerza motriz (falla abierta o falla
cerrada).

Adicionales al cuerpo y el actuador, los montajesvdlvulas de control suelen incluir

algunos otros elementos accesorios entre los gueéadcd®m los posicionadores. Estos
elementos, que pueden ser mecanismos neumaticokectroreumaticos, reciben del

controlador del lazo de control la orden de estalena determinada apertura en la valvula
y a partir de ella hacen pasar hacia al actuadairel necesario para conseguirla con
precision en un tiempo aceptable, minimizando@sefectos de las fuerzas de friccion en el
movimiento del vastago y otros efectos como congsipnes, bandas y tiempos muertos,
etc. (Fisher Controls International Inc., 2001).to8selementos pueden por lo tanto
considerarse como verdaderos controladores dei@go®n un arreglo muy parecido a un

control en cascada convencional (Corripio y Sniifi91).
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El dimensionamiento y seleccion de una valvulaatgrol consiste fundamentalmente en el
calculo de su coeficiente de valvulaCoy la posterior identificacion de entre los modelos
disponibles comercialmente del tamafio que mej@jsse al valor requerido para cumplir
con los requerimientos del proceso (Corripio y 8mlt991). Este coeficiente de valvula es
un numero adimensional que a traveés de una comdspoia definida relaciona la capacidad
de flujo a través de la valvula con la caida deipregenerada en la misma. Por supuesto,
muchos otros factores adicionales al dimensionamigeben ser tomados en cuenta durante
el disefio de una valvula de control. Una correctlecsion de materiales, tipo de
construccién, conexiones a proceso, accesorios..p@r supuesto sumamente importantes y
estaran definidos por la aplicacion misma para ijemar un desempefio apropiado y
economico del disefio final, lo que hace de éstaamnea compleja de ingenieria.

Una descripcion mas detallada del funcionamiermtasttuccion y seleccion de valvulas de

control puede encontrarse en las referencias @e destumento, en especial las obras de
Baumann y Fisher Controls Inc. Segun Murril (20@3)ste en realidad una cantidad casi sin
limites de variantes de construccion y montaje @ant a valvulas de control. Para las
diversas consideraciones de ingenieria durantasefhia y seleccion del reemplazo de la
actual valvula PV-116 se ha tomado en cuenta laagdm modelos y construcciones

establecidas en las guias y requerimientos de imgerde la compafia y las consultas a la
literatura actual de los principales fabricantes.

3.2. Bases de Disefio

El disefio y seleccion del reemplazo para la astalaula PV-116 se ha realizado partiendo
de datos de planta seleccionados segun su reptgielaid, entrevistas con el personal de
Operaciones de la Refineria Managua (con el oljetévidentificar y valorar condiciones de

operacion diferentes a las de disefio que pudiaeseptarse con relativa frecuencia y que
por lo tanto debieran considerarse durante el pmde disefio y seleccion) y conforme los
estandares y guias de ingenieria aplicables y t@gesn la industria y/o requeridos por las
practicas de disefio de la compafiia.

3.2.1 Identificacion de Condiciones Operativas deigefio.

Las condiciones de flujo en las secciones de talzpré estan en relacién directa con el lazo
de control de presion de fuel oil afectan de forcaadinal al desempefio del mismo y
determinan de forma particular el escenario pacai@l la nueva valvula debe disefiarse. Las
variables mas importantes que es necesario dsfinipor supuesto la temperatura y presion
de disefio. Sobre la base de estas dos variablpsodeso se determinan las propiedades
especificas tales como: densidad, viscosidad ygorele vapor del fluido.

La temperatura que se utiliza como base de disafgido tomada del valor promedio del

registro de los ultimos tres afios del sensor dedeatura con el tag TI-202, ubicado en la
seccion de tuberia inmediatamente anterior a lei@ude las bombas P-121 Ay B. El valor

de la temperatura en este punto oscila alreded@bdéF (121.1 °C). Adicionalmente, se ha
confirmado con el personal de Operaciones de lm&é& Managua la representatividad de
este valor pues se considera la temperatura objpaiva la temperatura de la corriente de
fuel oil aguas abajo del enfriador E-104, que gsuelto del cual se deriva la succion de las
P-121 Ay B (ver anexo 3A).
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La presion de disefio en las secciones de intet@sies dependencia tanto de la descarga de
las bombas P-121 A y B como Unica fuente de presioel sistema, como de las pérdidas de
presion en el mismo, causadas por el propio flBgjo esta consideracion, el disefio de la
nueva valvula y las secciones de tuberias a madifie ha realizado para el peor escenario
en términos de maxima presion tedrica posibleemteada de la valvula de control.

A la temperatura de operacion, el resto de progiesiael fluido que son requeridas para el
disefio (viscosidad, densidad, etc.) han sido datedas utilizando el médulo de simulacion
de propiedades de fluidos QUEST DISTEX, del sofewde disefio y simulacion de
procesos PEGASYS, desarrollado por y propiedac a@erpres&xxonMobil Research and
Engineering Compan{EMRE) (ver anexo 3N). En todos los casos, laasgmtatividad de
los valores obtenidos mediante simulacion ha sidofienada con el personal de
Operaciones.

3.2.2 Identificacion de escenarios de flujo y cautlde disefo.

El coeficiente Cv de la nueva valvula, y por coomgte el tamafio de ésta, estara
determinado en principio por el maximo flujo queespera que ésta sea capaz de hacer pasar
a través de si misma a la caida de presién qusigeegpara su operacion (Corripio y Smith,
1991). De esta forma, el célculo del Cv requerido realiza en primera instancia
considerando el caso de mayor flujo, mismo que debedeterminado de entre todos los
escenarios posibles. Consecutivamente se considesdgunos factores de
sobredimensionamiento segun los requerimientossaéial a seguir, a como se discutira mas
adelante en este mismo documento.

Los escenarios de flujo que han sido consideradas gl disefio de la valvula de control han
sido determinados tomando en cuenta las caraatasiggspecificas del sistema en el cual
esta serd instalada. En este sistema, el flujoantrvés del mismo esta en todo momento en
funcion del consumo en los dos hornos de procesautilizan el fuel oil como combustible.
Ese consumo es monitoreado periédicamente por niedidos medidores de flujo de tipo
desplazamiento positivo que funcionan como totdbires de flujo. Estos medidores estan
instalados el uno en la seccién de descarga dmhabas P-121 A y B (conocido en el sitio
como indicacion de flujbruto) y el otro, en la seccidn de retorno a la sucd@étas mismas,
indicando el flujo total bombeado hacia los horpad flujo no consumido en los mismos o
retorno, respectivamente (conocido como indicadérflujo netg ver anexo 3A para una
mejor comprension). Con una frecuencia diaria ynpie en el mismo momento del dia, el
personal de Operaciones toma registro de la led®rambos medidores y de esta forma se
lleva un control del consumo de los hornos y eshisleterminar también de forma directa,
y sobre una base diaria, el flujo bombeado pobtasbas P-121 A y B (y eventualmente el
diferencial de presion generado por ellas en gb)lwasi como el flujo no consumido que
retorna a la succion de las mismas a través davala de control.

La corriente de retorno a través de la valvula BR8-(y en las condiciones actuales, también
a través de la valvula de bypass), cuyo valorugje #s determinado usando como referencia
los totalizadores de flujo, es la que se ha utlizaomo base del disefio para la nueva
valvula. Los escenarios de flujo minimo, maximos¢cde disefio) y normal o promedio que

se han utilizado fueron definidos usando el regide los totalizadores de flujo en los meses
de Enero y Febrero de 2010. Este periodo es ebpeai@ representativo y Gtil como

40



referencia porque se trata de los meses de mayoenor consumo de fuel oil como
combustible en los hornos de procésha légica de los escenarios de flujo consideraldss
cuales se describen detalladamente en el anexb&bido desarrollada de forma tal que el
retorno a través de la valvula de control se cpoede con los extremos en los valores
registrados de flujo bombeado y consumo en losdsodee proceso.

3.2.3 Consideraciones relativas a las caidas de pi@n en el sistema

En el disefio de valvulas de control, un conocinsigmbfundo de la hidraulica del sistema es
particularmente importante para identificar los ueximientos de construccion vy
dimensionamiento. La presion de disefio es por stipug parametro esencial para definir el
rating de presion bajo el cual debera construitseuerpo de la vélvula y que afectara
ademas de forma directa el disefio del actuadodlaemayoria de los casos de forma
significativa. Finalmente, los diferentes escersade presion en las secciones de flujo que se
obtienen de un analisis hidraulico del sistemaladmase para la seleccion dd? que sera
asignado a la véalvula.

Para el disefio de la nueva valvula en el sistenfaed®il a hornos, el analisis hidraulico ha

sido completado utilizando tanto la informaciomiéa disponible en la biblioteca técnica de

la Refineria Managua (curvas de operacion de lasbbs, planos isométricos de tuberia,

etc.) como los datos de campo disponibles direattaren planta (lecturas de manémetros).
La representatividad de estos ultimos ha sido coafia con el personal de Operaciones del
sitio. El resultado de este analisis son los esaEnde presion maxima, minima y promedio

gue se presentan como parte de los anexos a &staen

Al igual que las propiedades del fluido a las coiies de operacion mencionadas
previamente, las pérdidas de presion en las lineassido calculadas utilizando el software
de disefio y simulaciéon de procesos PEGASYS, danlaresaExxonMobil Research and
Engineering Compan{EMRE) (ver anexo 3M). Para estos calculos seirthalado el flujo

de fuel oil a condiciones de disefio a cada unasleakas utilizadas en los escenarios de flujo
identificados previamente a través de las seccidadsiberia que conforman el lazo que va
desde la descarga de las bombas P-121 A y B hiastazar nuevamente la succion de las
mismas. En las secciones individuales donde ab g ramifica luego de las derivaciones
hacia los quemadores de los hornos se ha asumigoraentaje del 35% del consumo total

2 Los gquemadores de estos hornos son del tipo mixto, es decir que se utilizan quemando al mismo tiempo dos
tipos de combustible: fuel oil liquido y gas de refineria (también llamado fuel gas). Este ultimo es el gas rico en
fracciones ligeras que se obtiene como subproducto de varias etapas del proceso de refinacién, siendo en la
Refineria Managua el proceso de reformacion catalitica el principal contribuyente gracias al cracking sufrido
parcialmente en la corriente de reformado y el exceso de hidrégeno generado. Por su poco valor comercial, el gas
de refineria es el producto de preferencia para ser consumido por completo como combustible en los hornos de
proceso (Leffler, 1985). Los meses considerados representan respectivamente el final y el principio de un ciclo de
vida del catalizador del reformador catalitico de la Refineria Managua, cuyo estado es un factor clave en la
generacién de gas de refineria. Al final de este ciclo, el cracking sufrido por la corriente de reformado es
comparativamente mayor que aquella observada al inicio del mismo, observandose por lo tanto un maximo en la
cantidad de gas de refineria disponible y un minimo en la cantidad consumida de fuel oil. De forma contraria, el
inicio del ciclo representa un minimo en la cantidad disponible de gas de refineria y por lo tanto un maximo en el
consumo de fuel ail.
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de combustible como consumo especifico del horh®@Z-Este porcentaje esta basado en el
registro histérico del Ingeniero de OptimizacionEteergia del Sitio.

Segun muestran los resultados de la simulaciér;dadiciones de maxima presion tedrica
en el sistema significarian un valor de aproximastais 300 psig (2.06 MPa) a la entrada de
la valvula de control [se asume una presion deiéuae 50 psig (344.73 kPa) a la entrada
de las bombas P-121 A y B, confirmada en el sitediente la lectura de mandmetros
locales]. Esta méxima presion teorica a la entdedéa valvula serd usada mas adelante en
este documento para justificar la seleccion deéhgade presion de la valvula. Igualmente,
este mismo valor sera usado para el dimensionamnigelt actuador, pues representa la
condicion en la cual se requerird en éste una nzakierza para lograr cerrar la valvula de
control venciendo la fuerza contraria producidalpgsresion de fluido y ademas las fuerzas
de friccion propias de la véalvula.

Finalmente en cuanto a consideraciones hidrauéinasl sistema, la presion diferencial que
ha sido asignada a la nueva valvula de controlith@ calculada usando como base las
pérdidas de presion previamente calculadas enelasoses de tuberia en el escenario de
maximo flujo. No existe ninguna norma fija en cuaat qué valor de presion diferencial
asignar a una valvula de control, sin embargo istexen la industria varias reglas practicas
empiricas que estan dirigidas a buscar un balantte éas pérdidas en la economia de
operacion de un sistema y las pérdidas econdémitasversion entre una valvula pequefia
con alta presion diferencial y una grande con Ipagsion diferencial (Corripio y Smith,
1991). Una de estas practicas empiricas de magptaaon es la de establecer la caida de
presion de disefio de una valvula de control comparcentaje de las pérdidas de presion
totales entre los puntos inicial y final de unesisa hidraulico. Las practicas de ingenieria
vigentes en la compafiia establecen como guia pazase de valvulas de control para
liqguidos en sistemas con presion estatica variafdepresion diferencial equivalente al 30%
de las pérdidas totales a la maxima tasa de faperada, por lo tanto la presion diferencial a
asignar a la valvula es calculada conforme a laieige ecuacion:

3= AP,
AP, + AP,
AP, = 0.4285(AP,) (3.2)
Donde:
AP, : caida de presion en la valvula, psid.
AP, : caida de presion en el sistema, psid.

3.2.4 Dimensionamiento y especificacion de la nuevélvula de control.

El coeficiente ¢ de la nueva vélvula de control se determind usdadoaxima razon de
flujo esperada en la seccion de retorno haciadeién de las bombas P-121 A y B, esto es,
el maximo flujo esperado a través de la valvulacaetrol que se ha obtenido del analisis
previo de los posibles escenarios de flujo. Delifprana, para calcular el,Gle la valvula se
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ha asignado a ésta la presion diferencial a mafiujm calculada segun los requerimientos
de la compainiia (Ecuacion 3.1).

La ecuacion basica para calcular e @ valvulas de control en servicio liquido a

relativamente bajas viscosidades es:
Csz ig
VAP (3.2)

Donde:

Cv : coeficiente de valvula, adimensional.

Q : caudal a través de la valvula, gpm.

S : gravedad especifica del fluido, adimensional.
AP : caida de presion a través de la valvula, adirorak

Algunos factores adicionales a los consideradda eauacion anterior tienen un efecto real
sobre el € requerido en las véalvulas de control para operarc@ndiciones definidas.
Algunos de estos factores son: viscosidad, corgtmcy disefio del cuerpo de la valvula,
presion de vapor del fluido a condiciones de opénacgnstalacion especifica de la vélvula
(la presencia de reductores en la tuberia inmeditdavalvula es especialmente importante),
etc. (Fisher Controls International Inc., 2001). dlustante, por lo general en servicios de
liqguidos poco volatiles y a relativamente bajasiorees de vapor el efecto de estos factores
adicionales es muy pequefio, de ahi que, @atulado usando la ecuacion basica (Ecuacién
3.2) no difiera mucho de aquél calculado utilizands ecuaciones de los software de
dimensionamiento y seleccion de valvulas de contedarrollados por los principales
fabricantes. En la seleccion final de la valvula, e utilizado el coeficiente obtenido
utilizando el software de dimensionamiento y sefetde dos de los principales fabricantes
de vélvulas de contrbl

El C, calculado para la condicibn de maximo flujo reprda la especificacion inicial de
disefio, sin embargo con el objetivo de poder h&reete a escenarios de flujo o presion
anormales o expansiones futuras, la especificatgdg, final sobre la cual se ha realizado la
seleccion del tamafio de la valvula representa gerdi sobredimensionamiento, segun
establecen las practicas de ingenieria de mayptaién en la industria (Corripio y Smith,
1991). Los requerimientos vigentes de la compastibiecen un sobredimensionamiento tal
que el G al maximo flujo esperado se corresponda a un ptajede apertura del 86%

Para hidrocarburos liquidos poco volatiles, a lv@gaosidad, en lineas mayores a 1 in. de
diametro y en las cuales no exista mayor restmicerdcuanto a caidas de presion o presencia
de lodos, las guias de disefio de la compafia recdam como primera alternativa el uso de

Las versiones mas recientes de los programas Firstvue, desarrollado por la compaiiia Fisher Controls

International Inc. y ValSpeq, desarrollado por la compaiiia Dresser-Masoneilan han sido utilizados de forma
alternativa durante la etapa de disefio.

