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Mucha preccupacién ha causado para La empresa (CEPE)
Los paros sucesivos que ha tenido La unidad de Refor
macibén Catalitica ( SEREF ); causa principal de estos
ha sido Las fallas en el compresor (P-C1) de recircu-
Lacién de hidrnbgeno (H2), ya sea por quemaduras del
motorn, desgastes en Los sellos, cojinetes averniados
estos GRELMos por causa de La mala Lubricacidn de -

acelte.

Tomando en cuenta estos detalles, ademds de sen ope-
nadon de dicho compresor, y aprovechando que tenia

que desarnollan esta monografla previa a La obten -
cibn del titulo de TecnbGlogo, Anvestigue su compor -

tamiento a RLos 6 aifos de Operacibén de Reginenia.

Para esto healicé una evaluacibn del compreson, pri
meno buscando dotarn de diseiio para encontran el com

preson ideal, y Luego evaluarlo con datos de opera -

cibdn actuak.

Que pueda sen entendible para todo Lector era mi -
mayorn interés, parna eso desarnolle una teorntfa  que
abarca Lo mds Aimportante a cerca de compresores -

2.

ademds describe matematicamente Las secuencias de Los









2.3.10 Denibacidn del trnabajo tedrico
2.3.11 Degdiniciones de La eficiencia.
2.3.12 GasiHorse powers.,
2.3.13 Comprensibilidad.
2.3.14 Mezecla de gaces
2.3.15 Potencia neal def compresor usando
Balance Entdlpico.
2.3.16 Potencia eléctrica consumida por el moton
2.3.17 Efdiciencia del compresor.
2.3.18 Temperatura de descarga.
METODOS PARA CALCULOS DE COMPRESORES CENTRIFUGOS
3.1.- Mézodo estimativo de cdleulo del perforan
ce de un compreson centrifugo.
5.2~ Método del coheficiente politnépico "N"
para cdaleulo de un compreson centrdfugo.
3.2.4 lTern Paso.- Deteaminacién de Las propie -
dades de una mezela.gaceosa.
222 2do Paso.- Cdlculo def §Lujo de entrada.
551203 S5en Paso.- Seleccidn del Frame.
527, 4to Paso.- Cdlculo del facton de compres L
bilidad promedio.
90 b 5o Paso. Cdlculo de La cabeza PolAERG -
pLea
36240 6to Paso.- Determinacién del ndmero de -
etapas requenidas.
Sl 7mo Paso.- Determinacidén de La velocidad
requenida.
35.2.8  8vo Paso.- Deteaminacién de La Potencia -
al freno requerida.
5.2.49 Ino Paso.- Determinacidn de La temperatu
; a actual (real) de descarga.
82,10

10mo Paso.- Cdlcuko del fLujo de descarga
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METODO DEL DIAGRAMA DE MOLLER.-

3.1 Tlen Paso.- Detenminacién del flujo de entrada

5.2 2do Paso.- Seleccidn del frame.

5.3 3en Paso.- Deteaminacién de La cabeza adiabd-
Lica;

.3.4 4%o Paso.- Deteaminacién de La cabeza politné
pica.

.3.5 5%to Paso.- Deteaminacibn del # de etapas reque

: nidas .

-3.6 6to Paso.- Determinacién de La velocidad rneque
nida.

.3.7 7Tmo Paso.- Determinacién de La Potencia al
grneno requenida.

5.8 8vo Paso.- Determinacidén de La entolpla actual.

3.9 9no Paso.- Deteaminacién de La Lempenatura y
def voldmen especifico de descarga.

J0 10mo Paso.- Determénacidn del §Lujo de descanga.

(S\)

.~ M&todo 'de balance entdlpico mediante La determina
cibn del Cp mdsico promedio de La mezcla a pre-
s40n constante.

.~ Ejemplo de calculos.

CARITULG il 1

DESCRIPCION DEL COMPRESOR

Funcidn e Limpontancia del compreson P-C1
Descrnipedidn del equipo.
Descnipedibn genernal del compresor.
Carncaza
Roton
Cojinete de empuje radial
Cojinete combinado de empuje axial y radial.
Sellos de
Indicador de La posicién del eje
Drenaje

. . . . .
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Acoplamiento. -

LS

Acoplamiento sobre el ejfe del compresor y ek
multiplicador de velocidad.
Acoplamiento entre el multiplicador de velo-
cidad y el moton eléctrnico.

Multiplicadorn de velocidad.

Sistema general de Lubricacidn de sellLos
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Equipo que comprende el sistema.
Tanque de aceife.

Bomba de aceite.

Engriadon dual de aceite

Filtro dual de aceite

Tangue efevado

Descnipedibn del sistema de Rubricacién.
.3 Sistema de aceite de sello

Motor eléctrico

Descnipedldn del Equipo

26l e tunbina
.6.2 Las bombas.

ESPECIFICACIONES TEORICAS. -

Gas recinculacidn

Compresonr

Cojinetes del compresonr

Acoplamiento

Multiplicacidn de velLocidas.
Sumins Ltrnos de acedlte

.1 Tanque de acedite

.2 Bombas

.3 AccdLonadones

.4 Engriadores de aceite
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.6 Tanque elevado
.7 Especificaciones del acedite

3.7 Moton electrnico

4.- Operaciin

4.1 Purngado def compresdor

4.2 Procedimiento de arranque

4.3 Openracién normal, recomendaciones

5.- Deteccidén de gallas durante La operacin

CARILEULO 1] 1

EVALUACION DEL COMPRESOR P-CI

1.- Primen Paso.

1.1 Deteaminacibén de Las propiedades de una
mezcla gaseosa'

1.1.1 Simbologla a usarse

1.1.2 ELaboracién def cuadro propuesto.

2.- Segundo Paso.
i Teheek Pabdbos
4.— Cuanto Paso.
5.- . 0uknte ~Pasro:
6. Sexfto Paso.
7.- Septimo Paso.

S s0ctavo - Pa’ras
§.1 Gas Powen

Cdlculo de K

Seleceidbn del compreson
Compresibilidad promedio
Cdlculo cabeza pokitrnépica
Ndmero de etapas o Ampulsores
Velocedidad promedio

Potencia hequerida

§.2 Péndidas de potencia en sellfos y cojinetes

9.- Noveno Paso.- Cdlculo de La temperatura hequerida

10 Décimo Paso.- Cdlculo del fLujo de descarga



CAPITULO 1.1/

CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES DE LA
EVALUACION

1.- Conclusiones

D Recomendaciones

CAPITULO v

s BIBLIOGRAFTAS
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TEORTIA ©DE COMPRESORES

ik CLASIFICACION.-

Compresones

Desplazamiento PosLtLvo Flujo Continuo
Recdiprocantes Rotativos Dindmico Tipo Byec.
paletas deslizan Lébulo recto Centrnifugo Flujo mixto
Les

Piston Liquido Lobulo elicoidal fLujo axiakl

EL propdsito de un compresorn es La entrega de gas a una
presidn supenior a La orndiginalmente existente. De Los
compresores de mayor uso en Refinenfa, Los reciprocantes
se ajustan mds a un modelo de compresidn L{sentrnépico

( adiabdtico y nevensible ) y Los centrifugos y axiales
a un modelo politrdpico que se caracteriza por un mayor
consumo de entalpia debido a Ras altas pérdidas incurnri-

das al Zransformar La cabeza de velocidad en cabeza de

presidn.



-
-
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Cp
Cv

1.2

FLujo contlnuo por Lo que Los nrequenimientos de funda-

cibn son Los minimos.

Amplio rnango de capacidad en un valor constante de pre-
AL0n.

Mayorn compatibifidad con Los accionadores debido a que

Los problemas torsionales son minimos.

.5 DESVENTAJAS DE UN COMPRESOR CENTRIFUGO.-

Cualquien variacidn del peso molecular del gas para el
que fue diseiiado el compresor puede alterar su eficien
cta,

Inegiciencia para flufos bajfos.

Algunas veces Los requenimientos del proceso demandan ;
La operacién del compreson cerca del drea de auge, de-
bi€ndose instalar sistemas automdticos costosos de con
trnol para evitarn que éste se produzea.

Los sistemas son mds sofisticados y complefos que Los

de Los compresonres hreciprocantes. C\hrf@e T2 a4

- TERMODINAMICA Y CALCULOS BASICOS

DE COMPRESORES

1T SIMBOLOGIA. -

calon especifico o presidén constante.
calon especifico o volumen constante.

cabeza.
entalpla

exponente adiabdtico [ Cp/Cv )
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PR

PG

Te

TR

GHP
BHP
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calorn especifico molal a presibn constante
masa molecular

exponente, politrdpico

presibn reducida ( P/PC ).
presLén

presidn critica

capacidad

constante de un gas en particulan
consdtante undivernsal de Los gases
entropila

nelacidn de presiones ( P2/P1 )
Lemperatura absoluta

iempenatuna ealtica

Lemperatura neducida ( T/Te )
temperatuna (°F ).

calorn thansfernido

enengla interna

velocidad

volumen especifico

trhabafo

tLujo mdximo

gactorn de Ancremento de ftemperatura
gactor de compresibilfidad

gas hornse powen

braker on shoft horsepowen

eglelencia.
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2.2 SUBTNDICES.-

ad proceso adiabdtico ( Had )
P proceso politrbépico ( Hp )
i Lsobdrnico

LZ Lsotermico

LA Lbentrhbpico

54 §Lujo ¢0ntinao

ng s4n fLluqo

S condiciones satandant.

1 condiciones a La entrada
2 condiciones a La descarga

5<— ILEVES BASTCAS .-

Las primeras Leyes se nefiernen a Los gases Ldeales'

5.0 lLey de Boyle: Pluyl = Piu? L= eto.
3.2 Ley de Chankes:V2 = T2 P.= Gfe,
Vi1 Tl
5c3 ley de Gay Lusao: PT = ] V = cte.

127 T2

5.4 ley de Amagat ;. U= Va 4.Ub + Ve

oooooooo

3¢9 dloy de Dalton:
En una mezcla de gases, La suma de Las presiones pan
ciakles es Lgual a La presién total de La mezcla.

p.o=opba r b g e . E
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Ley de Aépgadno:

Todos Los gases tendrdn el mismo ndmero de moles en
el mismo volumen en Las mismas condiciones de pre -
s40n y tempernatura.