“Enla practica, el tamafio de la valvula de control seleccionada normalmente corresponde al mas pequefio que
supere el Cv requerido incluyendo el factor de sobredimensionamiento.
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valvulas de control tipo globo de doble asientob{d@uerto). La principal ventaja de este
tipo de valvulas frente a aquellas de construcci@m un Unico puerto es la distribucion de
fuerzas entre los dos asiento que resulta en amé®lue tiende a minimizar el efecto de las
fuerzas del fluido sobre el tamafo requerido desamldr, de ahi que a este tipo de
construccién se le conozca como “balanceada” (FiSloatrols International Inc., 20014
pesar de lo anterior, la instalacion de una valdelamismo tamafio de la linea (NPS 1 %2) o
menor no implicaria un efecto significativo de fagrzas de flujo sobre el tamafio del
actuador, a como se verificara durante el dimeasioento de este ultimo. Utilizar un unico
asiento, por otra parte, aumenta la hermeticidadliderio y brinda mejores alternativas en
cuanto a capacidades acordes a las requeridagi(fdsimtrols International Inc., 2001). La
literatura actual especializada de los principéddsicantes sugiere el uso de valvulas tipo
globo de un unico asiento para servicios de hidbacas combustibles para hornos de
proceso (Fisher Controls International Inc., 20@B.ha optado por lo tanto por un modelo
tipo globo con solamente un puerto para la nueiraulaa

A lo interno de las valvulas, los tapones o ladagugeneralmente tienen un contorno
cuidadosamente elaborado para brindar una rela@dacteristica entre apertura y flujo a
través de las valvulggisher Controls International Inc., 200En otras ocasiones, sobre el
asiento de la valvula se coloca yaala o guia caracterizada que brinda el contorno y la
caracterizacion deseada, llamada comUunmeateacteristica de flujo inherentele la
valvula® (Murril, 2000). Este aspecto es sumamente imptatgoues determina el
comportamiento dinamico del flujo a través de ldvwia de control y por lo tanto la
estabilidad del sistema. Para un gran namero deaapines, la caracteristica de flujo
llamada degual porcentajé® es ampliamente aceptada como la mas apropiaddpadar
linealidad y por lo tanto estabilidad en el progés@ue la convierte en la mas utilizada en la
industria (Baumman, 2009). Asi, los requerimienties disefio vigentes en la Refineria
Managua establecen como requisito para nuevas laghde control una caracteristica de
flujo de igual porcentaje (salvo ciertas excepcg)ne

Otra caracteristica importante a considerar erl&csion de la nueva valvula de control es el
ajuste de rango(rangeability) de ésta. Este ajuste de rango ésid® como la razon
existente entre la maxima y minima cantidad de fije la valvula puede controlar y brinda
por lo tanto una idea de la capacidad de una \&lpatfticular para ejercer efecto sobre el
flujo en un sistema hidraulico definido (CorripidSynith, 1991). Las practicas de disefio de
la compafiia recomiendan un ajuste de rango no naeborl (el flujo maximo que la vélvula
esté en capacidad de controlar deberia ser al mHhogces el flujo minimo). Para la
seleccion de la valvula que reemplazara a la aBtJal16 se ha verificado previamente que
esta condicion sea cumplida.

!> Recibe este nombre a fin de diferenciarla de la llamada caracteristica de flujo de vdlvula instalada. Mientras que
la caracteristica de flujo inherente se define como la relacidn del porcentaje de flujo total a través de una valvula
con el porcentaje de apertura correspondiente asumiendo una caida de presién constante a través de la valvula, la
caracteristica de flujo de valvula instalada toma en cuenta los cambios en la caida de presién conforme cambia el
flujo a través de ésta.

'® Recibe este nombre porque en este tipo de caracterizacion idealmente para incrementos iguales en el recorrido
de la valvula, el cambio en la tasa de flujo correspondiente permanece como un porcentaje constante de la tasa de
flujo en el momento del cambio (Fisher Controls International Inc., 2001). Este tipo de relacién genera una curva
de Porcentaje de Apertura vs. Porcentaje de Flujo Maximo con una forma parabdlica caracteristica.
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Al igual que el calculo del Cfinal, el disefio del actuador ha sido realizadtizahdo el
software especifico de dimensionamiento y selecdénlos principales fabricantes de
valvulas de control de forma acorde con la selec@dlizada para el cuerpo de la vélvula y
demas accesorios. El dimensionamiento, que entres caspectos es especialmente
importante para garantizar un cierre apropiad@aefalvula, es verificado para garantizar que
se superaran las fuerzas involucradas durantedeacipn (friccion de las empaquetaduras,
presion del fluido, etc.). El actuador seleccionamoresponde al tamafio estandar del
fabricante mas pequefio que es capaz de cumpliacmndicion anterior. Por seguridad, el
actuador ha sido elegido de forma tal que al meataobre el cuerpo de la valvula
seleccionada obligue a ésta a abrir en ausencmed®n de aire. En otras palabras, se ha
seleccionado un conjunto valvula-actuador con paside falla abierta. Esta posicion de
falla es requerida para obligar a la presion dell &l hacia a los quemadores de los hornos a
descender hasta un valor seguro en el escenadotdes

Las précticas de disefio de la compafia establécso e un posicionador como parte de la
especificacion de nuevas valvulas de control, salvtaso de valvulas que seran instaladas
en aplicacione®n-off’. De igual forma, el uso de este accesorio es rendato por el
Instituto Americano de Petréleo (API RP 553). Rotanto, como parte de este disefio se ha
incluido la especificacion de un posicionador dmb digital, el cual ademas de cumplir con
la funcion mecanica de reducir el efecto de lecfbic entre otras cosas es capaz de brindar
diagnésticos del desemperio de la valvula. Un agpexgtortante a mencionar al respecto de
estos equipos es la necesidad de cumplir con pserenientos de clasificacion de area
eléctrica debido al cableado que comunica al eqdipectamente con el controlador. El
equipo seleccionado ha sido especificado para ¢uroph los requerimientos de la
certificacion Explosion Prodt,

3.3 Propuesta de Modificaciones a las SeccionesTdéeria Anexas

La propuesta de modificacion de la seccion de fabem la que se encuentra instalada la
actual valvula PV-116 ha sido preparada para cunaph los requerimientos actuales de
ingenieria relativos a la instalacion de valvulascdntrol. Todas las modificaciones a las
secciones de tuberia inmediatamente adyacentes&vlaa de control han sido disefiadas
para ser realizadas en conjunto con el reemplazta délvula misma. Los principales
cambios propuestos se detallan en los anexos IB y 3

3.3.1 Modificaciones al trazado de la linea.

Aunque la figura general del trazado de la tubpeiananece sin alteraciones mayores, las
dimensiones en ella han sido modificadas para gaaamodas las medidas de espaciamiento

7 Esto es, aquellos servicios en los que la accidn de la vélvula se limita a cambiar de la posicion completamente

abierta a completamente cerrada o viceversa segln las variaciones en el valor de la variable de proceso (Murril,

2000).

18 .r . s . . . .y . . . e
Esta certificacion garantiza que el equipo es capaz de soportar cualquier explosién y evitar la eventual ignicidn

de atmosferas inflamables en caso de falla. Ver para mayores detalles a este respecto los estandares IEC 60079

(Explosive Atmospheres) y APl RP 500 (Recommended Practice for Classification of Locations for Electrical Systems).
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requeridas por las practicas de ingenieria de gpadia y la experiencia para accesibilidad
por mantenimiento y operacion, asi como para gaeanta estabilidad mecanica de la
seccion. De esta forma, la distancia horizontateetds lineas de entrada y salida de la
valvula ha sido aumentada ligeramente para curophrel requerimiento minimo de 6 in
(15.24 cm) de tuberia recta tanto aguas arriba @yoas abajo de la valvula de control. La
distancia vertical entre las vélvulas de drenagenlos lados de la valvula y el suelo ha sido
definida para garantizar la posibilidad de conexdérmangueras de vapor o tuberia flexible
para barrido con vapor o drenaje. Asi mismo, léadiga entre la valvula misma y el suelo
ha sido definida para cumplir con el requerimiemiaimo de 12 in (30.48 cm). La distancia
vertical entre el tope superior del actuador yined de sobrepaso ha sido determinada para
garantizar la facilidad de remocion de la valvutauma distancia no menor a 12 in (30.48
cm). Finalmente, el espaciamiento entre la valdeladobrepaso y la linea de entrada hacia la
valvula de control ha sido reducido al minimo, seggcomendacion también de las guias de
disefio de la compafiia. Todas las dimensionesdhham sido definidas en la propuesta, han
sido también verificadas para ser consistentes lo@n requerimientos minimos de
espaciamiento entre soldaduras establecidos poni@ariia.

El Unico cambio que se ha propuesto para la figerda seccién de tuberia consiste en la
modificacion de una seccion horizontal ubicadaagpalrte superior de la linea de entrada a la
valvula de control, la cual en su estado actualceda estabilidad mecanica de la linea. El
nuevo trazado minimiza esta seccion para coincilirel espaciamiento propuesto entre las
lineas de entrada y salida de la valvula de cantrol

De forma general, la construccion de la nueva éaabe tuberia ha sido disefiada conforme a
los estandares de ingenieria aplicables, las peéctie disefio generalmente aceptadas en la
industria y los requerimientos especificos estadbbscen las guias de disefio del sitio.

3.3.2 Modificaciones a instalaciones y accesorias la linea.

Las tomas a proceso del transmisor del lazo deaate presion al cual pertenece la valvula
de control y del manémetro local instalado en lama seccion, han sido independizadas y
reubicadas para cumplir con los requerimientosad®impariia en cuanto a la independencia
en las tomas de instrumentacion general y accelsitlilpara monitoreo y mantenimiento
desde nivel de piso.

La linea actual cuenta en la seccidon de entradavalVula de control con una linea paralela
de tuberia flexible de acero inoxidable para calmnto con vapor Gteam tracing
disefiado para mantener la temperatura del fugjualfluye a lo interno de la tuberia, y por
lo tanto su viscosidad, en un valor aceptable. fstede instalaciones es comun en plantas
donde existe previamente una caldera o generadapte (Perry, 1997), como en el caso de
la Refineria Managua. Como parte del alcance detestajo, se ha propuesto la renovacion
parcial de la linea de steam tracing pues en laslicones actuales la instalacion es
inapropiada y por lo tanto ineficiente. Parte da ésea actual se encuentra a lo externo del
aislamiento de la tuberia e instalada en formasgé&a sobre la misma (ver detalles en el
anexo 3E). La valvula de bloqueo hacia el cabezalaghor principal se encuentra ademas en
mal estado (fuga por el bonete). Estos aspecté@s déséra de los requerimientos basicos
establecidos por las practicas de disefio de la adiapy ademas de uno de los principales
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fabricantes y proveedores de sistemas de tracingcie (se recomienda la guia técnica para
instalacion de steam tracing publicada pbermon Co. Manufacturingue se incluye en las
referencias). La recomendacion general es un toaeadlinea recta paralela a la tuberia
principal e instalada a lo interno del aislamietéonico. Todos los materiales requeridos
para las modificaciones propuestas han sido inatuénh el listado de materiales anexos.

Como parte de este trabajo, la seccion de aislamig&gnmico instalada en los tramos de
tuberia que seran modificados sera necesariamesigatitelada y renovada. El aislamiento
actual ha sido identificado por las autoridade$Sdkid y Seguridad Laboral de la Refineria
Managua como posible material con presencia destsbe por esta razén se ha decidido
preparar el nuevo aislamiento con Silicato de @atcimo base. Con tal de garantizar una
pérdida energética menor a la maxima estipuladasguias de disefio de la compaiiia, la
aptitud de un aislamiento de 2 in (5.08 cm) de @rdw sido verificada para las peores
condiciones de operacion esperadas (ver hoja dmilgden el anexo 3Q). Todas las
ecuaciones utilizadas para la verificacion han sidovadas de las ecuaciones béasicas que
describen la transferencia de calor por conducgi@onveccion en la forma en que son
presentadas en las guias de disefio de la compplitabées al disefio de aislamiento
térmico.

3.3.3 Consideraciones relativas a los soportes @etliberia.

La seccion de tuberia actual en la cual estd addala valvula PV-116 no cuenta con

soportes apropiados que permitan reducir el syréssibracion en la linea, provocados tanto
por el flujo en ella como por su propio peso, hasteles aceptables. Por esta razén las
modificaciones propuestas incluyen la adicion devoa soportes disefiados utilizando los
modelos previamente elaborados en las guias deodisela compafiia y seleccionados con
la asistencia del personal de Inspeccion de Equijos del Departamento Técnico de la

Refineria Managua. Para mayores detalles relativdserio de los soportes ver el anexo 3D.

3.4. Disefio Mecanico

Tanto la seleccidén de la nueva valvula como lasificadiones propuestas a la seccion de
tuberia donde ésta seré instalada requieren deeunifigacion general de las especificaciones
mecanicas para garantizar una operacién apropiadgura.

3.4.1 Seleccion de materiales.

La seleccion de materiales de construccion en évawalvula es especialmente importante
para garantizar una operacion durable de la migkshagual que en el disefio de nuevas
secciones de tuberia, la seleccion de materiatesigpaalvula esta basada en las condiciones
de presion, temperatura, algunas condiciones Hidaduy las propiedades quimicas del
fluido (Fisher Controls International Inc., 200En el caso de las valvulas, no obstante, la
seleccion de materiales de los componentes intdi@os una relevancia especial, pues se
trata de los elementos que estaran sujetos a nsagongliciones de desgaste y que ademas

19 . . . , . . ™ .
Los materiales para aislamiento térmico a base de asbestos fueron ampliamente utilizados en el pasado. Sin

embargo, se ha demostrado que la exposicion a este producto es perjudicial para la salud del personal,

aumentando el riesgo de contraer enfermedades como asbestosis, cancer, etc. (OSHA Asbestos Factsheet).
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son particularmente responsables de la capacidéal \ddvula para brindar la caracteristica
de flujo deseada y una hermeticidad apropiada eierek.

La recomendacion basica de las normas de las cdampara la seleccion de los materiales
de valvulas de control es la de utilizar las corabiones estandar ofrecidas por los
fabricantes, salvo en el caso de fluidos o cond&sagque exigieran una consideracion mayor.
De este modo, para aplicaciones de hidrocarburoseericios generales en las que no
existen condiciones particulares de corrosion osiéno que requieran de materiales
especiales, es aceptable en términos de econonhigapilidad una véalvula con cuerpo de
acero al carbén (generalmente conforme a la espmadn ASME/ASTM A216 en los
grados WCC o WCB) e internos de acero inoxidablen@® los grados comerciales
ASME/ASTM 316, 304 y 17-4PH los de uso mas frecee(fEisher Controls International
Inc., 2001 y Baumman, 2009). Esta es, por lo tdatopmbinacién que se ha elegido como
parte de la especificacion para la nueva PV-1l6Giepaio de los materiales estandar
ofertados por dos de los principales fabricantesvélwulas de control (Ver hoja de
especificacion anexa).

Para tuberias en servicios generales, el matestah@ar utilizado en la Refineria Managua
es de acero al carbon bajo la especificacion ASNBHM A-106 [0 las especificaciones
equivalentes del Instituto Americano del Petrol&Blj]. Este es por tanto el material que ha
sido especificado para las secciones de tubegamplazar.

3.4.2 Especificacion de conexiones y accesorioguleeria

La valvula y la tuberia actuales fueron originalteesisefiadas con conexiones roscadas. En
el disefio de modificaciones a la tuberia para &alacién de la nueva véalvula ha sido
eliminadas algunas de estas conexiones roscadasimgue tramos de tuberia (conocidas
localmente comauniones maleabl@scomo requerimiento de los estandares de disefia de
compafia para nuevas tuberias. De igual formadllaula de control que sera utilizada ha
sido especificada con conexiones bridadas, elindmanlas roscadas actuales pues el uso de
bridas es preferido basandose en la experiencia s guias de disefio de valvulas de
control de la compafiia y de la industria en genpoalla facilidad que brindan para el
montaje y desmontaje de las valvulas.

En general y conforme a los requerimientos de disggentes en la Refineria Managua, los
accesorios de tuberia, de didmetro menor a N#Shan sido especificados utilizando
conexiones del tipsocket weldLee, 1999), con un rating clase 3000 conformestralar
ASME B16.11 Forged Fittings, Socket-Welding and Threadgda la seleccion de espesor
de pared de la tuberia adyacente, a como se déoudis adelante.

Las valvulas de bloqueo y de sobrepaso que sessaréa reemplazar se han seleccionado
del tipo compuerta y globo, respectivamente y conéo a los estandares API

correspondientes (citados en la bibliografia). Li&lvulas tipo compuerta estan disefiadas
para operar completamente abiertas o completament&das y proporcionar un buen cierre,

%% e usa la nomenclatura establecida por los cédigos ASME correspondientes para designar los tamafios estandar
de tuberias. Ver estandares ASME B31.1 (Process Piping) y B36.10M (Dimensions and Weights of Welded and
Seamless Wrought Steel Pipe) para mayores detalles.
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por lo que son comunmente utilizadas como valvdisloqueo. Para el sobrepaso, en
cambio, se prefiere una valvula tipo globo porquecenstruccién permite operarlas en
aperturas intermedias, lo que las hace especiadmgites para regular el flujo a través de
ellas (Smith, 2005).

La vélvula que sera utilizada en el sobrepaso dealaula de control merece especial
atencion pues por principio de disefio debe secdeleada de forma tal que en caso de
ausencia de la valvula de control, por ejemplorpantenimiento, se garantice una capacidad
de flujo cercana en el sobrepaso (APl RP 550)ecamendacion general para una tuberia y
valvula de control tamafio NPS 1 ¥z in es el instaddwvulas de bloqueo y sobrepaso de al
menos el mismo tamafo (Hutchinson, 1976). Paradest@o se ha especificado por lo tanto
una valvula de sobrepaso tipo globo del mismo tanga la linea.

La especificacion de todos los elementos adicien@epaquetaduras, perneria, electrodos
de soldadura, anclajes, acabados, formas, dimesssiadicionales y cantidades) estan
dirigidas a cumplir con los requerimientos paranstalacion segun los estandares de la
industria aplicables segun el caso y las practitasdatorias de la compaiiia.

3.4.3 Confirmacion de rating de presion requerido

A una temperatura de 250 (E21.1 °C)y una presion de 300 psig (2.06 MPa), definidas
anteriormente como condicidon de disefo, el ratiagoesion apropiado para las bridas y el
cuerpo de la valvula al completar el analisis comfoa lo requerido por el estandar ASME
B16.5 Pipe Flanges and Flanged Fittingsy el correspondiente a la clase #300, que seria
capaz de soportar hasta un maximo de aproximadanddit psig (4.45 MPa) a la misma
temperatura.

3.4.4 Confirmacion de cédula (espesor de pared) tieberia

Las tuberias del actual sistema de fuel oil haxsahlornos de proceso F-101 y F-102 fueron
originalmente disefiadas con un espesor de paredatanie a la cédula 80 en su totalidad,
incluyendo a la seccion en la cual esté instaladactual valvula PV-116. Este espesor de
pared debe ser verificado para los tramos de tlgré serdn reemplazados o modificados
como parte de este trabajo usando las condicioaeliséiio previamente identificados. La
ceédula de la tuberia a instalar ha sido calcula@aadp la ecuacion basica establecida en el
estandar ASME B31.3focess Pipiny

Utilizando una hoja de calculo de Microsoft Exceledha sido elaborada especificamente
para calcular espesores requeridos de pared erasibse ha determinado que el espesor
minimo de la tuberia a utilizar debera ser 0.15@iA cm), por lo tanto el espesor de 0.2 in

(0.508 cm) de una tuberia de NPS 1 % con cédu(aegfin ASME B36.10M) es adecuado y

ademas el mas econdmico pues se trata de la opmidercial mas pequefia que cumple con
lo requerido. Se ha comprobado por lo tanto latagptidel espesor de pared de la tuberia
actual, el que ademas ha sido especificado paraumgs tramos de tuberia a utilizar.

Para el calculo de espesor de pared se ha asumid@metro nominal de NPS 1 1/2 para
toda la seccion a instalar. Este diametro es asutoidando como referencia el tamafio de la
linea actual y las recomendaciones para la ingbalage vélvulas de control de Controls
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Internacional Inc. En el disefio hidraulico se vesifia validez de esta asuncion al comprobar
la aptitud de este diametro.

3.5. Disefo Hidraulico

La instalacion de la nueva valvula y las modificaeis a la tuberia en que sera instalada
deben ser verificadas para garantizar que las cioméis de flujo estaran dentro de los
parametros aceptables conforme a los requerimidrdtsisos de ingenieria y los especificos
de la compariia para sistemas de fuel oil en hodeoproceso. Con este objetivo se ha
realizado la verificacion del didmetro de la tubed utilizar y la comprobacién de la
velocidad lineal de flujo resultante en la misma.

3.5.1 Comprobacion de diametro de tuberia

El didmetro de tuberia previamente asumido paradaficaciones de integridad mecanica
es el NPS 1 %. Para confirmar de forma definitavaptitud de éste diametro para la tuberia
nueva se evaluo la caida de presion resultantecada 100 ft (30.4 m) de longitud
equivalente de tuberia, usando para los computosello de calculo de caidas de presion
del software de disefio PEGASYS, desarrollado ppropiedad de la empregaxonMobil
Research and Engineering CompadBMRE), el cual estd basado en las ecuacionesgbara
calculo de caidas de presion en tuberias y acosstei amplia aceptacion en la industria.

Las guias de disefio de la compafiia para lineasabesp en descargas de bombas a
presiones relativamente bajas establecen un matéaida de presion de 2.0 psig (13.78
kPa) por cada 100 ft (30.4 m) de longitud equiieletle tuberia. La caida de presion
resultante al evaluar una linea de NPS 1 ¥z essde@perando la recomendacion previa. No
obstante, la evaluacion de diametros mayores ddéraugse se requeriria de una tuberia de
un diametro de al menos NPS 3 (el uso de NPS 2&/psashibido en el sitio) para conseguir
ajustar la caida de presién segun la recomendatidégue significaria asi mismo una
disminucién importante de la velocidad lineal dgdft".

Una breve valoracion econdmica demuestra la coameia de utilizar tuberia de NPS 1 % a
pesar de la recomendacion de las guias de diseffwirger lugar, la diferencia entre la caida
de presion obtenida y la recomendada no representapérdida energética significativa si
se considera la naturaleza ciclica del sistemargléivamente corta longitud de tuberia a
utilizar. Por otra parte, la disminucion en la widiad lineal de flujo y las complicaciones en
el disefo del trazado de la seccion de tuberiaso de aumentar el diametro hasta NPS 3 in
para cumplir con la recomendacién de las guiassigid resultarian perjudiciales al disefio
en una medida superior a los beneficios obtenido®pcambio. Finalmente, el aumento de
diametro representaria también un aumento de kte<adel material sin que los beneficios
obtenidos lo sustenten. Bajo estas consideracigeespnsidera por lo tanto que el mantener
el diametro actual de NPS 1 % es la decision maspmgla desde el punto de vista
economico y la que brinda un resultado hidrauliés wercano al esperado idealmente.

3.5.2 Consideraciones relativas a la velocidad liakde flujo resultante

21 . . . . .. .1s . .
Es importante mantener una velocidad lineal de flujo razonable para maximizar la estabilidad y uniformidad del
flujo y minimizar al mismo tiempo el enfriamiento de éste, segln lo establecen las guias de disefio de la compaifiia.
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Las préacticas de disefio de la compariia sugiereralon de velocidad lineal de flujo para
sistemas ciclicos de fuel oil para hornos de peces mayor a 6 ft/s (182.8 cm/s). Se ha
verificado para el presente disefio que el utilira tuberia de diametro NPS 1 % significaria
en teoria una velocidad de 3.68 ft/s (112.16 cri@dsjyal se considera aceptable.

3.6 Resumen de Materiales y Costos

El consolidado de materiales y estimacion de cdstesxo 31) han sido realizados basandose
en los requerimientos de instalacion de la nuetraulgay las modificaciones propuestas para
la linea. Una vez mas, las descripciones comescjalesentadas especificamente para cada
material han sido desarrolladas a partir de desionips genéricas que detallan cada una de
las especificaciones discutidas con anterioridadls mtras especificas de acuerdo a los
requerimientos de la compafila para algunos elemelietectrodos de soldadura,
empagquetaduras para conexiones bridadas, permosasy acabados, etc.). Los precios de
elemento de la lista, en cambio, son estimadosienayoria a partir de compras previas de
la misma naturaleza realizadas en la empresa.

. Comentarios y Consideraciones Finales

4.1 Comentarios Sobre la Seguridad e Impacto Ambical

La ejecucion de este trabajo ha sido preparada quamglir con las normas de seguridad

personal establecidas en el manual de seguridath dmmpafiia que sean aplicables.

Aspectos importantes al respecto son la prepara@dias lineas de hidrocarburo donde se
realizaran trabajos en caliente (basicamente gos@ldadura de secciones y accesorios de
tuberia), la lectura y cumplimiento con lo estaldle@n las hojas de seguridad de materiales
(MSDS), en especial para el manejo de aislamieriiase de asbestos, y la emanacion de
vapores de soldadura. De la misma forma, el diskfita nueva véalvula de control y sus

instalaciones cumple con todos los puntos relati@ol seguridad en las operaciones
establecidos en los manuales de disefio del s#icoBsidera por lo tanto que la ejecucion de
este trabajo no tiene ninguna consecuencia perrt@sebre la salud del personal.

En lo relativo al impacto ambiental de este trabajanica consideracion importante es el
manejo adecuado de los desechos producidos dlagmteparacion del mismo y luego de su
ejecucion. Todos los desechos, y en especial lah@ento térmico y cualquier otro material
removido y contaminado con asbestos, deberan cumgh las normativas locales y los
requerimientos legales vigentes para el manejcedeathos industriales aplicables.

4.2 Discusion de Resultados

La especificacion de la valvula de control que délzelquirirse para reemplazar a la actual
PV-116 ha sido desarrollada y evaluada usando dosrsos disponibles de dos de los
principales fabricantes de valvulas. Los resultadmesta evaluacidon muestran que la mejor
opcion comercial es el utilizar una vélvula fabdagor Fisher Controls (una division de la
corporaciéon Emerson Process Management), modelMiEz® Form de cuerpo NPS 1 %2 y
puerto reducido de % in (1.905 cm) de diametro ifgdente a urC, maximo de 10.2). El
actuador apropiado para esta valvula debera seelm@b7 (falla abierta), tamafio 34. El
posicionador apropiado segun lo especificado pnestide es modelo DVC6000. Todos estos
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elementos son también fabricados por Fisher Cantkll resto de especificaciones puede
observarse a detalle en la hoja de especificasidados anexos 3Ky 3L.

Este modelo de valvula ha sido utilizado por affoglistintas aplicaciones de la Refineria
Managua, demostrando en la practica ser de coogirucobusta, facil de mantener y de

costo relativamente bajo. De la misma forma, lgatibilidad de informacion (manuales

técnicos, hojas de fabrica, catalogos, etc.) yaldad del soporte técnico del fabricante
cuentan con el reconocimiento tanto local comarmateional. Finalmente, la disponibilidad

de repuestos para este modelo de valvula es laaltgagracias a la frecuencia con que se
especifica para nuevas instalaciones. Todas estaacteristicas son deseables vy
recomendadas por la literatura especializada (Bamg009).

Las especificaciones de la nueva vélvula y la éecde tuberia para instalacion igualan o
superan a las equivalentes actuales en términoepdeabilidad, precision, estabilidad,
durabilidad y accesibilidad para mantenimiento.

4.3 Recomendaciones Finales

A continuacion se presentan algunas recomendac#@pestir de la especificacion realizada
y los lineamientos generales que ofrece la liteaaespecializada para la instalacion y
operacion de valvulas de control.

 En vista del riesgo que implica la manipulacion akbestos y los materiales
accesorios en servicio de vapor para la instalaeidto del tracing de vapor como del
aislamiento térmico en la tuberia, es altament@mendable que el personal
involucrado en los trabajos de remocion de los efeos actuales e instalacion de los
nuevos utilice el equipo de proteccion personakeisp recomendado para estos
trabajos por las guias aprobadas, las normas denfgafia y los requerimientos
locales.

 Es recomendable que la nueva valvula de control reesada por un técnico
especialista al momento de su recepcion en elsdtia comprobar la conformidad de
las especificaciones de ésta con la especifica@éhizada. Esta verificacion, que
incluye una inspeccion visual y una prueba de haesaecomendada por diversos
fabricantes y estdndares de la industria para tzmarla seguridad, integridad y
operabilidad de la véalvula recibida tomando en taida complejidad y naturaleza
diversa de sus componentes.

5. Conclusiones

» Se ha disefiado un reemplazo apropiado para lal aétwala de control de presion
de fuel oil utilizado como combustible en los ham® proceso F-101 y F-102 de la
Refineria Managua (PV-116) conforme a las condesoactuales del proceso y
utilizando como bases de disefio las recomendacioneguerimientos recogidos en
diversos estandares de la industria, literatur@a@ajizada y las guias de ingenieria
internas de la compaiiia.
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» Se ha disefiado una serie de modificaciones a taosede tuberia en la cual sera
instalada la nueva valvula de control que garardtizma instalacion apropiada y
proporcionara varias mejoras a la operabilidad siglema, conforme a practicas
recomendadas por los estandares de la industicablgls.
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a.

b.
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22 . . . . .
Solo se listan aquellos hacia los cuales se hace referencia directa en el texto del documento o han sido

consultados para la especificacién final de la valvula de control o la seccién de tuberia anexa. Otras publicaciones

han sido utilizadas como referencia para la especificaciéon de materiales.

23 see . ~ . . 7 . s
Por politica interna de la compafiia no es posible hacer referencia textual a los estdndares de Ingenieria

propiedad de la misma, sin embargo, si se enlistan aca los titulos de los documentos que fueron utilizados como

fuente de informacién.
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b. DP XIV Fluid Flow, Secciones AGeneral Considerationsy B (Single-Phase
Liquid Flow).

c. DP XXV Fuel Systems.
20. ExxonMobil Global Practices

a. GP 03-06-0Ziping at Protective and Control Systems
b. GP 15-09-0Xontrol Valves
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Reflexiones

En general, el proceso vivido desde el estudicmdgftoblemas particulares que se ha abordado
hasta la implementacion de los resultados practbdsnidos ha sido provechoso tanto para la
compafia por los beneficios obtenidos, como paaater de este documento por la oportunidad

de crecimiento personal y profesional que le hda krindadas.

El desarrollo de este trabajo incluye todo un psocde documentacidn, proyeccion de las
propuestas practicas y recursos (modificacionésafisa las instalaciones en planta, cambios en
la operacion de los equipos, etc.), revision, e@ln y aprobacién por parte del personal
calificado y la gerencia del sitio, tanto en aspe&lementales como es lo relativo a los aspectos
de seguridad inherentes a los cambios propuestns ea detalles técnicos especificos para las
disciplinas de trabajo involucradas en cada aawidste proceso, conocido como “manejo del
cambio” es una filosofia de trabajo sumamente itapbe para garantizar la integridad en las
operaciones del sitio, y es también la base parrdbajos de ingenieria que se presentan en este
documento.

Una parte no menos importante del proceso de matedjcambio han sido las referencias
continuas a los estandares de ingenieria de lssti@uglobal aplicables al contexto de las
operaciones de la Refineria Managua. La informacantenida tanto en las guias de disefio de
la comparfia como en los documentos de institucipnafesionales de alcance y aplicabilidad
indiscutibles, en conjunto con las discusiones ebmersonal en el sitio, han brindado los
criterios esenciales sobre los cuales se ha tohaadtecisiones que se comentan en cada uno de
los reportes técnicos.

Se espera que este trabajo sirva de referencidigargmara ejercicios futuros en ingenieria
aplicada, en particular Ingenieria Quimica aplicadaituaciones y problemas reales de la
industria nacional.
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ANEXO 1

Toda la informacion contenida en este anexo sereeéil Reporte Técnico N° Disefio de Linea
Alterna de Succion de Bombas en Sistema de Vapatititidades de la Refineria Managua
(ESSO Estandar Oil Ltda. de Nicaragua).

1A. Diagrama de Instrumentacién y Tuberias (P&ID3112, P-115 y Ps-106 (original).

1B. Diagrama de Instrumentacion y Tuberias (P&MDt12, P-115y Ps-106
(modificado).

1C. Isométrico: linea de succion P-115 y Ps-10igial).

1D. Isométrico: linea de succion P-115 y Ps-106dffitado).

1E. Hoja de célculo: calculo de espesor de tuberia.

1F. Reporte de simulacion: calculo de caidas deigirgseccion P-115).

1G. Reporte de simulacién: calculo de caidas deq@réseccion Ps-106).

1H. Reporte de simulacion de propiedades del fluido

11. Hoja de especificaciones de fabrica: P-115.

1J. Hoja de especificaciones de fabrica: Ps-106.

1K. Hoja de célculo: calculo de NPSH con la nuémned de succion (P-115).
1L. Hoja de calculo: calculo de NPSH con la nuénad de succion (Ps-106).

1M. Listado de materiales y estimacién de costos.



ANEXO 2

Toda la informacién contenida en este anexo sereefil Reporte Técnico N° Revision de
hidraulica en la linea de Diesel a tanques paraya@o de expansion del sistema en la
Refineria Managua (ESSO Estandar Oil Ltda. de Nigan).

2A. Diagrama de Flujo Simplificado: sistema de Blestanques.
2B. Hojas de especificacion de fabrica: P-146 A/B.
2C. Tabla deC, de valvulas de control Masoneilan modelo Camflex |

2D. Hoja de célculo: balance de presiones.



ANEXO 3

Toda la informacion contenida en este anexo sereefal Reporte Técnico N° Bisefio de
reemplazo para la valvula de control de presion Beél Oil (bunker) usado como combustible
en hornos de proceso de la Refineria Managua (EES8é&ndar Oil Ltda. de Nicaragua).

3A. Diagrama de Instrumentacion y Tuberias (P&BN:116 y sistema de fuel oil a

hornos (original).

3B. Diagrama de Instrumentacion y Tuberias (P&MPJ:116 y sistema de fuel oil a

hornos (modificado).

3C. Isométrico: seccion de tuberia de PV-116 (oal)i

3D. Isométrico: seccion de tuberia de PV-116 (mcatifo),

3E. Isométrico: propuesta de modificacion e insfalade accesorios y utilidades.
3F. Curva caracteristica de fabrica: P-121 A/B.

3G. Hoja de especificacion de fabrica: PV-116 dctua

3H. Memoria de disefio: escenarios de flujo y presio

3l. Listado de materiales y especificacion de @sto

3J. Tabla de Cv de valvulas de control Fisher EZr¥iForm.

3K. Hoja de especificacion de valvula de contreingral).

3L. Reporte de especificacion y dimensionamientovélgula de control del software

Fisher Firstvue.



3M. Reportes de simulacion: calculo de caidas dsidm.

3N. Reporte de simulacién de propiedades del fluido

30. Reporte de simulacion: hoja de verificaciorddenetro de tuberia.
3P. Hoja de calculo: célculo de espesor de tuberia.

3Q. Hoja de calculo: verificacion de espesor daaignto térmico.



ANEXO 1E: Célculo de Espesor de Tuberia.

Pipe Wall Thickness Calculations

Line/Service Nueva Succién P-115, Ps-106 Date
Proyect Linea alterna de succién Drawing

- Notes:

Calculation Blocks

Pipe Material: Carbon Steel ASTM A-106 Grade B
Design Temperature, °F: 330
Selected Pipe NPS: NPS 4
| Input Block |
Variable Nomenclature Value Source
P Design Pressure, Psi 146 Process Design
D Pipe Outside Diameter, in 4.5 From NPS Pipe Tables
S Allowable Stress for Material @ Temp., psi | 20,000 ASME B31.3 Apx. A
c Total Allowance, in 0.125 MANREF's Standard
E ASME Longitudinal Weld Factor 1 ASME B31.3 Table A-1B
W Weld Joint Strength Reduction Factor 1 ASME B31.3, para. 302.3.5(e)
Y ASME Coeficient 0.4 ASME B31.3, Table 304.1.1

| Output Block |

Variable Nomenclature Value
t Minimum Pressure Design Thickness, in 0.016
tm Nominal Design Thickness, in 0.141
tn Required Wall Thickness, in 0.162

Selection Block

Selected Pipe Schedule: Sch 40/ STD
Selected Pipe Schedule Wall Thickness, in: 0.237
Extra Wall Thickness (Selected - Required), in: 0.075

General Notes:
* Blue letter indicates a calculated value.
» Red Background indicates an alert.

« Light Green Background indicates acceptable values.

For equation details, see DP XIV-B and ASME B31.3



ANEXO 1F: CALCULO DE CAIDAS DE PRESION (SECCION P-115)

Fittings Report

ing Summary Data

VCONOU S WN

CONOLBWNKH

18.