Pl 2cte

?T

Ecuacidn de Bermonilli. -

No incluye transferencia de calor, Luego La ecuacin
general de La enengfa ( Tra Ley de La Lermodindmica)
es aplicable.

idaul o+ PE + U 22% o253 P09y V2 79
Zg Zg

Ley de Ros gases ideales:

De Las Leyes de Charles y Boyle se dedice La Ley de

Los gases pernfectos o ideales.

Pv = RT Pv = Ro i
M
Ro=":1.987 Gali Ro = 1,987 BLlH
°KMo L *RLbmL
Ra= 0080057 1 ey
K mol.,
Ro = 8.315. x 107 ‘engios oK) ) (MGL) - Ro-1544 1b-pit
(°R ) (1bmok)
Ro = 8.3143 KJ (Kmot)™! (°k 7!

Por observacién y deduccibn se ha encontrado que to-
dos Los procesos de comphesidn siguen una forma de

La ecuacidn.
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PUL =
Politnépicos cuando n = n
Isentrnépicos | adiabdticos rnevensibles ) cuando n = k
Is0bdnicos  cuando n = o

Isotérnmicos cuando n 1

Isométnicos cuando n =
De Las dos dltimas expresiones se deduce

Bep2 I < g0y y vt . pg

P ] T U2 yan P

Y de éstas se deduce trnes apresLones frecuentemente

usadas en el cdlculo de compresores que son

s
(P2
== n i = VL-7
(P1 ] Bl e - =
1 T
P2 el Yl
{ < PT 4 V2

i e
Vg ) T

Ecuacibn del trabajo reat entregado al sistema ante-

rLon por el compreson.

Ev trhabajo ( menos pérdidas por rodamientos y sello )
deducido de La ecuacién genenal de La energia elimi-
nando Los elementos no Amportantes es

=W = u2-ul+Pzv2-pPivi (para §Lujo contindo)
54 B = y+pPy

- W= h2-h1



235 500

1.7

peao 2 el = Pl i T

Y CP=,'%

- W =~E_L1 e =._.§i_<—7 T1(% 553

_w=E’_<1 T (rlﬂi.i_‘)
Denibacién del trabajo tedrnico

W“‘:-— pJu
<. 2 z
N:f:“/ pat—‘ﬁ-jc\(f’v)- jvdp
’
Si - Pv“:c.
Thabajo politrnépico ( nevensible )

Wil < - fode ¢ Joo o 22 [yre]?

Waf - hide- B0, PRb) Pl YRR (F )
M-t A= M-\ T, .1
n-1
EELL
Wef Al
U\)s-é = U\)V\-{ + P’L\jz——P(\),
0\)5'(:'}72'; (PzUz*?\ Ul)'—‘ HQS\‘-:\“) 3: i (%-—x)
. Rin i (T’ “f:\'__w
N~1
i RU,(YE%{_1
n-|
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Thabajo Asentrnépico ( nevensible adiabdtico )

La denivacidn es similan pero usando Puk= c en Lu-

gar de Pv'= ¢

- ““425%1QY¥;’4> . k»4:%§F(y$ﬂ_®

Thabajo is0bdnico e isométrnico

7

S€ n=006 n =00 no existe el proceso de compre

s46n 0 expansidn y el trabajo es nulo

Thabajo Lsotérmico ( nevensible )

Sk insad Pve= ¢
44 La difenrencia entre Wnf y Wsd es el téamino PV

Yy este es constante Wng = Wsg = Wit

Wht =—7fzr>c\v :—c‘fz%—"'-

-~ : : P, fa £

Wt = fvdp:cjf,?:—’=¢(\”"§(“=Pv 4
2

Wit = RT'mA?r

2.3.11 Definiciones de Ra eficiencia.-

cn este caso s0lo consideramos Wsf y de manera gene
nal La eficiencia de un compresorn se define como el

trhabajo tedrico dividido para el trabajo real.



1.9

Ediciencia politrdpica

|

WP=3E; RT <YI§%'—‘) B ey

n-!

b RTT-{%‘<Y n _—\) . /) k-1

(independiente de Las propiedades def gas o bien de

La relacibn de presiones ).

Eficiencia Lsentrbpica

. o
715:7@:%«1__ RE%(V&"‘JA) ol
e en v

(depende de La relacidén de presiones y de Las pro-

piedades del gas.)

Eficiencia Ls0térmica. -

Y\lt = RT Q\/\??'.L‘ - < K =1 . Q‘n y
RY A (YRL) K Ro)

: Wiy _ _&LE___L)_‘),_‘) P _3‘)___(3
W= N B s e e it

Pon sen Ra cabeza y eficiencia politrépicos Lndepen
dientes del gas y de La nelacidén de presiones se usa

Hp y Np para La seleccibn de compresonres.

9.3.12 Gas Honsepower [(GHP)

Es La cantidad de trabajo tebrnico realizado por ek

compresor en La unidad de tiempo.
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GHP= AW T s

~a.000% Ne 33000 ~ Nad 33cco

Debe afadinse al GHP Ras pérdidas por rodamientos
y sello para deteaminarse eii Breake horsepowen BHP
6 potencia entregada porn el accionador.

BHP = GHP + Péadidas

*  factor de transformacién de unidades.

2.3:513 Compresibilidad.-

La mayornia de Los gases comprimidos no son Ldeales

0 perfectos pon Lo que es necesario incluir a La
ecuactén Pv = RT el facton de compresibilidad Z.

La expasién nesultante es Pv = IRT.

Hay muchas ecuaciones y carntas que pueden usarse -
para determinan el valor de 2 para condiciones de-
Tenminadas de presién y Lemperatura.(18)(1)(17).
Para gases neales todas Las expresiones de Lrhabajo

0 cabeza deben sern multiplicadas por el factorn de 7.
Para el uso de Las cartas anteriormente mencLonadas

de rnequiere caleularn La presibn y Lemperatura nedu-

clda Pnfegﬁ T =_£‘
Te

Existen tablas para determinar Las presiones y tem-

peraturas crhiticas Pe, Te (1§)
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202 14 Mezelfa de igases.-

Cuando se comprime una mezcla de gases, para el
cdloulo del compreson se deben determinan previa
mente RoKole Cp, @) jispd T 1, Vilspa, L, Pc e de . ta
mezela.

M,cp,cv,Pc,Te de £a mezcla be caleula mediante el
suministro de Las fracciones molfares de cada pro-

piedad.

La temperatura de cualquier componente es Lgual a

La temperatuna de La mezcla.

EL facton de compresibilidad I de La mezcka Ae ob-
tiene de Ras carntas y usando Los valfores Pe y Te

de La mezcla, caleculados previamente.

EL K de La mezcla se deteamina con La exphesidn:

K = 2? HCPR ; Ro= Mep - Neu
cp— Ko

Donde S MCP es el sumatornio de Las fpracciones mo-
Lanes def Cp molan de cada constituyente. EL Cp
moLarn (Mcp) es Lgual a M x Cp.

Cuando el valon de K para cada componente se puede
obtenen directamente, (18)(19) para obtenern el K de
La mezecla se aplicard La siguiente expﬁeéién.

K = ZK.x fraccién molan
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2..3:16

2.5

2.5, 1¢

2

Pofencia neal del compreson usando Balance

Entdlpico.-

BHP = Flufo'mdsico x Cp mdsico promedio de La

mezelaax (2Tl )

Potencia eléctrica comsumida por el motonr.-

BHP7 = V3 x Voltios x Amperios x CexCacXTp/746
Ce = eficiencia eléectrnica
Cac = ‘eﬁiciencéa del acople
Fp = factor de potencia.

Eficiencia del compreson.-

BHP
BHP1

Egcomp =

Temperatura de descarga.-

Frecuentemente en varnios procesos La temperatura
de descarga debe sen Limitada, pudiendo preveerla

caleuldndola con Las siquientes f6rmulas.

tz: HPK 1_t(
Zpen B e

1) Opernindsc & (4] x4
Nad
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METODOS PARA CALCULO DE COMPRESORES CENTRIFUGOS

Existen varios métodos de cdloulo que pueden ser
escogldos considenando el objeto del mismo y La

precisidn requenida.

EL"método de cdlculo estimativo del perfomance” o4
aproximado y nos ayuda en Los primenos cdleculos de

selecedibn de un compreson centrifugo’

EL "mEtodo "N" emplLea ek coefielente politrndpico
N y es usado para mezclas de gases que se aproximn
a La condicibn de un gas ideal como ol Nitrogeno,

OxLgeno, ainre, etc.

EL "método de MolLien" emplea Los oliagramas entdl
picos de MollLiern cuando estos son disponibles .Este
método es usado frecuentemente en fa seleccibn de
Un comphesor, especialmente cuando se trata de 548

Temas de refrigeracién con un s0fo gas en particu-

Larn.

Cuando se trata de mezelas gaseosas no se puede -
usar el método del diagrama de MolLLiex Yy 84 se quie

e desarnollar un andlisis entdlpico para detenmi-

nar La cabeza adiabdtica 4e debe encontrar el valon

del Cp mdsico promedio de fLa mezela.

Los métodos anterniores pueden sen desarnollados
sdiguiendo el andlisis LLamado "overall" o entrada
dalida del compresor, que ofrece una buena aproxi-

macién y es en muchos casos sugiciente.
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0 sigulendo una andlisis mds preciso que es el
LRamado "etapa por etapa", y se usa bdsicamente
para Los cdlculos ginales de seleccibn. Estos
cdleulos se nealizan generalmente mediante el uso

de La computadora.

Con el {in de aumentar aun mds La preeisién, a
menudo es conveniente considerar La variacidn de

Los vakores de "K" y "Z" en La entrada y descarga

de cada etapa.

Cuando se realizan cdlculos de evaluacidn de com-

presones centrifugos ya instalados, estos se rea-

Lizan en base a datos neales de operacibn como son
presibn y temperaturna de entrada y salida del com-
preson o de sen factible y necesario de cada etapa
ffujo de emtrada' Si se trata de una mezcla e dis
pondrnd de su composicibn | porcentaje molarn de ca-
da uno de Los componentes ). Mediante Los cdlculos
se determinand Las cabezas y eficiencias adiabdti-
cas o Lsentrbpicas) y politnbpicas, potencia al

ﬁneno,'poiencia consumida porn el motor y eficiencia

def compresor.