Forward Calculation Mode - Inlet Conditions Specified

Fitting Name

Pipeline Entrance - Sharp-Edged 4.026 in
Straight Pipe 7.5 ft Down
Elbow - 45 Degree Long Radius
Straight Pipe 4.25 ft Horiz
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 7.5 ft Horiz
Blanked-off Tee Branch Flow
Straight Pipe 2.0 ft Horiz
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 2.17 ft Down
Gate Valve - Disc Type

Fixed PDrop - Strainer
Straight Pipe 2.7 ft Down
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 3.0 ft Horiz
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 1.8 ft Horiz
Reducer 21.0 deg >2.469 in

Fitting Name

Pipeline Entrance - Sharp-Edged 4.026 in
Straight Pipe 7.5 ft Down
Elbow - 45 Degree Long Radius
Straight Pipe 4.25 ft Horiz
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 7.5 ft Horiz
Blanked-off Tee Branch Flow
Straight Pipe 2.0 ft Horiz
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 2.17 ft Down
Gate Valve - Disc Type

Fixed PDrop - Strainer
Straight Pipe 2.7 ft Down
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 3.0 ft Horiz
Elbow - 90 Degree Long Radius
Straight Pipe 1.8 ft Horiz
Reducer 21.0 deg >2.469 in

Outlet
Diameter
in

4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026
4.026

Inlet
Pressure
psia

100.0
99.95
102.9
102.9
102.9
102.9
102.8
102.8
102.8
102.8
103.7
103.7
102.7
103.7
103.7
103.7
103.7
103.7

Inlet
Flow
1b/h

40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.0
40000.
40000.
40000.
40000.
40000.

[eReRoRoNo)

Outlet
Pressure
psia

99.95
102.
1027
102.
102.
102.
102.
102.
102.
103.
103.
102.
103.
103.
103.
103.
103.
103.

VNN YIIIODOOOOOO

K Outlet
Density
1b/£t3

0.5 56.38

0.3931 56.38

0.1819 56.38

0.2228 56.38

02119 56.38

0.3931 56.38

0.6522 56.38

0.1048 56.38

0.2119 56.38

0.1137 S ERSH

0.2117 56.38
56.38

0.1415 56.38

0.2119 56.38

0.1573 56.38

0.2119 56.38

0.0944 56.38

0.091 56.38

Total Friction

PDrop PDrop

psi psi

0.0486 0.0151

-2.925 0.0119

0.0055 0.0055

0.0067 0.0067

0.0064 0.0064

0.0119 0.0119

0.0197 0.0197

0.0032 0.0032

0.0064 0.0064

-0.8462 0.0034

0.0064 0.0064

1.0 1.0

=1.053 0.0043

0.0064 0.0064

0.0048 0.0048

0.0064 0.0064

0.0029 0.0029

0.2228 0.0194

Page 1
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Outlet
Velocity
ft/s

237
<2377
~ 2377
<237
=237
=237
S2a7
2377
52377
SIS
237
.237
2377
237
=237
<2377
SPe,
.948

URNRNNNNNRNNNNNNNONNN

Accel.
PDrop

el
1]
-

335

[ X-R-N-X-R-N-N-N-N-F-N-R-R-F-N-N-¥-}
NOOOOOOOOOCOOOCO0O0OO0Q

o
w
w

Inlet

Temperature

degF

Elevation

OCO0O0O00 I OO I O0OO0OO0OO0OO0OCOC
S PR S O et e

Friction
Factor

[o¥oN-FoNoRoNoNoNoNoNooNoN-N-N-Y-N=1

.0041
.0044
.0041
.0044
.0041
.0044
.0041
.0044
.0041
.0044
.0041
.0041
.0044
.0041
.0044
.0041
.0044
.0046
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Fittings Report

Total Pressure Drop:

Total Friction Pressure Drop:
Total Acceleration Pressure Drop:
Total Elevation Pressure Drop:

Inlet Reynolds Number:

Notes:

-3.466 psi
a5 l” b B o) 3
0.2368 psi
-4.843 psi

1. Pressure Recovery always calculated for Flow Meters.

2. Reducer Fitting based on CRANE,

Process Data

Minimum Outlet Pressure
Maximum Inlet Pressure

Temperature degF
Pressure 100.0 psia
Wt. Fraction Vapor 0.0
Property

Mass Flow (1b/h)

Molecular Weight

Enthalpy (Btu/1lb)

Density (1b/ft3)

Specific Gravity @STP
Compressibility (2)

Heat Capacity (Btu/1lb.F)
Dynamic Viscosity (cP)
Kinematic Viscosity (cSt)
Thermal Conductivity (Btu/h.ft.F)
Surface Tension (dyn/cm)
Cp/Cv (actual)

Cp/Cv (ideal)

Saturation Pressure (psia)

not on Exxon DPs.

14.7 psia
5000.0 psia

Case Notes

Linea alterna de succién P-115: NPS

Total Liquid Vapor
40000.0 40000.0 0.0
0.0
0.0
0 56.38
0.1635
0.0
4 Sch.40
Page 2
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ANEXO 1G: CALCULO DE CAIDAS DE PRESION (SECCION PS-106)

Fittings Report

Fitting Summary Data

Forward Calculation Mode -

Fitting Name

Inlet Conditions Specified

Outlet
Diameterx
in

b5 Pipeline Entrance - Sharp-Edged 4.026 in 4.026
7 Straight Pipe 7.5 ft Down 4.026
3. Elbow - 45 Degree Long Radius 4.026
4. Straight Pipe 4.25 ft Horiz 4.026
5. Elbow - 90 Degree Long Radius 4.026
6. Straight Pipe 7.5 ft Horiz 4.026
7. Blanked-off Tee Line Flow 4.026
8. Straight Pipe 9.17 ft Horiz 4.026
9. Elbow - 90 Degree Long Radius 4.026
10. Straight Pipe 1.0 ft Horiz 4.026
11. Elbow - 90 Degree Long Radius 4.026
12. Straight Pipe 2.17 ft Down 4.026
13. Gate Valve - Disc Type 4.026
14. Fixed PDrop - Strainer 4.026
15. Straight Pipe 2.7 ft Down 4.026
16. Elbow - 90 Degree Long Radius 4.026
17. Straight Pipe 1.0 ft Horiz 4.026
18. Blanked-off Tee Line Flow 4.026
19. Straight Pipe 1.8 ft Horiz 4.026
20. Reducer 21.0 deg >2.469 in 2.469
Fitting Name Inlet
Pressure
psia
e Pipeline Entrance - Sharp-Edged 4.026 in 100.0
2. Straight Pipe 7.5 ft Down 99.95
3. Elbow - 45 Degree Long Radius 102.
4. Straight Pipe 4.25 ft Horiz 102.9
A Elbow - 90 Degree Long Radius 102.9
6. Straight Pipe 7.5 ft Horiz 102.9
7. Blanked-off Tee Line Flow 102.8
8. Straight Pipe 9.17 ft Horiz 102.8
9. Elbow - 90 Degree Long Radius 102.8
10. straight Pipe 1.0 ft Horiz 102.8
11. Elbow - 90 Degree Long Radius 102.8
12. Straight Pipe 2.17 ft Down 102.8
13. Gate Valve - Disc Type 103.7
14. Fixed PDrop - Strainer 103.7
15. Straight Pipe 2.7 ft Down 102.7
16. Elbow - 90 Degree Long Radius 103.7
1 Straight Pipe 1.0 ft Horiz 103.7
18. Blanked-off Tee Line Flow 103.7
19. Straight Pipe 1.8 ft Horiz 103.7

Inlet K Outlet
Flow Density
1b/h lb/£t3
40000.0 0.5 56.38
40000.0 0.3931 56.38
40000.0 0.1819 56.38
40000.0 0.2228 56.38
40000.0 0.2119 56.38
40000.0 0.3931 56.38
40000.0 0.1373 56.38
40000.0 0.4807 56.38
40000.0 0.2119 56.38
40000.0 0.0524 56.38
40000.0 0.2119 56.38
40000.0 0.1137 56.38
40000.0 0.2117 56.38
40000.0 56.38
40000.0 0.1415 56.38
40000.0 0.2119 56.38
40000.0 0.0524 56.38
40000.0 0.1373 56.38
40000.0 0.0944 56.38
40000.0 0.091 56.38
Outlet Total Friction
Pressure PDxop PDrop
psia psi psi
99.95 0.0486 0.0151
102.9 -2.925 0.0119
102.9 0.0055 0.0055
102.9 0.0067 0.0067
102.9 0.0064 0.0064
102.8 0.0119 0.0119
102.8 0.0042 0.0042
102.8 0.0145 0.0145
102.8 0.0064 0.0064
102.8 0.0016 0.0016
102.8 0.0064 0.0064
103.7 -0.8462 0.0034
103.7 0.0064 0.0064
102.7 1.0 1.0
103.7 -1.053 0.0043
103.7 0.0064 0.0064
103.7 0.0016 0.0016
103.7 0.0042 0.0042
103.7 0.0029 0.0029
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Outlet
Velocity
ft

CO00O0O0000O00C0000C000

/s

[ -X-R-N- NN N R YN -¥-F-N-N-N-F-¥-)

Inlet

Temperature

degF

Elevation
PDrop
psi

0.0
-2.936

COO0O0O00O0O00

0.8496

oo

1.057

- X-X-X-NR-X-NN-X-X-N-N-A NN

Co00

Friction
Factor

0.0041
0.0044
0.0041
0.0044
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Fittings Report

20. Reducer 21.0 deg >2.469 in 103.7 1035 0.2228 0.01

Total Pressure Drop:

Total Friction Pressure Drop:
Total Acceleration Pressure Drop:
Total Elevation Pressure Drop:

psi
psi
psi
psi

Inlet Reynolds Number: 0.0

Notes

1. Pressure Recovery always calculated for Flow Meters.
2. Redu

Fitting ba i on CRANE, not on Exxon DPs.

Minimum Outlet Pressure 14.7 psia
Maximum Inlet Pressure 5000.0 psia

Temperature degF
Pressure 100.0 psia
Wt. Fraction Vapor 0.0

Property Total
Mass Flow (1b/h) 40000.
Molecular Weight 04
Enthalpy (Btu/1b) 0.
Density (1b/ft3) 0. 56.38 0.
Specific Gravity @STP 0.
Compressibility (2) 0.
Heat Capacity (Btu/lb.F) 0.
Dynamic Viscosity (cP) 0.1635 0.
Kinematic Viscosity (cst) 0.
Thermal Conductivity (Btu/h.ft.F) 0.
Surface Tension (dyn/cm)

Cp/Cv (actual)

Cp/Cv (ideal) 0.0

Saturation Pressure (psia)

Liquid Vapor Wate
40000.0 0.0

cooo

Case Notes

Linea alterna de succién Ps-106: NPS 4 Sch.40

Page 2
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ANEXO 1H: Reporte de Simulacion de Propiedades del Fluido

$ Cenerated by PRO Il Keyword Generation System <version 8.1>
$ CGenerated on: May 03 13:39:25 2011
TI TLE
SEQUENCE S| MSCI
COVPONENT DATA
LI BID 1, H2O, BANK=SI M5Cl , PROCESS
ASSAY CONVERSI ON=API 94, CURVEFI T=I MPROVED, KVRECONCI LE=TAI LS
THERMODYNAM C DATA
METHCD SYSTEMEUNI Q  SET=UNI Q01, DEFAULT
STREAM DATA
PROPERTY STREAMES1, TEMPERATURE=330, PRESSURE=160, PHASE-M &
RATE( WI') =40000, COWPCSI TION(M =1, 1
UNI' T OPERATI ONS
$ * % % I\DUNl TS * k%
END



SI MULATI ON SCI ENCES | NC. R

PAGE P-3
PRQJECT PRO'I1 VERSION 8.1 ELEC V6.6
PROBLEM OUTPUT

STREAM SUMVARY

09/ 03/ 12

STREAM | D s1

NANVE

PHASE LI QU D

THERMO | D UNI Q01
----- TOTAL STREAM - - - - -

RATE, LB-MOL/ HR 2220. 337

M LB/ HR 40. 000

STD LI Q RATE, FT3/HR 641. 369

TEMPERATURE, F 330. 000

PRESSURE, PSI A 160. 000

MOLECULAR WAEI GHT 18. 015

ENTHALPY, MM BTU HR 12. 031

BTU/ LB 300. 765

MOLE FRACTI ON LI QUI D 1. 0000

REDUCED TEMP ( KAYS RULE) 0.6779

PRES (KAYS RULE) 0. 0500

ACENTRI C FACTCR 0. 3449

WATSON K ( UOPK) 8. 758

STD LI Q DENSI TY, LB/FT3 62. 366

SPEC FI C GRAVI TY 1. 0000

APl GRAVI TY 10. 000

-------- LIQUD --------

RATE, LB-MOL/ HR 2220. 337

M LB/ HR 40. 000

FT3/ HR 709. 211

GAL/ M N 88. 421
STD LI Q RATE, FT3/HR 641. 369
SPECI FI C GRAVI TY (H20=1. 0) 1. 0000
MOLECULAR \AEI GHT 18. 015
ENTHALPY, BTU LB 300. 765
CP, BTULB-F 1. 039
DENSI TY, LB/ FT3 56. 400
Z (FROM DENSI TY) 6. 0307E- 03
SURFACE TENSI ON, DYNE/ CM 45. 0839
THERVAL COND, BTU HR- FT-F 0.39418

VI SCOsI TY, CP 0.16188



ANEXO 11: HOJA DE ESPECIFICACIONES DE FABRICA (P-11 5)

STANDARD DATA SHEET FOR

oY

e ; (

-RIFUGAL' PUMPS

REQUISITIC.
INQUIRY NO. __(

D
=42-p-1

APPLICABLE TO (PROPOSALS

) (PURCHASE X )

(AS BUILT

06"

) DA TED

PORT“QQ STANDARD_OTIT,,

DA

ITEM NO.__11-1523

SITEMANAGIJA

NTCARAGUA unNIT

SERVICESTE/\M DRUM_CTIRCULATION

. pumP MFR INGERSOII,~RAND

MOTOR DRIVE_YES  TURBINE DR1Y
SIZE AND TYPE_LL

34 NO.REQD__1____

OPERATING CONDITIONS, EACH PUMP

PERIFFORMANCE

niquio____WATER US.gomat PT, Nor._T2__ rateo_ 50 |proposar, curvevo._1Lt X 8-B

. DISCH PRESS., psig___ 175 NPSH REQ'D (WATER), ft___5
PT,F 358 SUCT PRESS., psfg MAY ratep_L%0  Ivo orsracks_ 1 rex___ 3500
sporater_ 0,887 DIFF PRESS.)\psi = 35 [oesgrr._ P3C nup_ 94, Q
VAP PRESS. at PT, psia DIFF HEAD, r\& 100, MAX BHP RATED IMP. @'6;&__

VIS at PT, Ssu
CORR/FROS. caused by

NPSH AVAIL,, lL

RS

MAX HEAD RATED 13¢p, 11 20

MIN CONTINUOQUS, gpm (BY MFR) e

CONSTRUCTION AND-MATERIALS

ROTATION FACING coupLING Exp__ CCU

CASING-MOUNTING

(OENTERLINE X') (FoOT

) (BRACKET

) (VERTICAL )

WATER cooLixe __YES

SPLIT (AXIAL ) (RADIAL X % BEARINGS. YES
TYPE (SINGLEVOLUTE ¥ ) (DOUBLE VOLUTE ) (DIFFUSER ) ° s1UrF. Box YBS
TAPPED OPENINGS (VENT ) (DRAIX ) (GAGECONNS ) ey
NOZZLES SIZE ASA RATING FAOING POSITION o
)
SUCTION 21 300 RF END : X e
T o TOTAL WATER REQD, gpm__ 4=5
DISCHARGE 11 300 . ! RF TOP r X
3 PACKING COOLING
DMPELLER DIAM RATED___ 51 wax 8=7/16 wveeCLOSED -
MFR'S BEARING NO. RADIAL ‘—‘;'«’OQ

O PACKING: MFR and TYPE

/o {SRUSTJQOO,DB
COUPLING and GUARD: m-n_hAS_’I_S_EC_R. " DRIVER HALF ATD BY

NO.

OF RINGS

O MECH SEAL: MFR and MoDer,_d OHN CRAI ‘TF' QDTcrA\i cone_ OP-1D1

AUX PIPING BY MFR*¥

ExC.TEZC  rewemisec 75

VOLTS/PLASE/CY. cus_-iﬁ_u"\
BE.: mt\u-ﬁﬂ“—-&usz&&

FOR VERTICAL PUMPS: SHAFT THRUST (UP) (DOWN) Ih[COOLING WATER X ruBixG QOPIPE
[ BASEPIATE. FAB, STRET, SEAL FLUSH O TUBING QarIPE

>, | MATERIAL CODE—EXTERNAL CASING . —S___INTERNAL PARTS._ & | 7

I—CAST IRON INTERNALS CODE I B S [ X SHOP TESTS | REQUIRED WITNESSED

B—BRONZE IMPELLER 1 B S (] RUNNING PERF | NQ MO

S—STEEL * INNER OASE PAKTS I I S| %0 NPSH NO NO

0—11-13% CHROME | SLEEVE (PACKED) Ch | cn | ar | at DISASSEMDLY

A—ALLOY SLEEVE (SEAL) oN|ikal| oo i

B—IARDSNED . WEAR PARTS 1 B | cn HYDROSTATIC] 20 PSIG .

t—FACED SHAFT ‘s s s s MAX ALLOW., CASE WP 500  psic 659 ) F

x— 4 WEIGHTS: PUMP Base__INCT,

¥¥X¥COL., B sotor_141 tugmrve

MOTOR DRIVER BY__T-R ___ |TURBINE DRIVER BY_ MFR FINAL DATA (AS BUILT)

ITEM \o —utpBY___T~R__ |itEx vo. MTD BY, ACTUAL IMPELLER DIAM

a!»(! T S_R p\x36LLm e 2L 3T lup £ RPAL MAT'L TEST CURVE NO. RIGRE; 1 e

Mﬂ@ﬁ.ﬁ _WEST. CR=¥® |urrandTyPE OUTLINE DWG Yo,

TYPE ! wsve_ B |isier STEAM, reig TEMP F PUMP SECT. DWG NO.

EXHALUST, psig.
STEAM RATE, FL
BEARINGS

CW REQD, gpm,

Ib/BHP/HR
LUBE

—

SEAL DIAM DWG NO.
PUMP SERIAL NO.
WR CLEARANCE, DIAM,

- tozd ” T o> 9 S v
FULL LOAD AMPS ) NOZZLES |SIZE| ASA RATING| FACING|rOSITION (MECIH SCAL) (PACKING) SHIPPED
INLET O INSTALLED 0 BOXED SEPARATELY
) EXHAUST | %

API STD 610 GOVERNS UNLESS OTHERWISE ST
4 mm‘wy\:(‘{mry) *COOLLE R TO

ATLD.

BE _FURNISHED WITH 204 Ss 7w

"’“ 'DT E,Ll‘rG

|| _EATE

UBES ,

O BEARINGS & STUN“‘ING

20X,

Forin 70536

ch

SEAL FLUSINNG pLax xo. PLAN_C - SCH, 80
PTPING WITH ORIFICE & COOLER¥*




ANEXO 1J: HOJA DE ESPECIFICACIONES DE FABRICA (PS-1 06)

B e A FEVITEROH LURLOINOL A SNV L2

i 1972 Skl
STANDARD DATA SHEET FOR YL rRIFUCAL PUMPS REQUISITION . 7
: INQUIRY NO.PC 2-P-1.

v

AVPLICABLE TO (PROFOSALS )_(PURCIIASE y 1) (ASBUILT ) DATED _7/30/68 0 = 2
FOR_ESSO_STANDARD OIL, S.A, ITEM NoO.__11-1522 AL ( ) ﬁ
(  sTEALAGUA, NTCARAGUA unit {
SERVICE_SPARE "FOR 11~1521 & 11-1523 MOTOR DRIVE__YES  TURBINE DRIVE e .
PUMP MFR__INGERSOLL-RA:D: CO, SIZE AND TYPE. 11 X 83___ NOYREQD feil s SR
OPERATING CONDITIONS, EACH PUMP PERFORMANCE
wrquin___ WATER U.S. gpm at PT, NOR. ratep00~80 lprorosacurvevo,_L15x X 8 - B
DISCIT PRESS., psig____ 175 - NPSH REQ'D (WATER), ft____ 5
PT,F 110-358 SUCT PRESS,, pslg MAX raten_00=140Iv0. orstaces___ L rey__3500
seeratrr_0.995-0. 887 DIFF PRESS., psi L1E5=39 ors prr____30 ] pup_L1.6
VAPPRESS.atPT,psla____ DIFFHEAD,ft 277-90 MAX BHP RATED IMP 15
VIS at PT, Ssu NPSH AVAIL, ft BT " |sax neap raTeD 13te, e300
. CORR/EROS. caused by \IN CONTINUOUS, gpm (BY MFR)
CONSTRUCTION AND MATERIALS RoTATION FACING courLiNg Exp__ CCW
CASING-MOUNTING (CENTERLINE X ) (FOOT ) (BRAGKET ) (VERTICA} ) |wATERCoorixe___ YES i
. SPLIT (AXIAL ) (RADIAL Y ) BEARINGS___YE.S

TYPE (SINGLE VOLUTE X ) (DOUBLE VOLUTE ) (DIFFUSER ) e Y SR,

TAPPED OPENINGS (vExt X ) (bRa1Y X ) (cacecoxys X ) S EDESTAL

NOZZLES Slia ASA RATING FACING POSITION e .

SUCTION 2% 300 RF END - ST I N 4_5

DISCHARGE 11 300 RF | TOP . g

=2 PACKING COOLING

IMPELLER DIAM RATED__O) ywax__8-=7/16 rypr_CLOSED FLUSHING
MFR'S BEARING NO. RADIAL 5308 G UARPRUST 7309DB SEAL FLUSIING PLAN Yo PTLAN C_=-SCH. 80
couPLING and GUARD: ¥R FAST SPCR, ‘- pRivEr HALF x> BY | PTPING WITH ORTFICE & COOLER¥

O PACKING: MFR and TYPE SIZE, NO. OF RINGS

O MECH SEAL: MFR and 30pEL_J OHN CRANE 9BTcrass. cops_ @P-1D1L

AUX PIPING BY MFR¥*¥

{ FOR VERTICAL PUMPS: SHAFT THRUST (UP) (DOWYN) 1b|{COOLING WATER OTUBING  CIPIPE
paserLate FAB, STEEL Cal A/) SEAL FLUSH' T TUBING O PIPE
MATERIAL CODE—EXTERNAL CASING__ S INTERNAL PARTS J.

I—CAST IRON INTERNALS CODE B sk ito x SHOP TESTS | REQUIRED |  WITNESSED
B—BRONZE _ IMPELLER I B s | ¢ RUNNING PERF NO NO
S—STEEL INNER OASE PARTS 1 ) L ) NPSH NO NO e
C—11-15% CIIROME SLEEVE (PACKED) Ch Ch At Af DISASSEMBLY
A—ALLOY SLEEVE (SEAL) o | glole
b-—HARDINED " WEAR PARTS 1 | B | cn|cn uyprostaticL 200 psia
CJ—-PACED SHAFT 8. | Wsil|iisaiE yax anLow, case we_600  psiab50
X— . weignts: puxp_D29 pase LNCL,
5 ) woror. 252 _rurniNe__
MOTOR DRIVER BY__TI~R TURBINE DRIVER BY . MFR FINAL DATA (AS BUILT)
ITEM No. urpBY__L=R ITEX NO. MTD BY. __|s0TUAL IMPELLER DIAY
P15 RP‘;lé_QQ___nu we250T lue RPA MAT'L, TEST CURVE NO.
I—@.,_& WEST. m_ MFR and TYPE OUTLINE DWG XO. :
wee__Yrp17 NsuL__O INLET STEAM, psig TEMPF. PUMP SECT. DWG NO.
exo__TEFC TEMP RIsEc__ (D |exuavst, psig. CW REQ'D, gpm _|SEAL DIAM DWG NO.
VOLTS/PIIASE/CYCLES U60-~3-60 _|steas rat. Fr, __Ib/EHP/IR PUMP SERIAL NO.
BEARINGS ¢/ ¢  Lupe 3 r’c'n'f.’ BEARINGS LURE WR CLEARANCE, DIAM b Bl
FULL LOAD AXPS /L NOZZLES [$125 [ ASA RATING [ FACING [ FOSITION| (yticyf SEAL) (PACKING) SIIPPED
}"“‘m O INSTALLED O BOSED SEPARATELY
EXIANST
API STD c10 GOVERNS UNLESS OTHERW i<b—;.—\rrn Ty 3 - A St
[ FSCHA0XXY . ¥*COOIER TO BE FURK ) WITH 304 S.S. TUBES. Z

—%XWATER PIPING TO BEARTICS AND STUPFIE‘C" BOX

RIS

Forin 70536 11-FS




ANEXO 1K: Calculo de NPSH con la Nueva Linea de Succién (P-11 5)

NPSH Calculations

Pump: P-115 Date:
Fluid: Water Drawing:

Notes: 1. Se asume presion de vapor = presion del tanque. 2. El minimo nivel operativo se

obtiene de la alarma de bajo nivel. 3. Se trata de una bomba centrifuga.

Input Block

Process Data

Fluid Conditions Vessel and Piping
Temperature. °F 330.00 Atmospheric Vessel? no
Specific Gravity 0.903 Min. Operative Level, ft 1.90
Flow Rate 40 GPM Vessel Height, ft 10.00
Vapor Pressure, psia 103.00 Vessel Pressure, psia 160.70
Vapor Pressure, ft 263.49 Vessel Pressure, ft 411.09
Line Pressure Drop, psi 1.38
Line Losses, ft 3.52
Pump Data
Pump Serial N° NA | | Safety Factor 1.1 |
Pump Datasheet Date N/A
NPSH Required 5.00

Output Block

Parameters Results
hp 411.09 NPSHa 8.38
hvpa 411.09 NPSHa (net) 7.61

hst 11.90
s 3.52 [ NPSHaNPSHT @
ha 0.00 \

General Notes: OK

* Blue letter indicates a calculated value.
* Green letter indicates values obtained from DP X-D or pump datasheet
* Red Background indicates an alert.

» Green Background indicates acceptable values.

For equation and safety factor details, see DP X-D



ANEXO 1L: Calculo de NPSH con la Nueva Linea de Succiéon (PS-1  06)

NPSH Calculations

Pump: Ps-106 Date:
Fluid: Water Drawing:

Notes: 1. Se asume presion de vapor = presion del tanque. 2. El minimo nivel operativo se
obtiene de la alarma de bajo nivel. 3. Se trata de una bomba centrifuga.

Input Block

Process Data

Fluid Conditions Vessel and Piping
Temperature. °F 330.00 Atmospheric Vessel? no
Specific Gravity 0.903 Min. Operative Level, ft 1.90
Flow Rate 40 GPM Vessel Height, ft 10.00
Vapor Pressure, psia 103.00 Vessel Pressure, psia 160.70
Vapor Pressure, ft 263.49 Vessel Pressure, ft 411.09
Line Pressure Drop, psi 1.38
Line Losses, ft 3.52
Pump Data
Pump Serial N° NA | | Safety Factor [ 1.1 |
Pump Datasheet Date N/A
NPSH Required 5.00

Output Block

Parameters Results
hp 411.09 NPSHa 8.38
hvpa 411.09 NPSHa (net) 7.62

hst 11.90
hfs 3.52 [ NPSHa-NPSHr @
ha 0.00 \

General Notes: OK

* Blue letter indicates a calculated value.
« Green letter indicates values obtained from DP X-D or pump datasheet

¢ Red Background indicates an alert.
» Green Background indicates acceptable values.

For equation and safety factor details, see DP X-D




ANEXO 1M: Listado de Materiales

MATERIALES LINEA ALTERNA DE SUCCION P-115, PS-106

Trabajos Mecanicos

ftem

Descripcion (

Cantidad

Unidad de
Medida

Precio Unit.

(USD)

Total
(USD)

Size NPS 4", Pipe, Carbon steel , Seamless, Sch. 40, A106 Gr. B, Plain
Ends. Must be supplied from lastest AML List (no exceptions allows).
Must provide Mill Certificate

50

Ft

35.03

1751.5

Size NPS 4", Weld neck, Flanges Carbon Steel ASME Class 150, RF, A
105, std. pipe. Must be supplied from latest AML List (no exceptions
allows)

Ea

38.71

154.84

Size NPS 4", Valve, Gate, API 600 Class 150, RF, carbon steel body and
bonnet, ASTM A216 WCB, bolted bonnet with A-193 Gr. B7 studs and A-
194 Gr. 2H nuts, flexible wedge, OS&Y, API Trim No. 8, spiral wound SS,
flexible graphite filled bonnet gasket. Flexible graphite shall be 95% pure
carbon and have nominal density of 70 Ib/ft"3. Must be supplied from
latest AML List (no exceptions allows)

Ea

788.52

1577.04

NPS 4", Class 150, Spiral Wound Gasket , Type 304 SS windings,
flexible graphite filled per ASME B16.20, carbon steel centering ring.
Type 304SS Inner Ring. Flexible graphite shall contain a minimum of 95%
pure carbon and have a nominal density of 70 Ib/ft"3.

Ea

8.94

71.52

NPS 2 1/2", Class 300, Spiral Wound Gasket , Type 304 SS windings,
flexible graphite filled per ASME B16.20, carbon steel centering ring.
Type 304SS Inner Ring. Flexible graphite shall contain a minimum of 95%
pure carbon and have a nominal density of 70 Ib/ft"3.

Ea

9.33

18.66

ELBOW PIPE, 90, SIZE 4": Elbow, 90 Degrees, LR. Butt Welded, ASME
B16.9, Carbon Steel, Std., A-234 Gr. WPB. Must be supplied from lastest
AML List (no exceptions allows)

Ea

38.05

304.4

TEE, SIZE 4": Tee, Straight, Butt Welded, ASME B16.9, Carbon Steel,
Std, A-234 Gr. WPB. Must be supplied from lastest AML List (no
exceptions allows)

Ea

77.16

154.32

STUDS BOLTS 5/8" UNC-2A x 4 1/2" : (does not include the height of
the points) Stud bolt; alloy steel, meeting all requirements of ASTM A 193
Grade B16, Class 2 with two(2) Nut; heavy hex; carbon steel, meeting all
requirements of ASTM A 194 Grade 2H. Threads per ASME B1.1 (Unified
Inch Screw Threads). Must provide Mill Certificate.

64

Ea

2.16

138.24

STUDS BOLTS 3/4" UNC-2A x 5" : (does not include the height of the
points) Stud bolt; alloy steel, meeting all requirements of ASTM A 193
Grade B16, Class 2 with two(2) Nut; heavy hex; carbon steel, meeting all
requirements of ASTM A 194 Grade 2H. Threads per ASME B1.1 (Unified
Inch Screw Threads). Must provide Mill Certificate.

16

Ea

3.49

55.84

10

ASME SFA-5.1 CLASS E7018 H4R welding electrode 3/32" x14".
Lincoln electric excalibur 7018 MR. Must be in 10 Lbs. Hermetically
sealed cans. Must be manufactured in USA. Any deviation from this spec.
Must obtain a written authorization.

Can (10 lbs)

31.2

1560

11

ASME SFA-5.1 CLASS E6010 welding electrode 3/32"x14" . Lincoln
electric fleetweld 5p+,DC+. Must be in 10 Lbs. Hermetically sealed cans.
Must be manufactured in USA. Any deviation from this spec. Must obtain
a written authorization.

Can (10 lbs)

50

1000

Total

6786.36




ANEXO 1M: Listado de Materiales

Trabajos Soporteria

ftem Descripcién Cantidad Unidaq de |Precio Unit. | Total
Medida (USD) (USD)
1 Pipe, Carbon Steel, 2" Sch. 80 6 Ft 3.36 20.16
2 |Stud Bolt , Carbos Steel, all Thd. NC, Class 2, 1"x 6" 2 Ea 4 8
3 |Standard Hex Nut , Carbon Steel, Semi-Finished, 1" 4 Ea 1 4
4 |Plate, Carbon Stee |, 6"x6"x1/2" 2 Ea 5 10
5 |Anchor Bolts , 3/8" x 3" 8 Ea 1 8
6 |Pipe, Carbon Steel, 3" Sch. 80 20 Ft 27.52 550.4
7 |Plate, Carbon Steel, 10"x10"x1/2" 3 Ea 7 21
8 |Plate, Carbon Steel, 5"x7 1/2"x3/8" 4 Ea 5 20
9 |Anchor Bolts , 1/2"x3" 12 Ea 1 12
Total 653.56




ANEXO 2B: Hojas de Especificacion de Fdbrica P-146A y P-146B

) ETesmmone  SUDYE Re e
G A e SPECIFICATION SH: Gea $2:A.1
: Applicabin t0: FPROPSALO  APPROVALD) AssunLT ® : m
‘ Poehasse ESSO MANAGUA Qo Mo TITIICR _ wev, i toos . Y1297
: Ower/Uss XSSO MANAGUA Due JUS93__ o, T TPPETY o e
: Serrrs T-S hem No. P-146 Nuaber Roguined U+ Mool o LMVEO]
: A, A Perchons Onder No. BC-76/93 7] ‘l xg'v.‘v'.'f""“‘*
S Inquiry No. KEW-19035A
. ¢ mmc_mm; l : PERFORMANCE l
U2 _YEN CRUDE Cort/Eros. Cacasd by NPSIR e 100
Wist map. .Dog P Norm_145.0_ i, _145.0_ U.3.0PM Nors 75.1 Raneg 150.1 N,,,,f:‘:_ Ose pmq
TR, @ inet Teimp - 289 Dissh. Press paig .8 N $4.3 ]
: SRt b DT Poop 38, Raed _SLY o g 3oy 163
e T m @ bk Temp peie .1 Buet. Prow peig Max. 8.0 Roted 5.8 “ll-mludbdh_r 20.4
. “Vomp PNorm I8 Max __ DIT. Prew pi. 99.84 DIF. Head .4 2605 WNMW.‘-_WL
- PUBDE . O iviua b 28.0 Misirsuen Comiouens Sow gpm___38.9
CONSTRUCTION —] huka(mbuﬁmhnl) CCw
_ Bpacific Spoad_ 462 Suct Sper Speeq ™1
TANTING: bline ) Bordontd T Versiend B Oyttt - Rodial @ End mvating - top i z
: e = -ulld-h-nol h;-muo Cv'_agmu..u...éy_ { Aununvmonamuuﬁ
Goab=n V. Boed
ROTEy T ek s R e o by badiresd Y Nopy
. L T EOE 1 JIp——]  Weter coslig o 60 100 dog Facin iy
Y L X e m"“w 3_..3.
Snpelior Die. Ratod, la. 74 34Max, 1. :00 Mo, ia. 180Trpe: Opmg  Clomeiy Saat Jocket &0
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(C,) and (F)) Versus Travel

Flow Direction: Flow to Open
Flow Characteristics: Linear

ANSI Class: 150 through 600
Sizes: 1" through 12" (DN 25-300)

Percent of Plug Rotation 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
F, Full Area 0.91 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85
F. Reduced Area (.6, .4, & .2) 0.91 0.89 0.88 0.88 0.88 0.88

Act.