Método estimativo de cdleulo del perfomance de un
compreson centrifugo. -

Usando Ras sedis figunras adjuntas a continuacibn,se

puede calcular el performance en goama aproximada.
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La primera se usa para convertin SCEm a Lcfm

( standart a inlet cubic feet per minute ).

La segunda se usa para encontrar Lcgm o acgm

( inlet on actual cubic feet pern minute ) cuando
el flufo masdco en 1b/min es conocido. Tanto el
Lcgm como el acgm denotan el fLujo de gas a Las
condiciones de La suceidn pon Lo que Los térmi-

nos son similanrnes .

La fercera figura es usada para encontran La ca-
beza ( adiabdtica o politrnbpica ) requerida para

La nelacidn de presién deseada.

La cuarta figura predice ef ndmero aproximado de
etapas del compreson panra obtenen La cabeza rheque

nida.

La quinta figura deteamina La temperatura de des
carga aproximada. Esta curva Lncluye eficiencias

de compresones de 60 a 75 %

La sexta figura da La potencia aproximada requeri

da para La compresibén. ( en HP, Hornsepowern )

Los datos nequenidos son :  V\en figs. 5_6_7_8.9_10_1)
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5.2 Método def coheficiente politrbpico "N" para
cdleulo de un compresor centrifugo.-

3.2.1 ler Paso.- Deteaminacién de Las propiedades de una

mezcla gaseosa.-

Si se trhata de un gas puro se comenzard
con el Zdo paso. S&i es una mezcla de gases

e deteaminaran sus propiedades glovales,

como sLgue : Ve Gondiue

5.2,2 2do Paso.-Cdlcuko, dei fludfo de entrada 01 Liciml -

O] = W1 i W = Kmol/h x Mrn (Kg/h)
V1 LZIRT ; b 8314
iy 14 M

Z1- e asume Lgual a 1, o se determina -

usando La carta 1, para Lo que

P
Gl Tnl = Tq

= % (Vea Canra ’L)

35.2.3 3en Paso.- Selecceidn del Frame [ forma y tamaio )
del compreson. -

Dado ef volumen que entra (QL) se wusa La
tabla 2 para determinarn el Frame. Parale-
Lamente se encontrand el cargo de fLujo
noamal de'entnada, cabeza politrnépica -

nominal ( Hp ) porn etapa, eficiencia po-
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politrbpica nominal, ndmero nominal maxi
mo de etapas y La velocidad para una de-

teaminada cabeza politrdpica nominal poxr

etapa. (\/ea TanLA 2}
3.2.4 4%o Paso.- Cdlculo def factor de compresibilidad pro
medio [ Z prom ) .-
Z prom = u_.
2
T2 (aproximado) = A (T2) ¢

7ad

Se usarnd La carta 2 para determinan el -
gfactorn de efevacidn de temperatura X y el

coegiciente adiabdtico qzad

Z7 send deteaminado usando La canta 1, -

Rz =

P2 Tho 02 12 K\JERCARTA 2)
Pec Te

3.25 540 Paso.- Cdlculo de La cabeza politrnbpica  Hp

Usando La carta 3 se determinard Hp /Zavg
Lo que multiplicado por Zavg nos permitinrd

obtenen La cabeza politrnépica Hp.

S{ 4e desea mayor exactitud se aplicard

La siguiente fdrmula.

He = Zavg RT: P /%':L_ 1
= _?l) (Uan Carta 3)

n

Sienoo Yy =1
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3.2.6 6to Paso.- Deteaminacibn def nimerc de etapas
nequeldas .-

Paimeno usando La carnta 4 se encontrard

La cabeza mdxima permisible por eftapa.

e s e tapas - Hp def compreson
Cabeza maxima x etapa

Cuando La cabeza mdxima peamisible pon
etapa sobrepesa Ros 36 ( KN.m/Kg ) se
asumind el valon de 36. (Ver Canta 4)

3.2.7 7Tmo Paso.- Deteaminacién de La velocidad requerida

Velocidad = Velocidad nominal

La velocidad nominal se obtendrd de La tabla 2

3.2.8 8vo Paso.- Deteaminacidn de La potencia al greno
hequerddo . -

BHP
GHP

GHP + pérdidas
Hp %1
3600*

Las pénrdidas por nodamientos y aceite de sello para

nwon

determinado Frame de compresor se determinard median

Ze La cadta 5
BHP = GHP + pérdidas QUER Carra 5)

3.2.9 9pno Paso.- Determinacibén de La femperatura actual
(neal) de descarga TZ.-

T2 -
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3.2.10 10mo Paso.- Cdlculo def §Lujo en La descarga-

QZ:Q‘] X P1 x _T_Z__ X __ZZ_._..
P2 P1 Z1

3.3 ° METODO DEL DIAGRAMA DE MOLLIER.-

3.3.1 len Paso.- Deteaminacién def gfujo de entrada

01 = V1 x W

EL volumen especifico V1 se determina
rd mediante el diagrama de Mollier;
Localizando el punto 1 en La infernsec

eign de Pl y B,

3.3.2 2do Paso.- Seleccidn del Frame delf compresdoh.-

Dado el flujo de entrada ( Q1 ) se de-

terminand el grame mediante La tabla 2

3.3.3 3en Paso.- Deteaminacidn de La cabeza adiagdiica

Se Leernd La entolpia [(h1) directamente
abajo del punto (1).

Desde (1) se seguind La Linea de entro
pla constante hasta La presidn de des-
carnga P2, Rocalizando el punto de des-

carga adiabatica (2ad), posteriormente
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se Leend La entolpia adiabdtica (HZg44)

dirnectamente debajo def punto (2ad).

Had = had. = hiad = Bl o kT/Kg )i
3.3.4 4%to Paso.- Deteraminacibn de La cabeza politrbpica
Hp = Had %
ad

Se encontrard el exponente adiabdtico
en Las babla il

Se calculard La relacién de presiones

% - PP

Se encontrard La eficiencia politrbpica
p en La tabla 2, y por dLtimo mediante

La carnta 2 se deteaminard

5.3.5 5%0 Paso.- Deteaminacién del ndmero de etapas
requenidas . -

Primeno mediante La carta 4 se encontra

nd La cabeza mdxima permisible por etapa.

N2 de etapas requenidas =i Hp [ 4%fo Paso )
Cabeza mdxima x etapa

SL La cabeza mdxima por etapa so0brepasa 204 36

KI/Kg se asumind el valor de 36.
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Paso.- Detenaminacidn de La velocidad requerida

7mo

B |

NZ Eraeas

Velocoidad=Velocidad Nominal \/r P
36 x

La velocidad nominal se encontrard en La tabla

2 [ en 36 KI/Kg por etapa-).

Paso.- Deteaminacién de La potencia al freno

§vo

requenida. -

BHP(Kw)= GasHonsepower(GHP)+Pérdidas por roda
mientos y aceLile

de sello.

GHP = o X w
“r 3600%

Las pérdidas se deteaminardin mediante La canr-

ta 5 basado en el tipo de sello seleccionado.

Paso.- Detexrminacidn de La entolpia actual

(neat, de descarga (hZ).-

pe 0RALgy

T\ad

9no Paso.- Determinacidn de La Temperatura de des

canga (£2) y del volilmen especifico de
descanga (V2) .-

En el diagrama de MollLiern se determina
nd el punto (2) en La intenseccidn de

e P2, . Se Leexd Fuego 12.y vi
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10mo Paso.- Deteaminacién del 4Lujo de descanrga

02 = W x V2

KUER Dfacrani HOLLTER)

METODO DEL BALANCE ENTALPICO MEDIANTE LA DETERMINA

CION DEL Cp MASICO PROMEDIO DE LA MEZCLA A PRESION

CONSTANTE. -

La dnica variacién del método antenion es La detexn

minacién de La cabeza adiabdtica que send igual a

La diferencia entdlpica o cakbrica entra La entra-

da y salida, deteaminada segin La férmula sigulente

Had = Flujo mdsico x Cp mdsico promedio de mezcka

xole £2 st )
"

Cp mdsico de La mezcla = E:énaccién mdxAmaxCpmdxLimo

Fraceidn mdsLca =

1

graccidn molarn x M
LY

&€ fraccibn molLarn x M
t

EL Cp mdsico para cada componente se puede obtenexn

en-tablas {253

Cp mdsico phomedio de La mezela=

_ Cp mdsico de mezela a £1 + Cp mdsdico de mezela a 12

2
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EJEMPLOS DE CALCULO.-

En Refinentfa Esmernaldas se han realizado unica
mente cdlculos para evaluacibn de compresores

centriqugos mas no cdlculos para seleceibn.

Para Los equipos que compaimen una mezcla de
hidrnocarnburnos Ligenos como es el caso mds ge-
neralizado de refinenfa, nesultan mds precisos
Los cdleulos de La egiciencia mediante un balan
ce calonico entdlpico, sin embargo es convendien
fe La deteaminacién de Las egiciencias de com-

presién adiabdticas y polkitrnépicas .

Se desarnollarnd a continuacién un ejemplo de

cdleulo del compresorn P-C1 de una sola etapa.
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CARITHIO T
DESCRIPCION DEL P-C1

FUNCION E IMPORTANEIA DEL COMPRESOR paChe

EL compreson centrifugo de gas de necirculacién P-C1
esta diseiiado para comprimir una mezola de HZ Hidro-
carburos, La cual tienme una pureza de alrededon §4.5

0

3 de HZ y un peso molecular de 15216

Este compreson se utiliza para recircular el gas ni-
co en HZ en Ra unidad de pLatforming y mantener La
rnelacidn apropiada H2 /He | Hidrnbgeno-Hidrocarburo s
para evitarn La carbonizacién del Catalizador cargado
en Los nreactones, de ahi La Amportancia que el com-

presor este siempre bien operado para evitar al maxi

mo Las interrupciones de recinculacidn de gas. Pox

otrha pante, puesto que este equipo es bastante caro Y

no tiene nelevo, se debe tepmen especial atencibn no
s0L0 en cuanto a su operacdbn s4iné también en cuanto
al mantenimiento culdadoso Yy apropiado que se Le de-

be suministrar. o

DESCRIPCION DEL EQUIPO. -

Desenipeidn genernal del compheéon -;ﬁ

Es un compresorn tipo radial de una Aoﬂa carcaza

y 4 etapas, accionado por un motvh QﬂéQI&LQO No es

engriado y opera em una sola etapa del proseso.

EL flujo de gas atravieza of compresor de impulson

en impulsor, y saliendo del dLAimo para a travez de
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una voluta y un difusor hacia La descarga del com

preson.

Carcaza. -

Es venticalmente definida de matenial CKZZ
de un cuenpo cilindrico con 2 tapas Latenrales; -
tanto el cuerpo como Las tapas tienen asarn de Le-

vantamiento para propbsitos de descuartelamiento.

Roton. -

Consta de : el eqe ( 42 €xn Mo4d ),- Los dmpulsones
( 25 Cn Mo4 ), el disco del cojinete que absorbe
el desplazamiento axial ( 42CxMo4 ) y el pistén de
balLance ( 42 CaMo4 ).

Los impulsones estan vileteadas y estan acoplados

al eje.

EL notorn en su totalidad es estdtico y dindmicamen

te balanceado.
( * Dimensiones, Impulsor, Yipar-clase - # de

disco-generalidades. ).

Cojinete de empuje radial.-

Es honizontalmente accionado consta de

1.- EL cuenpo del cofinete.

2.- Los anillos de retencibn del acedte.

3.- Cinco almoadillas, thes en La mitad inferiorn y
dos en La mitad superiorn. Estos cofinetes absor

ben el empuje radial ( Fig.1 ).



%

I

Sl

it

4

5

6

o5

Cojinete combinado de empuje axial y radiak.-

Consta de una parnte que corresponde al confunto
de empuje radial ya des La otra seccidn ab
so0nbe el empuje axial y consta tambien de :

EL cuenpo comdn.

Anillos netenedores de aceite.

AlmoadilRas dispuestas vernticalmente.

La presién y La temperatura del aceite de Lubrni
cacibn en estos cofinetes debe sern controlada
cuddadosamente para Lo cual se cuenta con Las -
medidores nespectivos:

- Cojinete de empufe nadial : presién P-P1, P-P2
P-pl 1045/1046, temp. P-T1- 1015/1018§

- Cojinete de empuje axial : presibén P-PI1, Temp

P=F1-70164 1017

Sellos de

Internos .- Para evitarn fugas entre etapas del -
ded compreson.(especificaciones veen
§ig. *# P

Extennos .- Para disminuin La fuga de gas hacia

La cdmara de aceite de sello contami

nado.

Inafeador de Ra posicibén dek eje.-

EL compreson esta equipado con un sistema hidrdu

Lico que indica La posicidn axial del roton.
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La presién de aceite antes La vdlvula de neduc

cién debe sen de 2 a 5 Kg/em?.

La presién neducida debe sen de 1.4 Kg/em? (P-P1
1047) y (P-P7-7048) de tal manera que La indica-
ceidn de mecanismos de medida ded desplazamiento
tenga una relacién directa con el edpacio existen
te entre La boquilla y La distancia af collarn del
efe. Ademas existe una alarma | P-PAL-1030") y un
dispo (P-PSL-1032) para execivo desplazamiento

axial del efe en cualquiera de Los sentidos .

Drenaje. -

Colocando en La pante infendion de La carcaza del
compresorn, sinrve para eliminat Liquido nesidual

antes del arranque.

ACOPLAMIENTOS. -

Acoplamiento sobre el eje del compreson 4

EL multiplicador de velocidad.- La caja del compre

s0n Yy el neducton
de velocidad estan conectados mediante acoplamien-
tos dentados de ( engranafes ) que peamiten un -
juego axial de Los ejes producto de La expancibn
téendica. Los acoplamientos son Lubricados con acet
te a presién La cual debe estan en un valor entre

iy 2.0 Kg/cmz.
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Acoplamiento entre el multiplicador de velocdidad
y ef moton elféctrnico.-

Es L{gual al acoplamiento entre el efe def compre-

son y el del multiplicadon de velocidad.

Multiplicadorn de velocdidad.-

s del tipo ue engranajes de una sola etapa. EL

eje de cada engranaje esta montado sobre dos cojL
netes. EL conjunto se Rubrica mediante aceife a -
presién tomando del sistema general de aceite de
Lubricacién y sellLo del compresorn, Ra presién de
aceite de Lubricacién es de 1.5 Kg/em?. Para ek -
control de operacidén el sistema esta provisto de:

Manémetrnos y

Sistema genenal de Lubricacibn y 3ellos.-

EL sistema esta disedado para sumindistran aceite
a todos RLos cojinetes del compresorn, acoplamien-
tos mecdnicos, mecanismo multiplicadorn de veloed
dad, mecanismo de indicacidn de La posicibén del
efe | 6 mecanismo hidradlico de control del des-

plazamiento axial.) y sistema de sellos.

Equipo que comprende el sistema.-

EL sistema de aceite constituye un paquete en el
que todas Las parntes tales como: tambor, {§LLltros,
contrnoles y engriadores se encuentran integradas

mediante conexidén de ftuberifa.
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el ] s Targuode.aceito. -

Es de fondo incluinado y Las conexiones de -
sucedlbn de Las bombas se encuentran en La par-
te mds alta def fondo, tiene un Lindicadorn de
nivel, un fLeamémetro para controlar La tempe-
ratura de aceife; el tanque se ventea a La at
mésgera, pero tieme un sello de Nz, el Ny en-
trhd a travéz de un orificio rnestringido y tam
bién se ventea a La atmésfera a trhavéz de un

ondflcedio de nestriceidn.

2.4:10.2 Bomba de aceite.-

Son do» bombas de desplazamiento positivo tipo
tonniflosLn fin y diseiiadas para thabajar cada
una at 100 % de su capacidad. La bomba princi-
pal es accionada por una turbina y La bomba
auxilian por un motorn eléetrico y entra automd -
ticamente a cualquien caida de presidn en el
sdistema. Para evitan una sobrepresibn dadachiomba
esta equipada con una molecula de segunidad -
ajustadas a 25 Kg/m? que descargan en el Zan -

que de aceite.
F

20l 0% Enfhindor diialiiidoiinap ity
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necesidades, el fluido refrigerante es agua el
Lado de Ra canrcaza porn el que gluye acelite tie
ne un arnreglo mediante el cual se puede realizan
el cambio de 5Zujo de uno a otro enfriada pero
de taf manera que entrando el $Lujo en una di-
recedbn quedard siempre abienta en La otha di-
neceddn, antes de nealizarn el cambio se debend
comprobar que el enfriadon que va a entrar en
servicdlo este LRLeno totalmente Yy a La presién

de trabajo.

Filtro dual de aceite.-

Consta de dos filtros: de caja de acero y de
elementos tipos carntuchos , de malla de 10 -
mitones . Para el cambio de §iLtrno se tienme un
arrneglo similan al de La engriadora y al igual
que estas antes de poner en servicio uno de
ellas se deberd comproban que el mismo este -
éompﬂetamente Lleno y a La presién de trhabaifo
La medida de La caida de presion 54 a trhavéz de
o8 §iREr0S pon obtucibn asi como por alarma
por alta caida de presibn estdn dadas por  un
thansmison de presidn diferencial y su indi-

cador.

Tanque elevado.-

Este es un dispositivo de segurnidad que garan-
Tiza el suministro de aceite de Lubricacién

durante cinco minutos para rodar el compreson
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mientras se pare en el caso de que galten Las =

bombas de acedlfte.

Cuando el tanque esta trabajando se Liene un
flujo continuo a travéz de un onificlo de nes-
thniceibn. EL §Lujo puede sen observado a travéz
de un vison de vidnio. Este §Lujo que reghesa al
tanque elevado. EL tanque cuenta con und

porn bajo nivel.

Descripeibn del sistema de Lubricacibn.-

La bomba accionada por La turbina o por el motor
suministra Ra cantidad total de aceite que se re
quiere tanto para La Lubricacién como para el -
sello a travéz del enfriadorn dual y a travez dek
fiktrno dual hacia una fuente de consumo. La pre-
si6n despues del fiLtrno se mantiene en un volan
constante de 20 Kg/cm? mediante un by-pass de -
control y una vdlvula de contiol de presidn. Un
namal sale de esta Linea y atravezando un clard-
ficadon rnegresa al tanque de aaecte. Litego se.
déivide el fLujo una parte va para aceite de sellos

y otrno para Lubricacidn.

En La Linea de aceite de Lubsicacibén mediante una
vdlvula de contrnol se reduce La presién de 20 Kg

Jem? a 2.5 Kg/em? que es La presidn del cabezak



41

del cuafl se alimenta a La de consumo. .

Antes de °/ punto de inyeccibn de aceite a Los
cojinetes el indicador de desplazamiento axial
del eje, a Los acoplamientos y al multiplicadon
de velocidad, La presidn se ajusta a Los valonres
neales requendidos. Estos ajustes pueden hacense
durante La operacidn Las presiones se mantienen
constantes mediante valvulas de estrangulamien-
to y se chequean en Lo4 nespectivos.
Desde Los difernentes puntos de Lubricacibn el
acelte por efecto de gravedad regresa hacia el
tanque de acelte a travéz de visonres de vidrio

en Las que se chequea el 4Lujo.

Una Linea que by-pasea Los puntos de Lubrica -
cibn LLeva un flujo continuo de aceite hacia

el tanque elevado, ef cual cumple dos funciones

Puntean el circulto de Lubricacibén durante ZLa
intennupedldn que se presenta cuando se cambia

una bomba de Lubricacidn por otra, y

b

aceite de Lubricacibn cuando faltan -
ambas bombas en este caso se asegura Lubrica -
cion a Los cojinetes durante 5 minutos mien -

tras el compresor antes de detenernse.
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Sistema de acectode rellg

Para neducin el calon producido porn La friceidn
de Los sellos del eje se suministra aceite a -
Las mismas con una presién diferencial de 3Kg/
em3 so0bre La presibn del aceite de salida de

Lare A elbos,

EL sumindistro de aceite a Ros sellos se foma -
despues del §iltro duak. La presién digerencial
del aceite de 3ellos se controla a travez de
una valvula dan seiiales, La presidn
de acedite se suministra a Los selLos que se =
mide y La presidn de aceite de salida de Los -
seLlos. De La Linea de descarga dek compreson
de tdiene un suministrno de gas ( gas de refenen
cla ) que se divide en dos parntes, una que pasa
a thavéz de RLos sellos de y se dind
ge al interion del compresor y othro que se va
dirnigiendo hacia La cdmara de aceite contamina-
do de Los sellos. EL flujo de aceite dentro det
sello se divide en dos pantes: Una que se dirndige
a La cdmara exterion o de aceite va contaminado
que uniéndose al aceite de Rubiricacién retforna
al ftanque de aceite, pox egecto de La gravedad,
y otra que Aé dirndge a La cdmara interion o de
acedite contaminado y que a baja presién se des-

a Las trampas de aceite. De La Linea de -
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descarga de aceite contaminado se envia una -
seiial a La vdlvula de control de presidn dige-

nencial.