Valve Si Orifice Dia.
aive size riice Bia Stem Travel Rated C,

in. DN

.500 12.7| 3.50 89 0.5 0.9 1.4 2.0 2.7 3.5 4.2 4.8 5.2 5.6
579 14.7| 3.50 89 0.6 1.3 2.2 3.1 4.2 5.3 6.4 7.2 7.9 8.4
718 18.2| 3.50 89 0.9 2.1 3.7 5.7 7.8 9.6 | 11.1 124 | 133 14
.750 19.1] 3.50 89 1.1 2.1 3.3 4.7 6.5 8.4 9.9 1.2 | 123 13.2
12 40 .907 23.0| 3.50 89 1.4 3.2 5.1 7.4 (100 127 | 15.0 17.1 18.6 19.8

1.125 28.6| 3.50 89 2.0 5.0 8.6 13 19 22 26 29 32 33
1.000 25.4| 3.50 89 1.6 3.2 5.0 7.2 9.8 126 | 15.0 17.0 | 187 20
2 50 | 1.159 29.4| 3.50 89 2.1 4.8 7.7 1.2 | 1561 19.1 | 22.7 268 | 28.2 30

1.437 36.5| 3.50 89 3.1 7.5 13.3 20.5 28 342 | 39.8 442 | 47.5 50
1.500 38.1| 5.75 146 4.9 9.4 141 20.0 | 26.5 33.5 | 39.8 45.4 | 50.2 54
3 80 | 1.874 47.6| 5.75 146 57 121 19.6 276 | 375 479 | 58.4 68.0 | 76.9 81
2.324 59.0| 5.75 146 8.8 |17.7 29.8 445 | 60.7 78.3 | 96.2 113 127 135
2.000 50.8| 5.75 146 8.4 |16.1 24.0 34.1 | 451 57.1 | 67.8 774 | 85.6 92
4 100 | 2.419 61.4| 5.75 146 9.7 |20.7 33.4 47.0 | 63.8 81.6 | 99.4 116 129 138
3.000 76.2| 5.75 146 | 156.0 |30.2 50.8 75.8 104 133 164 193 216 230
3.000 76.2| 7.25 184 | 18.2 |34.9 52.2 741 | 98.0 124 147 168 186 200
6 150 | 3.629 922 | 7.25 184 |21.2 |44.9 72.7 102 139 177 216 252 281 300
4.500 | 114 7.25 184 | 32.7 |65.7 110 165 225 290 356 419 470 500
3.797 96.4| 7.25 184 | 22.0 |44.2 71.9 107 150 196 241 283 317 340
8 200 | 4.840 | 123 7.25 184 | 31.3 |63.6 114 178 246 313 374 425 468 510
6.000 | 152 7.25 184 |42.8 111 201 316 434 542 639 725 798 850
4.746 | 121 7.25 184 |33.7 |67.6 110 164 230 300 369 432 485 520
10 250 | 6.050 | 154 7.25 184 (478 |97.3 175 273 376 478 572 650 716 780
7.500 | 191 7.25 184 |65.5 170 307 483 663 828 977 | 1109 [1221 1300
5.780 | 147 7.25 184 [4563 |91.0 148 221 309 4083 497 582 652 700
12 300 | 7.460 | 189 7.25 184 | 64.4 131 235 367 506 644 769 875 964 | 1050
9.250 | 235 7.25 184 | 88.1 228 414 650 893 | 1115 |1315 |[1493 |1644 |1750

8 | Dresser Masoneilan



ANEXO 2D: Balance de Presiones

Pressure Balance for New Diesel De-Hazing Project

Fluid Data and Line Losses @ Flow Rate

Fluid Data
Temperature, °F 145.00
Specific Gravity @ Temp. 0.860
Flow Rate, gpm 160.40
Viscosity @ Temp., cS 5.82
Viscosity, cP 5.01
Suction Side Losses
Actual AP (@ 4200 B/D), psid 20.00
Estimated AP (@ 5500 B/D) 32.94
Level of Fluid (normal), ft 2.50
Level of Fluid (max, Tan/Tan), ft 32.16
Level of Fluid (min), ft 1.41
Tower Elevation, ft | 10.00 |
Tower Op. Press. (normal), psig 90.00
Tower Op. Press. (min), psig 85.00

Discharge Side Losses

Pump With Actual Impeller 7.34" / Pump With Change in Impeller to 8"

Actual Impeller

AP @ Q (from curve), ft 270.00

AP @ Q (from curve), psi 100.52
Max AP

Max Head (from curve), ft 298.00

Max Head, psi 110.94
Suction

Suction pressure (normal), psig 61.72

Suction pressure (max), psig 150.70

Suction pressure (min), psig 56.31

Case 1: Norm. Suction + Apmax
Discharge Pressure, psig 172.66

Case 2: Max. Suct. + Apmax (Shut-in)

Design Pressure

Discharge Pressure, psig

| 261.64

Case 3: Max. Suct. + Apnorm

Discharge Pressure, psig

| 251.22

Orifice AP @ max flow, psi 2.70

Line Losses (calculated), psi 37.00

AP E-6/E-29/E-31/E-12, psig 55.00

AP Alfa Laval PHE, psig 8.70

AP New Prefilter, psig 1.00

AP New Pall Coalescer, psig 15.00

AP D-44, psig 22.10

1 extra psi (to control 18 at D-44 Out) 1.00

Line to TKs, Offsite, psig 1.00
Tk-11/Tk-12/Tk-14 (max Ht 43"), psig 16.00
Total Required at Discharge 159.50

T-705

— | Bottom Lig. Presurre (normal), psig 4.65
— | Bttm. Lig. Press. (Contingency), psig 15.70

— Bottom Lig. Presurre (min), psig 4.25

| PSV set Pressure, psi 135.00 |

— | Tower Bottom Presurre (normal), psig| 94.65

— | Tower Bottom Presurre (min), psig 89.25
Change in Impeller
AP @ Q (estimated by affinity), ft 320.74
AP @ Q (estimated by affinity), psi 119.41
Max AP
Max Head (estimated by affinity), ft 354.00
Max Head, psi 131.79
Suction

Suction pressure (normal), psig 61.72
Suction pressure (max), psig 150.70

Suction pressure (min), psig 56.31

Case 1: Norm. Suction + Apmax

Discharge Pressure, psig

| 193.51

Case 2: Max. Suct. + Apmax (Shut-in)

Design Pressure

Discharge Pressure, psig | 282.49
Case 3: Max. Suct. + Apnorm
Discharge Pressure, psig | 270.11




ANEXO 2D: Balance de Presiones

Case Design Pressure (Safety Review): rating #150 (max 260 psig @ 200 F)

P-146A @ 160 gpm

Scenario\ Imp. Diam 7.34" 8" Comment
Case 1: Norm. Suct. + Apmax 172.66 193.51 ok
Case 2: Max. Suct. + Apmax .
(Shut-in) - Design Case 261.64 282.49 Check downstream ratings
Case 3: Max. Suct. + Apnorm 251.22 270.11 | If impeller is changed, check downstream ratings

FICV-725 Calculations

AP considerations for 80 % opening

Concept Value Comment
Req. Cv for 80% plug rotation (Cv tables) 68.00 Valve is Camflex Il, 3", Port 81, Model: 35-35212
Min AP required for 80% opening @ flow rate, psi 4.79 -

Pressure Balance

Using Pump AP @ 160.4 gpm

Pressure\ Imp. Diam 7.34" 8" Comment
Pumps min Disch. Press., psi 156.83 175.72 See AP @ Q for curve 1 and suct. press. (min.)
Required Press. @ Disch., psi 159.50 159.50 See line losses at discharge side.
Available Pressure Drop -2.67 16.22 Press. Drop for C. Valve and line losses

Equivalence Point for P-146 with 7.34" Impeller

Required Press. @ Disch., psig 159.50 See line losses at discharge side.
Required AP @ C.Valve 4.79 See AP considerations for C. Valve.
Suction pressure (min), psig 56.31 Minimun Pump Suction Pressure
Required Pump head, psid 107.97 Required press @ disch. - min. suct. press.
Required Pump head, ft 290.02 Equivalent required head in feet
Equwglent F.IOW (max limit flow given by 125.00 At this flow AP pump = AP required
pump with estimated pressure drops), gpm

1- Blue Color Font is used to indicate calculated values (should not be overwritten).

2- Gray Background indicates values used only for reference calculations that not affect final results.
4- Red Background indicates an unwanted value status.




ANEXO 3F: Curva Caracteristica de Fabrica P-121 A/B
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ANEXO 3G: Hoja de Especificacion de Fabrica PV-116 Actual

‘0/ ; vdvol Aol (NOY - 70) ROV 12 08% -
s 1 ; TR
ﬁr‘ou?l’ DATE | SCHEDULED DATE | WORTHINGTON CONTROLS PAGE OUR ORDER &)
A RS L m COMPANY  \\-\3-LS 3 | W oLEd-5Y |
L =B B \ u"; ~‘ DIVISION OF WORTHINGTON CORPORATION THEIR ORDER :
s a \ NORWOOD, MASSACHUSETTS 02062 U.S.A. 2 S :
: MASONEILAN CONTROL VALVE s e ;
| : ORDER ADCRESS - |
S g : DEST. VALVE : i
° Y\ BT, Enbe Loy 3/5"18,1/;75?&J_§
POSITIONER - . % ;
A X S Ul Y : '
JANTITY 3 MODEL NO. ITEM SERIAL i .
TI- oI Ao HoLSay -3 . il
BODY STYLE GloEE> [ ANGIE l SAUNDERS 3.WAY '
BODY SIZE hl;% le ml:]m 3'416|L[
JODY BODYATL RN < | _ 3 Ak
-ROUP 1 conneciions @l 125 l 250 ! 150 ] ml 600 I e e ”n TR
i BONNET (GianDARDy AR ANNED lr.uun mmsvou' 3 v : o | Aebrgmef
PACKING @Fm sv| 187 ' o i ; :
size rou aReA | Been "3y
RIM m | Pwe | 316 1 s i':c"gf 440 ST ST PIST l
‘GROUP | MATL | pinGys | 316 m _
PLUG TYPE | % CONT. Lém@ pIsK , UNEAR l
| see o @l nlls I.ls‘[n ]ml
Tor | mawcers |81 | 60 | - | swoxe {(f/yu
Somoor | A Ls c| o lrnamo' el supry | -,.s,f




ANEXO 3H: Escenarios de Presion y Flujo

Memoria de Disefio - Reemplazo de UTL-PICV-116

Datos de Proceso

°API del Fuel Oil en Linea

16.4

Viscosidad, cP

7.37

—

(7.98 Ib/gal)

Datos de Metros en Descarga y Retorno de F.Oil (Bru

to y Neto) -2

lor\ C Consumo Flujo Bombeado P- Retorno PIC-116 Consumo
Valon\ Concepto Calc.(Ib/h) 121 A/B (Ib/h) (Ib/h) Coriolis (Ib/h)

Max 4,041.17 12,491.26 9,181.58 3798.45

Min 2,889.73 8,764.29 4,827.19 2625.40

Average 3,475.29 11,122.15 7,646.87 3209.26

Mediana 3,485.90 11,526.02 7,884.17 3211.92

- Nota 1: el consumo calculado es resultado de la revisién del consumo registrado por procesos con las indicaciones diarias de los metros (Neto

y Bruto). Este consumo calculado es el corregido que se utiliza para los céalculos.
- Nota 2: los consumos minimo y maximo se corresponden a una carga neta de aprox. 17,8 KB/D y 18,5 KB/D, respectivamente.

Escenarios de Flujo

Escenario A: Maximo consumo de F.Qil y minimo bombeo (MINIMO RETORNO)

Consumo F-101y F-102, Ib/h 4,041.17
F.Oil Bombeado, Ib/h 8,764.29
F.Oil Retorno por PIC-1186, Ib/h 4,723.12

Escenario B: Minimo consumo de F.Oil y maximo bombeo (MAXIMO RETORNO)

Consumo F-101y F-102, Ib/h 2,889.73
F.Oil Bombeado, Ib/h 12,491.26
F.Oil Retorno por PIC-1186, Ib/h 9,601.53

Escenario C: Consumo Promedio de F.Oil y Bombeo Promedio (RETORNO PROMEDIO)

Consumo F-101y F-102, Ib/h 3,475.29
F.Oil Bombeado, Ib/h 11,122.15
F.Oil Retorno por PIC-1186, Ib/h 7,646.86

Ramificaciones de Flujo para PIC-116 (Flujos Usados Para Célculo de Caidas de Presién)

Minimo retorno de Fuel Qil a través de
PICV-116. Equivale a 9.86 GPM.

Maximo retorno de Fuel Oil a través de PICV-
116. Equivale a 20.05 GPM.

Promedio retorno de Fuel Oil a través de
PICV-116. Equivale a 15.97 GPM.

Concepto\Valor

min

normal max
Flujo bombeado, Ib/h 8,764.29 11,122.15 12,491.26
Consumo (calculado) 4,041.17 3,475.29 2,889.73
Rama a F-102 1,414.41 1,216.35 1,011.41
Flujo entre ramas 7,349.88 9,905.80 11,479.85
Rama a F-101 2,626.76 2,258.94 1,878.32
Flujo a vélvula, Ib/h 4,723.12 7,646.86 9,601.53
a\

[ Equivale a 9.86 GPM. |[Equivale a 15.97 GPM.

| [Equivale a 20.05 gPMm. |




ANEXO 3H: Escenarios de Presion y Flujo

Escenarios de Presion

Concepto\Valor min normal max

Pérdidas en linea hacia valvula, psi 14.40 20.51 24.85
Pérdidas en linea desde valvula, psi 6.77 8.91 10.38
Pérdida neta en linea de reflujo, psi 21.17 29.42 35.23
Flujo bombeado, gpm 18.30 23.23 26.09
AP Desarrollado P-121 A/B (curva), ft 645.00 425.00 260.00
AP Desarrolad9 _P-121 A/B (presion 265.26 174.78 106.93

estatica), psi

Suction P-121 A/B (sin valvula) 294.09 195.37 121.70
Presion Entrada a Valvula 300.86 204.27 132.08

t

Maxima presion tedrica de entrada. Usada para el
rating de la valvula y el sizing del actuador.

- Nota 2: las pérdidas de presion fueron calculadas para el flujo de cada ramificacion en cada caso. Las etiquetas de min,

normal y max se refieren al flujo a través de la valvula.
- Nota 3: los flujos bombeados son los equivalentes en gpm del valor mostrado anteriormente en Ib/h.

AP Para Valvula de Control

Haciendo el AP igual al 30% de las pérdidas totales en el sistema a méaximo flujo:

0.3 = APvV/( APv + APf)

APv : Caida de presion en la valvula
APf: Caidas de presion por friccion.

—

APv = 0.4285 (APf)

APv = 15 psid

Resumen de Condiciones de Disefio *
Condicién Min Normal Max
Q, gpm 9.86 15.97 20.05
Presion de entrada 300.9 204.3 132.1
AP 15 15 15

- Nota 4: el AP usado para las condiciones min. y normal es soélo para referencia, en la realidad la valvula creara caidas de

presién mayores en estas dos condiciones.




ANEXO 3lI: Listado de Materiales y Estimacion de Costos

MATERIALES NUEVA UTL-PV-116

Trabajos Mecanicos

Unidad | Precio
ftem Descripcion Cantidad de Unit.
Medida | (USD)

Total
(USD)

PIPE, Size NPS 1 1/2", Carbon steel, Seamless, Sch. 80, A106 Gr. B, Plain
1 Ends. Must be supplied from lastest AML List (no exceptions allows). Must 30 ft 16.09 482.7
provide Mill Certificate

GATE VALVE, Size NPS 1 1/2"-300#: Valve, Regular Port, Gate, compact, API
602 Class 300, Flanged ends, RF, ASTM A 105 body and bonnet, bolted bonnet
with A-193 Gr. B7 studs and A-194 Gr. 2H nuts, solid wedge, API Trim No.5,
2 OS&Y. Bonnet gasket shall be spiral wound, Type 304 or 316 SS, flexible 2 Ea 406.23 812.46
graphite filled. Packing shall be flexible graphite. Flexible graphite shall be 95%
pure carbon and have a nominal density of 70 Ib/ft"3. Must be supplied from
latest AML List (no exceptions allows).

FLANGES, Size NPS 1-1/2, Socket Weld, Carbon Steel ASME B16.5 Class
3 300, RF, A-105, Sch 80. Must be supplied from latest AML List (no exceptions 8 Ea 23.51 188.08
allows)

SPIRAL WOUND GASKET, Size NPS 1 1/2", Class 300 , Type 304 SS
windings, flexible graphite filled per ASME B16.20, carbon steel centering ring.
4 |Type 304SS Inner Ring. Flexible graphite shall contain a minimum of 95% pure 8 Ea 3.41 27.28
carbon and have a nominal density of 70 Ib/ft"3. Must be supplied from lastest
AML List (no exceptions allows).

GLOBE VALVE, Size NPS 1 1/2"-300#, API 602 Class 300, RF, carbon steel
body and bonnet, ASTM A216 WCB, bolted bonnet, swivel plug, API Trim No. 8,
5 OS&Y, spiral wound SS, flexible graphite filled bonnet gasket. Flexible graphite 1 Ea 623.86 623.86
shall be 95% pure carbon and have nominal density of 70 Ib/ft"3. Must be
supplied from latest AML List (no exceptions allows).

90° ELBOW, Size NPS 1 1/2", ASME B16.11, Class 3000 CWP, Forged,
6 Socket Welded Ends, A-105. Must be supplied from latest AML List (no 5 Ea 19.5 97.5
exceptions allows)

TEE, Size NPS 1 1/2", ASME B16.11, Class 3000 CWP, Forged, Socket
7 Welded Ends, A-105. Must be supplied from latest AML List (no exceptions 2 Ea 45.54 91.08
allows)

TEE, Size NPS 3/4", ASME B16.11, Class 3000 CWP, Forged, Threaded Ends,

A-105. Must be supplied from latest AML List (no exceptions allows) 1 Ea 1383 1383

REDUCING TEE, Size NPS 1-1/2"x1-1/2"x3/4", , ASME B16.11, Class 3000
9 CWP, Carbon Steel, Forged, Socket Weld Ends, A-105. Must be supplied from 4 Ea 82.11 328.44
latest AML List (no exceptions allows).