Las trampas de aceite separan al gas que se -
a La atmésfera a un Lugarn seguro a tha
v€z de un ordficio de nestnicedldn, se tiene
de presién en esta Linea; el aceite se
envia al drenafe Las Lrampas estan equipadas -

por

Motorn EREctrnico. -

EL accionadon del compresor ed un motor eléc-
Trico de induccién, trnifdsico de cofinetes Lu-
bricados con aceife, esta montado horizontal -
mente tiene una temperatura de 650 KWy dans -
velocidad de 358 RPM esta equipado de un si8%e

ma cernado de enfriamiento con aixre.

DESCRIPCION DEL EQUTIPO. -

La Tunbina. -

E4 una turbina de una sola etapa montada honri-
zontalmente, La Linea de vapor de escape tiene

una valvula de alivio que descarga a La atmés-

gera.

La turbina esta equipada con un

mecdndico de contrapeso montados en of extremo

Libre sobre de La tubenia
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Cuenta ademds con un mecdnismo de disparo por
sobrecalentamiento compuééto por una"bola
colocada en el internion del efe de La turbina
La misma que por fuernza centrifuga sale y gok
pea La palanca que acciona La vdlvula de dis-
paro por sobrevelocidad, La cual conta inmedia

Lamente La entrada de vaporn.

EL eje de La turbina esta soporntado en dos co
jinetes axiales y uno radial, todas def tipo

de bolarn.

EL sistemas de sellos de Las turbinas esta -
gormado por anillos seccionados de corddén Las
cuakes se encuentran espaciadas mediante ani-

LLos de acero Anoxidables .

Las Bombas .-

Las bombas de aceite son de desplazamiento -
positivo, del tipo de anillos sin §in, La
bomba principal es accionada por La turbina
mientras que La auxifiarn es accionada por un

moton eléctrnico.

Estas bombas no necesitan Lubricacibn exterion

pues que Lubiican con el mismo gLuido que ban-

dean.

Estan equipadas con vdlvulas de alivio coloca-

das en La cima de drenaje.
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ESPECTFTCACEONES . FECNICAS . -

Gas de reciprocacién.-

o\

H2

oL

Cil

oL

e

o\

€3

(S

C4

(NS

€5

(NS

Co+

Peso moleculan

Compreson. -

# Ampulsones

# etapas de proceso
VelLocidad manual

Tera velocddad critica
2da velocidad critica

Direcedidn de rnotacién
(desde el extremo Libne)

Flujo Mdsico en La direc
eion.

FLujo volumetrico en La
dineceidn

Presién de suceidn
Temperatura succidn
Presidn descarga

Temperatura descarga

( % en Vol o Mok )

34.5
5
4.32
279
1.43
0.6
b 02

4

1

15394 RPM
7445 RPM
27145 RPM

Denechalagujas nelos)

7840 Kg/h

1730 M3/h

16.9 Kg/em2 (ABS)
£3.4°¢

24.8 Kg/cm2(ABS)
io o0
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Cojinetes del compresor.-

PosLeldn de aceite ante de
Los cofinetes LeZoa 155 Kglen?

Temperatura de acedlte antes
de Los cojinetes. S5ua. 45 7°C

Temperatura de acedlte des-
pues de Los cojfinetes h5.a 65 €

Temperatura de Los cojinetes

Manuat 75°C
A g5 ¢
DAis paro Ik5 0
Acoplamiento . -

ME y MV MV y C (%)
Tipo Engranaje Engranaje
Velocidad mdxima 3580 15394 RPM

Trhansmiclbén madxima
de potencia. 650 650 KW

* ME - Moton eléctrnico
MV - Multiplicador de velocidad

C - Compreson

Multiplicador de velocidad.-

Tipo Engranajes de dientes
nectos .

Velocidad de entrada 3580 RPM

maxima

Veloedidad de salida

maxALima 15394 RPM

TrhansmicelLdn madxima 650 Kw

Factor de carga 23
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Suministro de acedite.-

Tanque de acedlfte.-

Leenada inicial
Capacidad manual

Capacidad

Bombas . -

TAipo

Capacidad

Presidn de entrada
Velocidad

Potencia requenida
Dirneccidn de rhota

cidn: [ desde ot .
cople)

Accelonadon. -

VeLocidad
Potencia

Comsumo de vapor
Vapor de entrada
Vapor de escape
Temp.vapor

Voltaqe

operaciin -

500000 Betiuo)
1750 RAitrhos
1508 Lithos

tornnillo sin gin
305 H1/mt.

22 Kg/cem?

1780 RPM

1352 KUl

derechalagujas de

nefoq:) s
Turbina Moton
1780 1750 RPM
15 15 Kw
249 Kg/h -~
10.5 Kg/cm? --
3.5 Kg/em? --

204°C =
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6.4 Engriadores de acedlte.-
Carncazalaceite) Tubos
(agua)
Presidn admisible
maxALma 27 9 Km/em?
Flujo 240 236
Temperatura entrada 5l 35.°%
Temperatura salida 40 40°C
6.5 w Bekithos de aveite.
Tamaio de MolLien 10 Mn
Flufo 240 Ltd/min.
Presidn admisible max 722" Kol em?
Cafda presibén max. 1.0 Kg/em?
w656 Tanque efevado. -
Voldmen o 382 LEsa
Presibén 6 Kg/em?
6.7 Especiffcacdiones del acedite.-
Viscocidad 30 a3 ieataias 500€
125 a 150 RI (segundos
nedmood)
4 a5 Eugles a 50°6
Indice de viscosidad 95
Acedite de Ignicién 180°C
Densidad a 20°C 0:9:5 Kgltl s,
Punto de so0lidificacidm E B

# de neutralizacibn

04} mgKOH/g aciete

Contenido de deido No debe tenen dcidos

ni alecalinos .
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# de sapondflcacidn
Contenido de agua
Contenido de cendzas
# de taxr

Reciduo asfdltico

Aceltes y grasas
vegetales y animales

Solidos

Emulsibilidad

Aceite Recomendado

Compreson

Genenradon

Moton ERLEctrico.-

Fubnicante

Tipo

Velocidad
Potencia Nominal
Voltaje
Frecuencia

Acedite rnecomendado

0.15 mg KHO/4 aceite

0. ot

oL

Qi

o

052

o\

: Anadmisible

: Anadmisibles

: Anadmisinkes

: Shetl funbo oct #28
shell tellus ol 25

GEC Rachium Bradfor
England.

A

3580 RPM
650 KW
4160 V
60 H?

Shekk teklur 0il 25
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OPERACION. -

Purgado def compreson ( N2 )

=

Ponen Las placas en La posLcidn correcta
(aumentan cuando se va ha arrancar el com-
presorn bloqueando cuando se para el comphre
son). Comprobarn que La empaquen entre ZLas
juntas cZegab sean remplazadas por curvas.
Comprobarn que La presidén en La seccidn de
rneaceldn de La unidad este en valor especd
§icado en el procedimiento de arranqgue.
Comprobarn que esten cerrnadas todas Las vdl
vulas en Las Lineas delk de entrada

NZ.

La vdlvula de drenaje de La carcaza del -

compresor debe estar cerrado.

Poner en operacidn el sistema de acedite de

sellos .

Comprobar que La vdlvulas de blLogueo en La
grlcedlbén y descarnga del compresor estemn co
modas .

Alinean el cincudlto de purga asi: Linea de
sucedlén  compresor  Rinea de descanrga
venteo.

Abrin Lentamente La vdlvula de admisidn de
N2 hacia el P-C1 en el cabezal ubicado en
el P-C2 para permitin La entrada del NZ ak

compreson.
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9.- Para evitar que el gas atraviese ef caloxr

105

Il

12 .

134

s4in barnenlo, estrangular La pendltima -
vdlvula en La Linea del venteo hasta obtenexn
una pequenia presién positiva en La carza del

dompreson.

Abrin La vdlvula de descarge de La carcaza

del compresor cementa despies de 30 segundos.

Luego abrin totalmente La pendliima vdlvula
en La Linea de venteo y pugar el compresor

hasta asegunranse, de(que se ha eliminado Los
gases confaminantes, cernran entonces Las -
valvulas de admicién de N2 en el cabezal -

junto P-C2.

Luego en el cabezal junto al P-C2 abrin Len
tamente Las vdlvulas de admicidn de H2 y -
admitin hidnégeno a travéz del mismo cireud
Lo . Bannren el compresorn H? hasta eliminax

ot N2

Segudidamente se puede proceder a presionarn
el compresorn hasta alecanzar La presién del
nesto de La deacidn. Mientras se presiona
comprobar La heameticidad de Las bridas con

La cinta adheciva y so0lucibén de jabén.



14.- Comproban que todas Las vdlvulas de Las
de N2 y H2 queden penfectamen
te bloqueadas, asi como por valvulas del

cirncudlto de purga.

4.2 PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE. -

1.- Inspeccionan que toda La tubenfa de trabajo
La tubenia del equipo y todas Los sistemas
auxiliarnes del compresor esten Listas para
opernarn. Unificarn que el tamiz en La Rinea -

de succibn haya sido colocado.

2.- Veniglcan que La presibén en el compresor -
sea Lgudﬂ a La presibn del sistema. Compro-
barn que todo el Liquido de La carcaza haya

ArLdo

3.- Ponen en opernacidn el sistema de acedlte de
Lubricacidn y sellos.
a) Chequean que el nivel de acelte en el tan-
que sea el adecuado.
b) Amarnnarn La bomba principal de acedifte
c) Cuando La temperatura del aceitfe alcance =
Los cuarnenta centimetros abrirn La vdlvula de
agua a Los engriadores y regresar el fLujo de

agua para mantener esa temperatura
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d) Chequear La presién de aceite . Adjuntan La -
pressibn en La Linea general de distribucién me =
diante La valvula de negulacidn y ajuntar Las pre-
dLones en Los puntos de consumo, mediante Las val-
vulas de estrangulamiento nespectivo.

e) Chequearn Ros visones de vidrnio en Las Lineas de
netamo para aseguranse que el aceite esté tLuyendo
apropLadamente .

§) Pararn Ra bomba principal de aceite para verd fi-
car que La bomba auxilfiar entre automdticamente a -
La fusibn prefernida y que establesca fa presldn de
operacidn. Luego de esta comprobacién , arnrancar nue-
udmente La bomba principal y parar Los auxiliates.
gl Chequean el funcionamiento de todas Las alarmas

y mecanismos de seguridad.

h) Ventear y LLenar con aceite of engriadon y el -
$LLLtro de nelevo uniendo Las Lineas de By -pass pa-
ra el efecto.

L) Chequearn sifa calda de presién a thaves de fos §4L-
tros permanece constante.

j) Chequean que La vdlvula de segunridad en La des-
carga de Las bombas estén ajustadas en Los valonres
espectficados.

k) Chequear que todos Los instrumentos estén gfun-

cionando cornresatamente.

L) Chequean que no haya fuga en el sistema.
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4.- Chequear que el motorn eléetnico esté Listo

para enthran en openracidn.

5.- Abrin totalmente La vdlvula de suceibn shabiih
La vdlvula de mariposa en La succidn s0lamente
de 15 a 20% y abril La vdlvula de descanrga.

6.- Comprobar noamalmente que el ejfe gine Libremen

o

Tor auxiliares que se va a arran
carn el moton, arrancar el moton, regular La aben
tura de La vdlvula de mariposa de La succién =

para evitanr " SURGE" y s0bre-carnga en el motoxr.

§.- Afustar el flujo de gas de sellLos a Los valonres-

especificados .
9.- Chequean La temperatura en Los cojinetes.

10.- Chequeaxr y rneajuntarn AL esd necesarnio Las presLo-

nes de acelite.

5. Compaobar que se tengan fLujos uniformes en La
Linea de netamo de acelte, observando Los viso-

res de vidnio.

12.- Llenarn el compresor a carga total. Chequear que
el amperaje def motor no sea excesivo. Chequean -

que no exista vibracidn excesiva.

13.-  Mantener ok equipo bajo observacién constante du-

hante Las primeras horas de operacibn.
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4.3.- OPERACION NORMAL.- RECOMENDACIONES.-

T.- Se uebe LLevarn un registro riguroso de todos
Los datos que se indican en La hoja de con-
trnol del compreson.

Durante el péniodo indceial de operacibn, Ras
Lectunas debendn tomarnse en pendodos maximos
de una hora, vernificando que dichas Lecturas
esten dentro de La especificacibén necesaria.
Cuando se tengan valores fuera de rango se -
debe deteraminar inmediatamente La causa ~ y

connegin el fallo.

Z2.- Cuddarn que el flujo atravéz del compreson se
encuentre géempne sobre el Limite de bombeo
( "SURGE" ), puesto que 54 se opera bajo es-
tas condiciones el compresor Sufrird grandes
danos pon eﬁectq de La vibracién. Para corre
gin el bombeo ( "SURGE" ) aumentarn Linmediata

mente el f{Lujo al compresosr.

3.- Purgar regulanmente el tanque de aceite para

disminuin el agua y sedimentos acumulados.

4.- Mensualmente o cuando La temperatura del acel
te tienda a elevanse; cambiar el enfriador de

aceite porn su nelevo.



Mensualmente o cuando La caida de presidn en
el giltrno tilenda a aumentar, cambiarlo por -
su nelevo. Cuando La cafda de presién en ek
fLltrno es cerncano a 0, es indicaciones que -

existen fugas a travéz del mismo.

Despues de cada cambio Limpiar o hacer un -

Lavado quimico de Ros equipos de nelevo.

Chequean el buen funcionamiento de Las vdl-
vulas de segurnidad y de Los otrhos elementos

de proteccidn, al menos semanalmente.

Chequear La calidad de aceite mediante prue
bas de Laboratornio al menos cada thes meses
de operacibn. SL el aceite ya no cumple con
Las especificaciones cambiarnlo totalmente,

negisitran La fecha y tipo de acelite.
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CAR . TTq

EVALUACION DEL COMPRESOR P-C]

1.- PRIMER PASO.-

1.1 Defteaminacidn de Ras propiedades de una mezcla
gaseosa. -

Como vamos a evaluar un compresor que trabajfa
con una mezcla no pura s4ino que tiene muchos com
ponentes asi como Lindicamos en La hoja de reponr-

tes de Laboratornio del 24-09-80.

Ademds haremos un cuadro demostrative tentativo

para usarlo a Lo Largo de La evaluaciin.

1.1.18Simbologia a usuarse.-

Hoja de datos

P1- Presdidn sdeccibn P-PL- 448
P2- Presién descarga P-PL 119
T1- Temp. succdldn P-Th-139
TZ- Temp. descarga P-TI-150

Vi- Volumen succidn
VZ2- Volumen descarga P-FI-131

AMP Amperaje moton P-AM-1053

Ademds: tomamos Los datos de La hoja diania. Va

Lornes promedio de
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P1- e ) Kg/cm?
P2 7 Y "

Tles - STk d

T2 5= L5

Para encontrar V1 y V2 deteaminamos de La -

siguiente manera:

V2 en La hoja de datos tememos 7.63 como Lec-
tura, pero segin La tabla de convernsiones hay

que multiplican por La constante que es 2.500

7.63 % 2,500 = 1920864 M3/ N[h*

Estos M3N/h trans formamos a M3/h.

Zle oo RN seglin Ley gaces
T1 T2

loatf. 19064 MM h- 20 .00 xl2

273°K 348°K
V2 =1156 M3/h Y,
15.2V1 = 21.01x1156
310 348
V1 = 1423 M3/h

* M3N/h  unidad tomada a 0°C y a 1 ATF.presién
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Como demostramos el vélumen de descarga
V2 del compresor es menor que el volidmen
de succdibn V1, esto por La compresd{bLli--
dad de Los gaces, el voldmen es menor -
pero La masa se mantiene.

Y2z 1]
Ademds :

P2=21.7 Kg/em2=21.01 atf.

T2=705 C. = B43°K
Td=30°C = 310°K
T2-75%0C - 349°K

ELaboracidn delf cuadro propuesto.-

Tomando cada una de Las columnas tenemos

COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA

COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA
COLUMNA

COLUMNA ('10)

(4)
(2) =

Tomado del neporte de Laboratorio

(8l = Fomade de Pa tabla 1 del Cap.T
(4) = Multiplicamos  (1)x(3)

(5) = Tenemos (4)/£ﬂ“ %100
4

)
(6} = Tec on 'K tomade de tabla ¥ Cap.l
(7) = Pc en BAQ tomado de La tabla 2 Capl
(8) = Multiplicamos- (1)x(6)
(9} o= Multipliccamos (1) x [7)

)

Tomamos de La tabla def Cap.I y -

thans gormamos a CP,m intenpelando

ant
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G msa Lok 3720 Intenpelacidn
620 = 1000:5C . 2903 100 2. 0636
GG 28067 3780 = %

201342861
LalA. 80

Y asi encontramos para todas Las mezclas

COLUMNA (11) Muktiplicamos (1)x(10) y tenemos K4

SEGUNDO PASO. -

Caleulo de K

e
32.16-§.32
k- g 35

TERCER PASO.

Sefeccibn del compreson.-

Porn tratarnse de manejar una mezcla de H? que tie
ne bajfo peno moLecular, se encaja en un compreson
vertical tipo BARRIL.

De La tabla 2 panra mane far un §Lujo manual de
1423 M3/h se encaja un compresohr Lipo 25 MB con -
una eficiencia politrbpica de 0-26 y de una velo-
cidad de 11-500 RPM a 3¢ KN,m/Kg de cabeza pon -

etapa.
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Entonces

TApo

Politrnbpilca =

Velocldad

Cabeza/Etapa

CUARTO PASO.-

Baanil
0.76

11.500 RPM

36 NK,m/Kg

Comprensibilidad promedio. -

Como sabemos de La mezcla de HZ y Ra corndiente

mistica del compresor como Lndicamos en el paso

anternion ftenemos

Z:=8]

QUINTO PASO.-

que

tonmado del Cap. I

olitndpica o |

Cdlculo cabeza p
Ko =l o35
e P2
P1
e w0, -~
l6.7
A o= 1.36
=37 °C
Np = 76 -
Peso

Molecularn = 5. 34

24
157

Presidn absoluta =

Temada de La fahla 2 Capi |

Tomado del cuadro ler Paso.
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Del Grdgico # 3 Cap. 1

Cabeza politnépica = 160 Hp=160 KN,m/Kg
Gl R
n R
Ml 0 i 1hes ]
n R s
il e - g Y
# n

M= ] 50 En la tabla
de valores
es Atandart.

n-1
Hyp e Iposom. R Tk ( P2 e
1000 x n-1l P1
n R- §214
P mal!
iy i 1x8314x310 g )0.34_ :

1000x5.34x0. 34
Hp o 15648 KN m/Kg
Aproximadamente sale casi igual La cabeza -

politrbpica segdn La grdfica 3 como segln

cdleulos matemdticos .
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SEXTO PASO. -

Ndmero de etapas &6 impulsonres.-

Se asume 36 NK,m/Kg de cabeza politnbpica pon -

etapa por Lo tanto el ndmero de etapas esta dado

por
e O T 4 -5
36 36

Encontramos entonces que el compresor debe tenen

4 6 5 etapas, el actual tiene 4 Ampulsones .

SEPTIMO PASO.-

Velocidad nequenida (VR)

Ve ity HP
36°x # ETAPA

VA = #1500 sl
36 x4
Ua = 12.000 RPM Por sen grupo tipo ELLIOT

EL actual trabaja a una VUn = 16000 RPM dado de

Las especificaciones de La casa DERAG

OCTAVO PASO.-

Potencia nequerida (Kw)

KWT = GAS POWER + PERDIDAS EN COJINETES Y. SELLUS
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Gas Powen = L Xt 201 = vim x b
~3600 Np 2
*48
Gih Powen . asdSBaE J GhGC il 1_311_5
3600 0.76 Dl il
Bas Power 1780 -5 ku p1og 82145 310
5:34 16.17x10
s ghgar

01 =1423=0.295m
m = 4823 Kg/h

Pérdidas de potencia porn seklos y cojinefes.