GATE VALVE, Size NPS 3/4", Regular Port, Gate, compact, APl 602 Class 800,
threaded ends, ASTM A 105 body and bonnet, bolted bonnet with A-193 Gr. B7
studs and A-194 Gr. 2H nuts, solid wedge, API Trim No.8, OS&Y. Bonnet gasket,
10 |shall be spiral wound, Type 304 or 316 SS, flexible graphite filled. Packing shall 6 Ea 66.73 400.38
be flexible graphite. Flexible graphite shall be 95% pure carbon and have a
nominal density of 70 Ib/ft"3. Must be supplied from latest AML List (no
exceptions allows).

GATE VALVE, Size NPS 3/4", Regular Port, Gate, compact, APl 602 Class 800,
socket welded ends, ASTM A 105 body and bonnet, bolted bonnet with A-193
Gr. B7 studs and A-194 Gr. 2H nuts, solid wedge, API Trim No.8, OS&Y. Bonnet
11 |gasket shall be spiral wound, Type 304 or 316 SS, flexible graphite filled. 1 Ea 66.73 66.73
Packing shall be flexible graphite. Flexible graphite shall be 95% pure carbon
and have a nominal density of 70 Ib/ft"3. Must be supplied from latest AML List
(no exceptions allows).

STUDS BOLTS 3/4" UNC-2A x 4" : (does not include the height of the points)
Stud bolt; alloy steel, meeting all requirements of ASTM A193 Grade B16 with
12 |two(2) Nut; heavy hex; carbon steel, meeting all requirements of ASTM A194 32 Ea 3.02 96.64
Grade 2H. Threads per ASME B1.1 (Unified Inch Screw Threads). Must provide
Mill Certificate.
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13

NIPPLE, SIZE 3/4" x 4" : Nipple pipe, Pipe, steel, Seamless, Sch. 160, A-106 Gr
B. Threaded End x Plain End. Must be supplied from lastest AML List (no
exceptions allows).

Ea

125

50

14

NIPPLE, SIZE 3/4" x 4" : Nipple pipe, Pipe, steel, Seamless, Sch. 160, A-106 Gr
B. Threaded Ends. Must be supplied from lastest AML List (no exceptions
allows).

Ea

125

25

15

PLUG 3/4" NPS; threaded, ASME B16.11; round; forged carbon steel, ASTM A
105; length per B16.11.

Ea

19.68

59.04

16

HEAD HEX BUSHING, Size NPS 3/4" to NPS 1/2", threaded, ASME B16.11,
forged carbon steel, ASTM A 105.

Ea

17

Range: 0 PSI to 400 PSI, Size 4 1/2" Process Pressure Gauge . Liquid Filled
Case with Glycerin. Minimum Accuracy Grade 2A (0.50%). Stem Mounted
Bottom Connection, 1/2"-14 NPT American Standard external taper pipe threads
per ASME B1.20.1. Measuring elements shall be the C-type seamless Bourdon
tube-type, hardened Type 316 stainless steel. It shall withstand over-ranging to a,
pressure 1.3 times the maximum scale reading without a permanent set that
affects gauge calibration. Solid Front Case. White background dial with black
graduations and markings. Graduations (Customary Units) per ASME/ANSI
B40.100-1998 Appendix B Table B1. Gauge window shall be double-strength
shatter-resistant safety glass to comply with ANSI 226.1. Cleanliness Level I. A
visible stop pin shall be used to restrict the upper limit of the pointer travel. The
stop pin shall be located at the 6 o’clock position on the gauge front. Must
comply with the vibration test (A2.5) and the fatigue test (A2.8) specified in
ASME/ANSI B40.100-1998, Appendix A.

Ea

180

180

18

TUBING, Size 1/2 in. OD. X 0.049 Wall, Seamless, Drawn, Type 316 SS ASTM
A 269 TP316, fully annealed, straigth lenght. Mill certificate is required.

Ft

4.12

32.96

19

TUBING, Size 3/8 in. OD. X 0.035 Wall, Seamless, Drawn, Type 316 SS ASTM
A 269 TP316, fully annealed, straight length. Mill certificate is required.

185

Ft

55.5

20

TUBING, Size 1/4 in. OD. X 0.035 Wall, Seamless, Drawn, Type 316 SS ASTM
A 269 TP316, fully annealed, straight length. Mill certificate is required.

Ft

2.38

9.52

21

CONECTOR MALE PIPE-TUBING, Size 1/2" Tubing X 1/2" Pipe , 316 stainless
steel, threaded ends, complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-8-1MC-8
or equivalent.

Ea

14

28

22

CONECTOR MALE PIPE-TUBING, Size 3/8" Tubing X 3/4" Pipe , 316 stainless
steel, threaded ends, complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-6-1MC-12
or equivalent.

Ea

14

28

23

CONECTOR MALE PIPE-TUBING, Size 1/4" Tubing X 1/2" Pipe , 316 stainless
steel, threaded ends, complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-4-1MC-8
or equivalent.

Ea

14

14

24

CONECTOR MALE PIPE-TUBING, Size 1/4" Tubing X 1/4" Pipe , 316 stainless
steel, threaded ends, complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-4-1MC-4
or equivalent.

Ea

14

14

25

UNION 90° ELBOW MALE, Tube To Tube 1/2 NPT , 316 stainless steel,
complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-8-2ELU-8 or equivalent.

Ea

15

30

26

UNION 90° ELBOW MALE, Tube To Tube 3/8 NPT , 316 stainless steel,
complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-6-2ELU-6 or equivalent.

Ea

15

60

27

UNION 90° ELBOW MALE, Tube To Tube 1/4 NPT , 316 stainless steel,
complete with nuts and sleeve, TYLOK P/N= SS-4-2ELU-4 or equivalent.

Ea

15

60

28

ASME SFA-5.1 CLASS E7018 H4R welding electrode 3/32"x14" . Lincoln
electric excalibur 7018 MR. Must be in 10 Lbs. Hermetically sealed cans. Must
be manufactured in USA. Any deviation from this spec. Must obtain a written
authorization.

Can
(10 Ibs)

31.2

62.4

29

ASME SFA-5.1 CLASS E6010 welding electrode 3/32"x14" . Lincoln electric
fleetweld 5p+,DC+. Must be in 10 Lbs. Hermetically sealed cans. Must be
manufactured in USA. Any deviation from this spec. Must obtain a written
authorization.

Can
(10 Ibs)

50

50

30

CALCIUM SILICATE INSULATION, Size 1 1/2"x2", asbestos free, pipe
covering, thermo 12, for pipe 1 1/2", thick 2".

25

Ft

5.99

149.75




ANEXO 3lI: Listado de Materiales y Estimacion de Costos

31 |[|CEMENT INSULATING, asbesto free, Insulco Smooth, 45 Lbs/bag. 2 Ea 16.52 33.04
22 ALUMINIUM ROLL INSULATION JACKETING , Thickness .016", 3 ft wide x 100 1 Ea 300 0
ft long, ASTM B-209.
33 |WEATHER PROTECTIVE COATING, IIG INSULKOTE ET, 5 gal. Pail. 1 Ea 94 0
34 |STAINLESS STELL CLAMPS, Size 1/2", 1000 Clamps Box. 1 Ea 70 0
35 |STAINLESS STEEL STRAPPING ROLL, Size 1/2"x0.02" 200 ft length roll. 1 Ea 50 0
Total |4174.19

Trabajos Eléctricos

Unidad | Precio
P . L. . Total
Item Descripcion Cantidad de Unit. (USD)
Medida | (USD)
35 |GALVANIZED IMC CONDUIT, Size 3/4" x 10 ft lenght. UL Certified. 1 Ea 10.5 105
36 CONDULET CONDUIT BODY "T" FITTING, Size 3/4", Form 7 (Oulet Bodies - 1 Ea 15 15
Feraloy) Crouse-Hinds Cat. # T27 With Gasket and Cover.
37 CONDULET CONDUIT BODY "C" FITTING, Size 3/4", C Form 7 (Oulet Bodies - 1 Ea 15 15
Feraloy) Crouse-Hinds Cat. # C27 With Gasket and Cover.
38 REDUCING BUSHING, Size 3/4" X 1/2". Crouse-Hinds Cat. # RE21. 1 Ea 2 2
39 LIQ_UIDTIGHT FLEXIBLE CONDUIT, Size 3/4". Crouse-Hinds TLT-75 or 6 Ft 15 9
equivalent.
FLEXIBLE CONDUIT STRAIGHT CONNECTOR, Size 3/4". Crouse-Hinds Cat. #
40 2 Ea 3 6
LT75.
41 |GALVANIZED CONDUIT CLOSE NIPPLE, Size 3/4" 1 Ea 1 1
42 CONDUIT SEAL FITTING, Size 3/4", Crouse-Hinds Cat. # EYSX21. 1 Ea 80 80
43 |SEAL FIBER, Crouse-Hinds Chico X4 (2 Oz. Box). 1 Ea 46 46
44 |SEALING COMPOUND, Crouse-Hinds Chico A3 (1 Ib. Bucket). 1 Ea 12 12
Total 196.5
Soporteria
Unidad | Precio
. N L . Total
Item Descripcion Cantidad de Unit. (USD)
Medida | (USD)
45 |Pipe, Carbon Steel, 2" Sch. 80 5 Ft 3.36 16.8
46 Stud Bolt , Carbon Steel, all Thd. NC, Class 2, 1"x 6" 2 Ea 4
47 |Standard Hex Nut , Carbon Steel, Semi-Finished, 1" 4 Ea 1
48 |Plate, Carbon Steel, 1'x1'x1/4" 1 Ea 5
49 Plate, Carbon Steel, 1'x1'x1/2" 2 Ea 6 12
50 |Anchor Bolts , 1/2" x 3" 12 Ea 1 12
Total 57.8




Product Bulletin
51.1:EZ
March 2010 EZ Valve

Table 24. Fisher EZ, Micro-Form Valve Plug

. Equal Percentage
Micro-Form - Flow Up Characterisiic
Valve Port Maximum Flow S
Size, Diameter Travel Coeffi- Valve Opening—Percent of Total Travel LD

NPS mm | Inches | mm | Inches cient 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

_ Cy 0.075 | 0.088 | 0.124 | 0.175 | 0.236 | 0.327 | 0.464 | 0.641 | 0.881 | 122 | 1.52 | 0.88

A:' /S'_ng 64 | 025 | 19 | 075 K, | 0.065 | 0.076 | 0.107 | 0.157 | 0.204 | 0.283 | 0.401 | 0.554 | 0.762 | 1.06 | 1.31

Xt 0.804 | 0.771 | 0.717 | 0.658 | 0.645 | 0.620 | 0.585 | 0.596 | 0.596 | 0.603 | 0.647
Cy 0.102 | 0.134 | 0.202 | 0.313 | 0.448 | 0.613 | 0.879 | 1.27 1.77 2.47 3.00 0.93

9.5 0.375 19 0.75 Ky 0.088 | 0.116 | 0.175 | 0.271 | 0.388 | 0.530 | 0.760 | 1.10 1.53 | 2.14 | 2.59

Xt 0.766 | 0.711 | 0.679 | 0.618 | 0.602 | 0.588 | 0.564 | 0.580 | 0.599 | 0.593 | 0.723

1/2
/ Cy 0.137 | 0.193 | 0.324 | 0.496 | 0.737 | 1.07 1.52 2.13 2.93 3.89 4.52 0.94

12.7 0.5 19 0.75 Ky 0.119 | 0.167 | 0.280 | 0.429 | 0.638 | 0.926 | 1.31 1.84 | 253 | 3.36 | 3.91

Xt 0.739 | 0.689 | 0.631 | 0.595 | 0.603 | 0.602 | 0.592 | 0.604 | 0.636 | 0.687 | 0.754
Cy 0.101 | 0.131 | 0.205 | 0.312 | 0.446 | 0.618 | 0.882 | 1.28 1.80 245 | 3.03 | 0.93

9.5 0.375 19 0.75 Ky 0.087 | 0.113 | 0.177 | 0.270 | 0.386 | 0.535 | 0.763 | 1.11 1.56 | 2.12 | 262

Xt 0.807 | 0.751 | 0.642 | 0.655 | 0.616 | 0.597 | 0.603 | 0.601 | 0.607 | 0.650 | 0.736
Cy 0.133 | 0.190 | 0.318 | 0.486 | 0.732 | 1.07 1.52 2.15 3.07 4.20 5.06 0.94

3/4 12.7 0.5 19 0.75 Ky, 0.115 | 0.164 | 0.275 | 0.420 | 0.633 | 0.926 | 1.31 186 | 266 | 363 | 4.38

Xt 0.780 | 0.720 | 0.655 | 0.628 | 0.606 | 0.598 | 0.598 | 0.596 | 0.596 | 0.636 | 0.722
Cy 0.276 | 0.373 | 0.617 | 0.948 | 1.44 | 214 | 3.10 | 443 | 6.14 7.58 | 8.35 0.87

19.1 0.75 19 0.75 Ky 0239 | 0.323 | 0.534 | 0.820 | 1.25 1.85 | 2.68 383 | 531 6.56 7.22

Xt 0.734 | 0.702 | 0.618 | 0.634 | 0.605 | 0.607 | 0.646 | 0.670 | 0.699 | 0.730 | 0.693
Cy 0.099 | 0.129 | 0.199 | 0.308 | 0.448 | 0.620 | 0.882 | 1.29 1.80 | 243 | 3.07 | 0.89

9.5 | 0.375 19 0.75 Ky 0.086 | 0.112 | 0.172 | 0.266 | 0.388 | 0.536 | 0.763 | 1.12 1.56 | 2.10 | 2.66

Xt 0.795 | 0.747 | 0.663 | 0.641 | 0.593 | 0.569 | 0.568 | 0.560 | 0.571 | 0.624 | 0.662
Cy 0.133 | 0.189 | 0.319 | 0.492 | 0.735 | 1.08 1.53 212 2.99 4.17 4.91 0.93

1 12.7 0.5 19 0.75 Ky 0.115 | 0.163 | 0.276 | 0.426 | 0.636 | 0.934 | 1.32 1.83 | 2.59 3.61 4.25

Xt 0.787 | 0.728 | 0.639 | 0.628 | 0.591 | 0.573 | 0.585 | 0.600 | 0.618 | 0.645 | 0.803
Cy 0.276 | 0.374 | 0.622 | 0.965 | 1.47 217 3.15 4.57 6.52 8.17 8.84 0.97

19.1 0.75 19 0.75 K, 0.239 | 0.324 | 0.538 | 0.835 | 1.27 1.88 | 272 395 | 5.64 7.07 7.65

Xt 0.723 | 0.687 | 0.614 | 0.588 | 0.560 | 0.571 | 0.596 | 0.603 | 0.624 | 0.750 | 0.919
Cy 0.096 | 0.121 | 0.190 | 0.302 | 0.435 | 0.600 | 0.864 | 1.26 1.80 | 256 | 3.20 | 0.84

9.5 0.375 19 0.75 Ky 0.083 | 0.105 | 0.164 | 0.261 | 0.376 | 0.519 | 0.747 | 1.09 1.56 | 2.21 2.77

Xt 0.923 | 0.915 | 0.763 | 0.699 | 0.657 | 0.640 | 0.624 | 0.608 | 0.596 | 0.594 | 0.648
Cy 0.145 | 0.199 | 0.323 | 0.503 | 0.735 | 1.07 1.54 2.14 3.08 4.36 5.18 0.91

1-1/2

and 2 12.7 0.5 19 0.75 Ky 0.125 | 0.172 | 0.279 | 0.435 | 0.636 | 0.926 | 1.33 1.85 | 2.66 3.77 | 4.48

Xt 0.851 | 0.748 | 0.686 | 0.640 | 0.617 | 0.627 | 0.602 | 0.607 | 0.607 | 0.573 | 0.705
Cy 0.336 | 0.434 | 0.683 | 1.00 149 | 2.21 3.18 | 4.61 6.73 8.88 10.2 0.92

19.1 0.75 19 0.75 K, 0.291 | 0.375 | 0.591 | 0.865 | 1.29 1.91 2.75 3.99 5.82 7.68 8.82

Xt 0.784 | 0.747 | 0.625 | 0.636 | 0.596 | 0.578 | 0.603 | 0.593 | 0.591 | 0.680 | 0.796

1. At 100% travel.

Notes: The coefficients on this page are also appropriate for EZ-C valves.
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ANEXO 3K: Hoja de Especificacion
de Valvula de Control (General)

Revised 7/15/96

CONTROL VALVE

ExxonMobil Use Only

UNIT FINAL TAG
U-100 UTL-PICV-116
SERVICE (24 Characters Maximum) DESIGN TAG
FUEL OIL TO FURNACES (F-101,F-102) PRESSURE CONTROL UTL-PICV-116
» |1-1 |FLUID NAME FLUID STATE FUEL OIL LIQUID
% 1-2 |CORROSIVE, EROSIVE, FOULING MTLS.  |LOW EMISSIONS PACKING REQ'D NONE (NOTE 1) YES NO
E 1-3 |PRESSURE 204.0 PSIG OPER 300 PSIG DES. - PSIG CRIT
% 1-4 |JTEMPERATURE 250 F OPER 250 F DES. - F CRIT
O [[1-5 |SP GR @ OPER COND. MOLECULAR WT. GAS 0.950 -
% 1-6 [VISC. @ OPER COND. SUPERHEAT 7.37 CP - F
8 1-7 |VAPOR PRESS. @ OPER. COND. 0.01 PSIA
g 1-8 |FLASHING SERVICE |AMOUNT OF FLASH NO ¥ES | WT.% FLASH
L_[1-9 |SPEC. HEAT RATIO, CP/CV -
2-1 |TIGHT SHUTOFF |HANDWHEEL NO ¥ES (NOTE?2) |NO YES
'Q 2-2 |ACTUATING MEDIUM FAILURE THE VALVE SHALL OPEN CLOSE REMAINANLASTPOSIHHON
Z 12-3 |MANUAL RESET |RESET LOCATION ¥YES NO |I=QGAI= REMOTE
Z [2-4 |SPLIT RANGE (DESCRIBE IN NOTES) NO ¥ES
% 2-5 |LINE SIZE LINE NUMBER 1% IN. EXIST.
g 2-6 |MAX. UPSTREAM PRESSURHFLOW TENDS TO ... 300 PSIG |[OPEN CLOSE
o |2-7 |FLOW GPM @ OPER COND: KSCFH:- MIN. 9.9 NORM. 15.9 MAX. 20.0
© [2-8 [INLET PRESSURE 132.0 PSIG 204.0 PSIG 300.0 PSIG
L__12-9 |PRESSURE DROP 15.0 PSI 15.0 PSI 15.0 PSI
3-1 |CALCULATED COEF. Cv Gg- Gs 25 4.0 5.0
3-2 |% STEM LIFT VALVE SELECTED 39 % 52 % 57 %
3-3 |CALCULATED NOISE LEVEL <50 dbA <50 dbA <50 dbA
3-4 |CAVITATING SERVICE |VALVE Km, & F; &L NO YES | 0.96
3-5 |BODY SIZE TRIM SIZE |VALVE COEFF. Cv GgGs 1% IN. 1 IN. | 17.3
3-6 |TRIM CHARACTERISTIC SEATING SURFACE =%  HINEAR |DOUBI=E SINGLE
%) 3-7 |VALVE TYPE VALVE OPEN, VALVE CLOSED |CAGE; GLOBE, BALLBTFY—ROTARY—3-WAYANGLE | 6 PSIG, 30 PSIG
E 3-8 |BODY CONNECTIONS RATING RF FLANGE -RTJ-FLANGE—THREADED |150# 300# 600#
g 3-9 |BODY MATERIAL PLUG MATERIAL |SEAT MATERIAL |WCC CARBON STEEL CAST 416 SST |416 SST
= [[3-10|BONNET PACKING STD, EXTENSION FFE—LEFFE GRAPHITE LE-GRARPHIFE
E 3-11|VALVE STROKE 3/4 IN.
E 3-12|ACTUATOR SPRING # BENCH SET FISHER 1E8054 6-19 PSIG
8, 3-13|TYPE ACTUATOR SIZE ACTUATOR DIAPH  G¥L PISTON 34
W l13-14[PoSITIONER POSITIONER BYPASS NO YES NO YES
3-15|POSITIONER INPUT POSITIONER OUTPUT 4-20 mA dc 6-30 PSIG
3-16|AVAILABLE AIR SUPPLY PRESSURE 40—50—60 80 PSIG
3-17{l/P TRANSDUCER NO YES (NOTE 3)
3-18[l/P INPUT I/P OUTPUT 4-20 MADC DIGITAL 3-15 PSIG 6-30 PSIG
3-19[LOCKUP VALVE (PIPED & MOUNTED) NO YES MODEL NO.
L__I[3-20]AIR SET (PIPED & MOUNTED) NO YES MODEL NO.
SPECIAL NOTES: 1. UNDER NORMAL CONDITIONS
2. SHUTOFF CLASS IV.
3. /P INTEGRATED WITHIN THE POSITIONER (SMART).
4. VISC. @ OPER COND. IS 52 SSU APROX.
ACTUATOR VALVE POSITIONER I/P TRANSDUCER
4-1 [MANUFACTURER FISHER FISHER FISHER -
4-2 [MODEL 657 EZ DVC6010 -
4-3 |PURCHASE ORDER NO. -
4-4 |REFERENCE P&ID 10A91001 10A91001 10A91001 -
4-5 |REFERENCE PIPING DWG. 10C50001 10C50001 10C50001 -
4-6 |REFERENCE SKETCHES 10C50002 10C50002 10C50002 -
4-7 |REFERENCE ELEC. DWG.

EXXONMOBIL REFINING AND SUPPLY CO.

PROCESS SPECIFICATION NO.

DATE LATEST REVISION / REV #

NOV. 16, 2010/ Rev. 0

CONTROL VALVE

PROCESS DESIGNER

INSTRUMENT ENGINEER




SLIDING STEM CONTROL VALVE SPECIFICATION

Rep MAURICIO SOTO LTDA

Project: U-100 Rev: 00 16 NOV 10
Data Sheet: Reemplazo de UTL-PIC-116
Item: 1 Rev: Qty: 1 Revised: Daniel Sanchez
Service: F.Oil to Furnaces Press. Ctrl Positioner Type: DVC6010 AD
Input Signal: 6-30 psig
Tag: UTL-PIC-116 Access: Airset
Size and Type: 1 1/2 Inch EZ Body Gauges: Inst;Out;Supp
Action: Direct
Body Style: Globe Certification: FM Explosion Proof
Design Temp: 250
Design Press: 300 Controller Type: None
End Connect: ANSI Class 300 Action:
In: RF FLG Measure Element:
Out: RF FLG Range:
Material: WCC Carbon STL Cast Output:
Ports: Single Port Mounting:
Flow Directn: Up Airset:
Mounting:
Trim Number: 101 Metal
Cage Matl: None Transducer: None
Retainer Matl: 17-4PH SST Input Signal:
Bushing Matl: 17-4PH SST Output Signal:
Seat Ring Matl: 416 SST Action:
VALVE PLUG Mounting:
Material: 416 SST Airset:
Guiding: Post Guiding Certifications:
Balance: Unbalanced
Shutoff Class: ANSI Class IV Line In: 1.500 in, 80
Port Size: 3/4 Inch Line Out: 1.500 in, 80
Characteristic: M-Form Insulation:
Stem Material: 316 SST Service Cond: Throttling
Stem Size: .375 Process Fluid: F.OIL
Minimum Normal Maximum
Bonnet Style: Standard SG 0.950 0.950 0.950
Boss Size: 21/8 T deg F 250.000 250.000 250.000
Packing: Single Graphite P1 psig 300.860 204.270 132.080
Access: None Pv psia 0.0006 0.0006 0.0006
Bolt, Bonnet: B7/2H dP psid 15.000 15.000 15.000
PackFlg/Bltg: SST Q gpm(US) 9.860 15.970 20.050
VIv Lpa dB(A) <50 <50 <50
Actuator: Spring & Diaphragm Cv 2.560 4,112 5.142
Type/Size: 657/34 Km 0.846 0.846 0.846
Travel: 3/4 Inch
Bench Set: 6 -19 psi
Push Down To: Close
Supply: Air % Open 53 66 72
To Actuator: 6-30 psig
Fails Valve: Open Maximum Rated Flow Coefficient: 10.2 Cv
Handwheel: None

1. Stem Material per Vendor Standard
2. Stem Size per Vendor Standard
3. Boss Size per Vendor Standard

1.0aa
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Contact: Daniel Sanchez

Customer: ESSO Standard Oil, Ltda.

Loc: Managua, Nicaragua

SIZING CALCULATION

Project: U-100

Rev: 00 Date: 16 NOV 10

Item: 1-VALVE/REGULATOR SIZING CALCULATION: F isher Liquid
Item Desc: EZ Body,1 1/2 Inch;Size 34 657 Act.

Tags: UTL-PIC-116

SERVICE & SIZING Minimum Normal
Liquid Name F.OIL F.OIL
Inlet Pressure (psig) 300.860 204.270
Pressure Drop (psid) 15.000 15.000
Atm. Pressure (psia) 14.696 14.696
Critical Pressure (psia) 155.000 155.000
Vapor Pressure (psia) 0.0006 0.0006
Specific Gravity 0.950 0.950
Temperature (deg F) 250.000 250.000
Viscosity (cP) 7.370 7.370
Liquid Flow Rate (gpm(US)) 9.860 15.970
Recovery Coefficient, Km 0.846 0.846
Sizing Coefficient, Cv 2.560 4.112
dP Allowable (psid) 267.086 185.332
Cavitrol Trim Application Ratio, Ar 0.048 0.069
Rc 0.959 0.959
Reynolds Number 13917.960 17712.897
Viscosity Corr Factor, Fv 1.031 1.023
Notes:

NOISE CALCULATION

Fisher Valve/Reg Trim Type STANDARD STANDARD
Downstream Pipe Size (in) 1.500 1.500
Downstream Pipe Schedule 80 80
Valve/Reg LpA (SPL) (dB(A)) <50 <50

Maximum
F.OIL
132.080
15.000
14.696

155.000
0.0006
0.950
250.000
7.370
20.050
0.846

5.142
124.231
0.102
0.959
19846.975
1.019

STANDARD
1.500

80

<50

Calculations by Daniel Sanchez
Proyecto U-100, Reemplazo de PIC-116
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Contact: Daniel Sanchez

SIZING CALCULATION

Customer: ESSO Standard Oil, Ltda. Project: U-100 Rev: 00 Date: 16 NOV 10
Loc: Managua, Nicaragua

Item: 1- ACTUATOR SIZING: Quick Spr & Dia

Item Desc: EZ Body,1 1/2 Inch;Size 34 657 Act.

Tags: UTL-PIC-116
Actuator Type 657
Air to Diaphragm 0-33 (6-30)
Valve Design EZ
Body Size (in) 1.50
Class 300
Flow upP
Trim STANDARD
Seat Type METAL
Packing GRAPHITE
Maximum Inlet Pressure (psig) 300.00
Maximum Pressure Drop (psid) 300.00
Actuator Size 34
Spring 1E8054
Spring Rate (Ibf/in) 1230.00
Lower Bench Set (psig) 6.00
Upper Bench Set (psig) 19.00
Actuator Output Thrust (Ibf) 966.0
Required Valve Thrust (Ibf) 908.6

FS Number

Calculations by Daniel Sanchez

Proyecto U-100, Reemplazo de PIC-116
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ANEXO 3N: Reporte de Simulacion de Propiedades del Fluido.

QUEST/DISTEX

Stream Property Information

Stream Database:

Folder:

Component Set:

Stream:

Thermodynamic Method:
EDL Version: 3.00

C:\Local\Shared\PEGSYS32 v.0\STRMDATA\daniel. QDB

New Folder 1
F.Oil

F.Oil

standard dcubeos

Temp Pres  Frac Vap Kinematic Viscosity Mixture dynamic viscosity
(degF) (psia)  (mole) cSt Yo
Liquid Vapor Liquid Vapor
250.000 270.0000 0.0000 8.277748 7.344213
Temp Pres  Frac Vap Mixture kinematic viscosity Molecular weight
(degF) (psia) (mole) cSt
Liquid Vapor Liquid Vapor
250.000 270.0000 0.0000 8.277748 400.9958
Temp Pres  Frac Vap Specific gravity
(degF) (psia) (mole)
Liquid Vapor
250.000 270.0000 0.0000 0.9560813
Page 1 20-Jul-2010 5:34:14 PM
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ANEXO 30: Hoja de Verificacion de Diametro de Tuberia

Pressure Drop Over Range of Diameters

Stream Properties (at the pipe entrance)

Temperature 250.0 degF
Pressure 130.0 psig
Wt. Fraction Vapor 0.0

Property :

Mass Flow (1b/h):
Molecular Weight

Enthalpy (Btu/lb)

Density (SPGR)

Specific Gravity @STP
Compressibility (Z)

Heat Capacity (Btu/lb.F)
Dynamic Viscosity (cP)
Kinematic Viscosity (cSt)
Thermal Conductivity (Btu/h.ft.F)
Surface Tension (dyn/cm)
Cp/Cv (actual)

Cp/Cv (ideal) :
Saturation Pressure (psia)

Total
9601.0

o0o
[= N ==}

Liguid
9601.0

.95

7.37

F

[~N-N-N-NeN-N-N-N-N-N 4

Vapor
0.0

of

coooo0o0000

Pipe Actual Diaméters for Schedule 80 (Extra Strength) Pipe

Velocity, Re and '$ Sonic reported at pipe outlet.

Nominal Actual Equiv Friction

Diameter Diameter Length Factor
in in £t

3/4 0.742 100.0 0.0083

1 0.957 100.0 0.0085

1-1/4 . .1.278 100.0 0.0089

1-1/2 2 L 100.0 0.0092

2 1.939 100.0 0.0097

2-1/2 2.323 100.0 0.0101

3 12.9 100.0 0.0107

3-1/2 3.364 100.0 0.0111

4 3.826 100.0 0.0115

5 4.813 100.0 0.0093

6 5.761 100.0 0.0112

8 7.625 100.0 0.0148

¥ La veloctdod: makiroa oc la
1 1/" NEs estacd ok,

Reynolds Velocity

Number

113317,
8620.
6455.
5499.
4254.

3551

2844.
2452,
2156.
1714.
1432.
1081.

‘DOONMU\.N)UG\OH‘O

ft/s

0
]
0

0
3}
0

15.04
9.043
5.071

2.203
1535
.9848
.7318
.5658
-3575
.2495
.1424

Elevation
Pdrop
psi

Friction
Pdrop
psi
77.32
22.22
5.469
2:53%
0.7408
0.3133
0.1093
0
0

'uEk"{
B38
Lo

.0541
.0294
0.0076
0.0037
0.0012

. P=
COOWOOOODOOO

o

o
COCO0OO0OO0OQOOO0O0O00
[~N-NeN-NoleNoNeR-oNoN-]

coooooooboOOO

Total
Pdrop
psi
licE)
22.2
5.46
2.53
740
313
109
054
.031
007
003
.001

[~ NN~V -N-N-N-N-]
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ANEXO 3P: Calculo de Espesor de Tuberia

Pipe Wall Thickness Calculations

Line/Service UTL-PV-116 F.Oil Return

Date 6-Dec-10

Proyect Remplazo de UTL-PV-116

Drawing

- Notes: see pressure drop calculations for nominal pipe sise 1 1/2" diameter selection

Calculation Blocks

Pipe Material: Carbon Steel ASTM A-106 Grade B
Design Temperature, °F: 250
Selected Pipe NPS: NPS 1 1/2"
| Input Block |
Variable Nomenclature Value Source
P Design Pressure, Psi 300 Process Design
D Pipe Outside Diameter, in 1.9 From NPS Pipe Tables
S Allowable Stress for Material @ Temp., psi | 20,000 ASME B31.3 Apx. A
c Total Allowance, in 0.125 MANREF's Standard
E ASME Longitudinal Weld Factor ASME B31.3 Table A-1B
W Weld Joint Strength Reduction Factor ASME B31.3, para. 302.3.5(e)
Y ASME Coeficient 0.4 ASME B31.3, Table 304.1.1
| Output Block |
Variable Nomenclature Value
t Minimum Pressure Design Thickness, in 0.014
tm Nominal Design Thickness, in 0.139
tn Required Wall Thickness, in 0.159

Selection Block

Selected Pipe Schedule:

Sch 80/ XS

Selected Pipe Schedule Wall Thickness, in:

0.200

Extra Wall Thickness (Selected - Required), in:

0.041

General Notes:

* Blue letter indicates a calculated value.

» Red Background indicates an alert.

« Light Green Background indicates acceptable values.

For equation details, see DP XIV-B and ASME B31.3

Prepared by DXSANCH 03/09/2012 09:46 p.m.



ANEXO 3Q: Verificacion de Espesor de Aislamiento Térmico

INPUT DATA: INTERMEDIATE CALCULATIONS: DP 16B Ref
Data Source:

Engineer's namel/initials DXSANCH Est Insul'n Surf Temp Ti 103.63 degF

Case Name Spool PICV-116 Air Film Temp Diff dT 35.63 degF

Calculation date 03-sep-12 Insuln Outside Diam L 0.4918 ft

Preferred units (US, SI) us Gr.Pr Gr.Pr 6.51E+05 Eqg. (4)
Constant C 0.590 Table A

Fluid Properties: Constant n 0.250 Table A

Process Temp (In) Tf 280 degF Process Natural Conv'n Coef hnc (1) 0.53 BTU/h/ft2/F Eq. (3)

Fluid Specific Heat Cp 0.53 BTU/Ib/F QuestDistex Natural Conv'n Coef hnc (2) 0.52 BTU/h/ft2/F Curve fit

Fluid Mass Flow W 9.60 kib/h Process Kinematic Viscosity \Y 0.66 ft2/h

Inside HTC hf 1000 BTU/h/ft2/F Nominal Forced Conv'n Coef hfc 5.51 BTU/h/ft2/F Eq. (5)

DP hnc (1) or curve fit (2)? Enter 1 or 2 1 Note 6 above Combined Conv'n Coef hc 5.54 BTU/h/ft2/H (=]
Radiation Coefficient hr 0.24 BTU/h/ft2/F Eq. (12)

Pipe Properties: Environ't Side HTC he 5.78 BTU/h/ft2/F Eqg. (16)

Pipe Nom Bore NB 1.5/ins Pipe Surf Area A 1.5450 ft2/ft

Insulation Thickness t 2.00ins

Surface Emissivity € 0.20 Nominal

Insulation Type Calc'd k value > Insulation Thermal Cond k 0.398 BTH#IF/in DP16A data

[N/A - calc'd k value used] Pipe wall temp OK

Pipe length L 30/ft Planos

Air Properties evaluated at: 50.00 degF

Ambient Temperature Te 100.0degF RESULTS:

Wind Velocity \% 20.00ft/s Heat Loss (-ve = gain) q' 32.41BTU/h/ft Eq. (29)

Thermal Exp'n Coefft B 0.0020 degF~-1 Calc Insul'n Surf Temp Ts 103.63 degF (B]bh)

Density P 0.071 Ib/ft3 Est Pipe Wall Temp 279.98 degF Eq. (30)

Specific Heat Cp 0.260 BTU/Ib/F Total Temp Loss 0.2 degF

Viscosity ] 0.019 cP Process Temp (Out) 279.8degF

Thermal Conductivity kf 0.016 BTU/h/ft/F Convergence OK
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