De La tabla 5 se encuentra que para un compire-

son 25 MB Las pérddidas = 60 KW.

La potencia total requenida es =282.3 +60

=342.3 KW

NOVENO PASO. -
Tempenratura de descarga ([ TZ )
e 1000 Hp Vel

Ip AR s

b *K-T)Np

1000 x 160 :
= 5

ot §314 Tiioh 0.76

5054 s e

12 = 35006 #i37
50 =176
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EARS TV

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES DE LA
EVALUACION

.- Conluciones .-

Habiamos encontrado al compresor Ldeakl, calculando
con datos que nos dd La empresa diseiiadora, ALuego
caleulamos nuestros compresores tomando para esLos
datos operacionales, esto es cuando feniamos al -
compreson trabajando a plena carga, encontrando en
su resultado casd una Aimilitud en cuanto a resul-
tados, demostrdndonos que estamos trhabajando en -

condiciones propuestas por Las de diseiio.

Perno, con estos nesultados, no estamos demostrando
en su totalidad La Gptima operacibn de nuestro com
preson ( P-CI ), para tenen una mayor Amdgen, hea-
Liz6 un cuadro nepresentativo de trhabajo en campo,
em donde encontramos una curva operacional demos -
trhativa que nos refleja Las condiciones de openracibn
para saber A4 se ajusta a La curva que nos presen-

ta La casa diseiiadora.

En La curva # 10 Zenemos La curva tentativa que -
nos predenta La casa disefiadora (DERAG), alli, te=

nemos ak compresor ideal y Las topes de trhabajo,
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que puede tener el nuestro, tomando como curvas -
representativas La eficiencia politnbpica (Np) La

potencia misma del compresor (KW) y La diferencia
P2
Pi

de posiciones (| Yp = ), encontrando diferen -

Les puntos.

En el cuadro # 11 que esta sobre puesto al cuadro
antenion ( #10 ) demostramos nuestra curva, hecho
a base de Los datos neakés de opernacibn y datos de
mezclas de componentes ( H2 ), tomadas del campo -

cuando arrnancamos el compresor.
Para esto reakizamos Los siguientes pasos

a.- Como primera cosda hisemar un barrido del com -
preson con N7 electrolitico para temer una me-
jon fuenza del gas ( HZ ) que vamos a recircu-
Bar?®.,

b.- Annancamos el compresor a condiciones noamales
de operacibn tal como indica en el manual de
operaciones .

c.- Luego de habern metido carga tomamos tres mues-
thas de HZ que es el que genera La planta de -
La misma fomo para hace andlisis y tenern una

s0la representativa | cuadno # 5 ).

d.- Con estos datos trabajamos para calcular nues-
tha curva representativa del compresor a esta

fecha ( 8§4.03.01 ).
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* Gas de necirculacién.-

el annanque es tomado de una bateria de cilin -
dros de HZ pero que se introduce en ef 5.istemd
de reaccibn platforming hasta ZKg/m2, el otno
gas encontrado es justo ya de nuestra planta.
que genera gas, como esta demostrado en La hoja
de datos de Laboratornio, para sacan esta mues -
tha necesitamos por Lo menos una semana de ope-
racién » @4 decin esperando que La plan
ta este completamente estabilizado y La nelacidn

Hi1/He tenga el dato cornespondiente de operacidn.

Recomendacidnes .-

En este dLtimo arranque hemos tendido algunos -

problLemas con La Lemperatura de suceidn y descan
ga. Analizando todo esto nos dd como nesultado

que terminan un poco averiado en engriadon de -
airne ( ventiladonr ), pero sin embargo el proble-
ma persiste, esto es porque fenemos alta presién
en La suceibn y por Lo tanto en La seccidn de -

PLatforming.

EL catalizador de Los neactores edta sdiendo pre
dionado porque a Lo mefor existen carbono en su
Anteriorn o a su vez Lenemos un ZLaponamiento en

un Antercambiador de calon LP-ET ) verntical -



7.2

que interncambia calorn con fq entrada de carga
a La zona de nreaccién 335%C y con Ra'salidar:
de La zona de eacedidn 482°C esto a Lo mefon -
por cambios cniticos de Tempenatira y por ende

La gornmacidn de Coken ( canbén ).

Como recomendacién dinta que necesitamos una -
Limpieza del P-ES Yy a su vez una quema de
ese coken depositado en el Catatizadox de

Las vactenias que Lnterrumpen una normat opehra

clon.,

=
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TaB L. DESPROPIEDADES W GLOBALES. DE LA "MEZCIA DEs .2
(1) (2) o) (4) (5) (6) (7) (§) (9) (10) [0
COMPONENTE % MOL % MOL| TABLA'I TABLA 1 TABLA 1 TABLA Ky
Peso Mol| (1}x(3) | $Masa | Te °K Pc BAR (7] gl dein (D107 ) C P (1) x. (08
H2 8§8.5 2.7 13579 34 % S50 165560 2t o 26505 28.80 25449
C1 491 16.04 0, 79 b 19 1cd 46 .4 9558 0.46 36.58 ] 8
€2 3.04 50207 D] 17 % 305.6 48.8 O 052 b4 w7 s 66
5 1 99 44.09 0.88 16 % 3700 42.5 .96 0.14 T 5]
1C4 0.54 5E. ] 0,31 6 % 408.3 6.5 gsi2.0 050025199, 67 g5 4
MC4 0053 96012 0,31 6 % 425.6 BE 0 2626 00 o750 2 7 4 0.54
1G5 052 120015 028 4 % 461.1 2353 1.48 0.004 |124.47 0.40
NCé 0517 1 1% 012 2 % 470.6 Sh 0.80 0.0014| 12658 Qi diz
5554 62.24 2756 872 1.6
Peso mol.




Fechas: <82, 12.24

Turno: X
LABORATORIOS DE GASES Labort.

Hidrnbgeno Liquido del Gas del Gas del Gas de Gas de LLquido
del separad. domo delf de Despojadot separador recireul . estabil estabil.
de gas butanizadon

Composicibn % MOL 2. VO LTO, % MOL % MoL % MOL % MOL % UoLvLTO
Hidrogeno H2 Pilr Ol 28.00 §8.00 §8.50 Jebe 00

Metano G L) 0.56 J:2455.5 Lyl 4591 §.06 &5
Etano €2 a1 0.40 2l 8 2.40 3.04 44545 9.80
Propano C3 ] d §.85 22500 > 5% 99 471.65 1.3 A
Izobutan 1C4 0405 20.58 5.89 0.81 0.54 6.16 9.67
Normal

Butano NC4 0., 0 18.34 5 u60 0.80 05355 Q.28 @58
[aopen . = 1G5 4585 1.46 0.34 0.32 0.01 IE Ok
Normal :

Pentano NC5 Fll 021 O A%, 0.27 (i e:0:9 0.06
2-7 dimetil-butano

Z Metil pentanoZMP

3 Metil pentano3MP

Noamal exano NCé

Ndmero Identific.

Metil siclo pent.

Gt

Gravedad Shilling 0l 0.86 0. 20 023 0.96

Gas N2S-PPM

Paragina % Vol.Ligq

oleginas % Vol.Ligq

nagtenos % Vol.liq

aromatico% Vol.Lliq

saturn. (P+N) % Vol.

est.T calda presd

OBSERVACIONES. -
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COJINETE COMBINADO RADTIAL Y AXIAL DEL
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Approximate minimum number of wheels required

Wheels required

50,000 90,000
Head, ft-lb/Ib
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POLYTROPIC EFFICIENCY (M, ) %
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"N" method generalized selection chart

1n//

NN
NN /:
N -

N, N \ ¥

/./ NN ////// ,/,.W./, /
\ % \ \, , NN

Ra e N N 3 //// /m./

o
/r/
NN

o

B XA

m
m >
.,.

N

n\ ;\ .\ / .\ 4\ »\u\ u\ \.\ ..\.,,\..\\.\

& $ 28 r2y
ol P RU R e e L

Metric units
{see other side for English units)

/1/

iy

\

it o




%0
(x)lNBNOdXB}
olLveviay- o

/
(4

%

%

R

-

K
£
=
‘°o
'®
o

b ueyo



Chart 5
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Table 1 Gas Properties

(Most vaiues taken from Natural Gas Processors Suppliers Association Engineering Data Book—1972, Ninth Edition)

Critical Conditions *Cop.m
Gas or Vapor & ’Hydrocasrbon : C’:;hemiclal Mc;\ldecular Spec:(f::lpe/a::tvﬂatm ébsolute = Absolute

eference Symbols ormula ass 4 ressure emperature e s
Acetylene Ca= C2H: 26.04 1.24 62.4 309.4 42.1% 48.16
Air Nz2+02 28.97 1.40 377 132.8 29.05 22.32
Ammonia NHa 17.03 1.31 1128 406.1 34.65 37.83
Argon A 39.94 1.66 48.6 15131 20.79 20.79
Benzene CeHs 78.11 1.12 49.2 562.8 74.18 | 103.52
Iso-Butane iCa CsHio, 58.12 1.10 36.5 408.3 89.75 | 116.89
n-Butane nCa CaHio 58.12 1.09 38.0 425.6 93.03 | 117.92
Iso-Butylene iCa— CaHe 56.10 1.10 40.0 418.3 83.36 | 104.98
Butylene nCai— CaHs 56.10 5k 40.2 420.0 83.40 | 105.06
Carbon Dioxide CO:2 44.01 1.30 74.0 304.4 36.04 40.08
Carbon Monoxide CcO 28.01 1.40 35.2 134.4 29.10 29.31
Carbureted Water Gas (1) - 19.48 1:35 313 130.6 31.58 33.78
Chlorine Clz 70.91 1.36 Tl2 417.2 35.29 35.53
Coke Oven Gas (1) - 10.71 1.85 28.1 109.4 31.85 34.21
n-Decane nCie CioH22 142.28 1.03 221 619.4 218.35 | 280.41
Ethane C: CzHs 30.07 1.19 48.8 305.6 48.49 62.14
Ethy! Alcohol C2HsOH 46.07 1.13 63.9 516.7 69.92 81.97
Ethyl Chioride C2HsCl 64.52 1.19 52.7 460.6 59.61 70.16
Ethyiene Ca— CzHa 28.05 1.24 51.2 283.3 40.80 51.11
Flue Gas (1) 30.00 1.38 38.8 146.7 30.17 30.98
Helium He o 4.00 1.66 2.3 5.0 20.79 20.79
n-Heptane nC» CrHus 100.20 1.05 274 540.6 161.20 | 202.74
n-Hexane nCe CeHia 86.17 1.06 30.3 508.3 138.08 | 174.27
Hydrogen H2 2.02 1.41 13.0 = 1383 28.67 29.03
Hydrogen Sulphide H:S 34.08 1.32 80.0 373.8 3874 35.07
Methane Ci CHe 16.04 1.31 46.4 191.1 34.50 40.13
Methyl Alcohol CHsOH 32.04 1.20 79.8 513.3 42.67 55.32
Methyl Chloride CHsClI 50.49 1.20 66.7 416.7 45.60 49.82
Natural Gas (1) - 18.82 1.27 48.5 210.6 34.66 39.54
Nitrogen Nz 28.02 1.40 33.9 126.7 23.10 29.31
n-Nonane nCs CsHzo 128.25 1.04 23.8 596.1 197:07 ] 253.10
Iso-Pentane . iCs CsHiz2 72.15 1.08 33.3 461.1 112.09 | 145.56
n-Pentane nCs CsHiz 72.15 1.07 337 470.8 115.21 | 145.94
Pentylene Cs— CsHio 70.13 1.08 40.4 474.4 102.11 | 130.37
n-Octane nCs CsHia 114.22 1.05 25.0 569.4 176.17 | 226.17
Oxygen 2 32.00 1.40 50.3 154.4 23.17 29.92
Propane Cs CsHs 44.09 1518 42.5 370.0 68.34 88.68
Propylene Cs— CsHe 42.08 115 46.1 365.6 60.16 75.70
Blast Furnace Gas (1) - 256 1.39 - — 29.97 30.64
Cat Cracker Gas (1) - 28.83 1.20 46.5 286.1 46.16 57.31
Sulphur Dioxide SO: 64.06 1.24 78.7 430.6 38.05 40.00
Water Vapor Hz0 18.02 1.33 221.2 647.8 33.31 34.07

(1) Approximate vaiues based on average composition.
*Use straight line interpolation or extrapoiation to approximate

C, - lin kJ/(kmol<K}] at actual iniet T. (For greater accuracy, average T should be used.)
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Efficiency conversion

Polytropic efficiency, %
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Table 2 Elliott Compressor Specifications

*Normal Inlet Flow * *Nominal Polytropic Nominal Polytropic tNominal Max. ipo“:i?]:;
Frame Range Head per Stage Efficiency No. of Polytropic
3
(m*/h) (Hp) np Stages Head/Stage
29M 850- 13 600 30 .76 10 11 500
38M 10 000- 39 000 30/36 Hbif 9 8 100
46M 34 000- 60 000 - 30/38 L 9 6 400
60M 51 000- 99 000 30/36 Sl 8 5 000
70M 85 000-145 000 30/36 .78 8 4 100
88M 125 000-220 000 30/386 .78 8 3 300
103M 185 000-270 000 30 .78 7 2 800
110M 235 000-320 000 30 .78 & 7 2600
25M8 (H) (HH) 7 850- 8500 ¢ 36 ¢ o 12 ~ 11500 *
32MB (H) (HH} 8 500- 17 000 36 .78 10 10 200
38MB (H) 13 600- 39 000 30/36 .78 9 8 100
46MB 34 000- 60 000 30/36 .78 9 6 400
60MB 51 000- 99 000 30/36 .78 8 5 000
70MB 85 000-145 000 30/36 .78 8 4100
88MB 125 000-220 000 30/36 .78 8 3300

*Maximum flow eapacity is reduced in direct proportion to speed reduction.

**Use either 30 =3¢

tAt reduced spand, imTellers can be added.

&N-m/&kg for each impeller where this option Is mentioned.
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Horsepower determination

Horsepower s
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1,000 Ib/min : Gas horsepower Ghp = 3,000
70,000 ft-1b/1b
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REFINERIA ESIAIAL UL ESVIERALUAYS
COMPRESOR “P C1”

~ ('SEREF )
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DIAS DE OPERACION ACUMULADO:

DIAS DE OPERACION DESPUES DEL

CONTROL DE OPERACION ULTIMO PARD -
COMPRESOR N e SELOCIDAD MOTOR SISTEMA DE A
DE VELOCIDAD : C E I T E
3 VELO-
ki _FL%}O PRE!SIzoN TEMPE]?:ATURA CIDAD TEMPERATURA PRSSI?N TEMPERATURA II\II)'IE)Nzl TEMPERATURA PRESION NIVEL
Nm2/h Kgfem o RPM Kg/CM oC oC Kg/ cM2 %
ICION INDICADOR DE | ACEITE AL ACEITE AL ACEITE GAS CGJINE- TANQUE  ACEITE AGUA
suc- | DEs- SUC- | DES- COJINETE TE ACEITE DE |TANQUE
LAVA- P POSICION COJINETE COJINETE DE DE COJINETES COJINETES BOBINA DE ENFRIADOR ENFRIADOR ACEITE DE
b CION |CARGA| 'pEy )E Trti bl RADIAL SELLos  IseLLos| CION [CARGA COMB:JNADO . RADIAL LUBRICACI(.)N AeCitE s i ACEITE DE LUBRICACION s TRAMPAS SEI?LE)S TRAMPAS
< ' - 5 a L QO w w o < P = |
z - e |uwEaleob<|o2 LADO DEL LADODEL |FauS|E2 =/ pr & & w < 50 || Z S <20 |49 . O
SE |4 i el 2 28 |28 | 2 |4 |4 |8E |z23|52%|¢8 compresor | motor  [353|3%5| & 8 <3 | 45 L faRe g2 s 2 |59 |<u. | 8 (282|322 |83 |2 |2 |s&&
Q = = = == suw L Q Q o O ) = (= (SH®) = w o P a - (3] - wn = =  d =
= < P NS NS N < < w o< =) =< <= < = - e Ll o e <= < w 4z w w = = 2
s |83 (3 |52 B | B |g. |2w |dw |2 |82 |82 | 8 | 2|25 |3%|892(835(38 e | o | o] o jeoslaczt 3 | 2| S el ableelan b8 x| BE fu | c0n)x jay |SE SR ISE Moo B 483 |Lua juuc bz | 2 (H2 |8 | g
s «2x| 22 | 25| % | £ |8E-|8Es|oEs|2Es [SEo|SEg| S | 53| 5% | 85 |S23|S35(5% g | 5| 8| % |88|28S| 8 | 2 | 2 | 2 | 2|85 | a8 |85 | g5 |82 |53 |28.|80%|8S |357|82 [S0%|8ui|a3F| 2F |quE |ze8 fzeb [F [ F | w8 | 2 | 3
855132 | <2 | o s |a¥u|abe|a¥s |o¥E | 2| 2s| o | <5 | <3| < [225 (25| <y = @ ¥ | = |8<s|v3e] o o o K E o | 2u|8c | v2 |22 |82 | 22 |22k |S23|8=z_|289 2. |<32|8<2|235| N2 (55 |Scwglocwg| < 2 a2 | £ £
233(38 | 28 | 8 | 2 |E3%|E5%|B5%|E53 (505 (553| 2 | 25| zE | 25 |28s|z88 2z d | B | £ | £ |ESg|ES3| 8 | 8|8 [ | 8 |55(25|EE |3k |EE |EE (255|325 555|520 |00z (a0 E58 38| 5S (a0c, |eaa(eend| 2n (2 (32 2 | 2
Sex| &2 Ga 5 5 Z2:e|28£|%28=2|288 |Gaz |G| & G2 | Go | &0 |S=o|Gza|luxrF @ & 2 £ |20 |S25) =j = (5] o el es ZZ | BZ | %5 | 88 |G=<|c88|%50|58x|358|828E (235 as2}| 88 gggégggﬁ_gggg &8 R x =
INSTOS| p.F) P-PI | P-PI P-PI p-PI | P-PI P-P PPl | PP P-PI | P-PI PPl | FTv | PTL | P-TI | P-TI | P-TI PTI P-TL | P11 | PT1 | PTI | PPI P-P  |P-TIAH|P-TIAH | P-TIAH |P-TIAH | P-TIAH| P-AM | P-T1 | P11 | P-TI p-TI | P-TI P-PI P-PL | P-PI P-P1 PPl | PPI | P-PI P-PI | P-PI P-P1 | P-DPI | P-DPI | P-PI PPl | P-LG | P-LG | PLG _
A 131 148 | 149 | 1047 | 1048 | 1045 1 1046 2 1057 | 1051 | 1052 | 39 | 150 | 1015 | 1016 | 1017 | 1018 1019 | 1021 | 1020 | 1022 | 1049 3 1010 | 1011 | 1001 | 1002 | 1003 | 1053 | 1012 | 1013 | 1014 | 1023 | 1024 | 1055 |1039/40| 1056 | 1058 | 1059 | 1041 | 1042 | 1043 | 1044 | 1050 | 1060 | 1038 | 1053 | 1054 | 1065 | 1066 | 1067 | M ARICosA %
1
91 2621157 | 210 | [.4) <y | gz | 152 | lae | (-2 | 197 [19-7 |67 21| T4 | 52 54 5§38 S5 55 6o |i.w2| |98 &1 St | 56 by Lo 9 | 18 | 5% | 52 45 26 | 28 3.9 |22-9|22.5 | 2:65| > |21t.1|21.5 | 322 | 249|202 | 9.5 |a.52 |16 |[6/ | 2O - | ~ o Yo |
|03 7621 ts.7 | 211 -4 gy | rgz |52 | a6 | 182 | 197 | 19.7 [ le-2 37 74 52 54 58 54 53 S0 |y1.@2| |95 61 56 | sk 63 €s 68 i | 5> 6% q45 =23 8 | 5 [22.9|22.5| 2-eS| .13 |2-7 ]| 21.5| 2.0 [2.4%|20.2|3.4g| 3.5 |10/ |16/ | Bo - |- 90 4o
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